Stredoskolska technika 2015

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

MODEL STARTOVACICH HODIN

Tomas Picha

SPS A VOS PISEK
Karla Capka 402, 397 11 Pisek

1/34



Anotace:
Prace je o realizaci modelu startovacich hodin. Jednd se o konstrukci a oZiveni desky plosného spoje s

péti 7segmentovymi displeji. Displeje nacitaji od 000:00 ms do 999:99 ms. Diky vyuziti mikroradice
je ¢innost Casomiry velmi presna. K obsluze displejl je vyuzivano péti posuvnych registri. Na
registry jsou sériové privadény data z mikrotadice a registr je poté paralelné vysle na displeje.
Nacitani ¢asomiry je ovladano pomoci tlacitek. Obvod je napajen napétim +5 V. Zapojeni miize

slouZit k méreni nebo stopovani ¢asu.

Klic¢ova slova:
Mikroradi¢; Posuvny registr; Segment; Displej; Casomira; Deska plosného spoje (DPS);
Sériovy prenos; Paralelni prenos

Annotation:

Implementation of the model countdown. This is a structure and a recovery in the printed circuit
board with five 7-segment displays. Displays load from 000:00 ms to 999:99 ms. Thanks to the use of
a microcontroller timekeeping activities are very accurate. Five shift registers are normally used to
control the displays. Data are serially fed on the registers from the microcontroller and then register
sends this datain parallel on display. Loading of the timeris controlled by buttons. The circuit is
powered by +5 V. Basically this device can be used for measuring or time tracking .

Keywords:
Microcontroller; Second shift register; Segments; Display; Timing; The printed circuit board (PCB);
Serial transfer; Parallel transfer
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1 Uvod

Dlavodem vytvoreni mé maturitni prace na toto téma, byl poZzadavek od obce, k vytvoreni ¢asomiry
s obsluhou (terce, spinac) pro pozarni sport. Pofizeni takovéto casomiry od specializovanych obchodu
je cenové narocné. Pokud budu konstruovat ¢asomiru osobné, jeji cena bude mnohem pfijatelné;si.
Z dlvodu velikosti, kterou by casomira a terCe musely mit, jsem se rozhodl, Ze vyrobim maly

pfenosny model, pouze pro prezentaci funkce obvodu.

Ve skutecné podobé by casomira méla mit pét 7segmentovych displeji, nacitajicich po sepnuti
startovaciho tlacitka od 000:00 ms do 999:99 ms nebot po dvou minutach je vyhlasena diskvalifikace
tymu, proto tedy daldi displeje nejsou potfeba. Casomira by méla byt spou$téna startovacim
tlac¢itkem a po sestfeleni obou terc(l se sepnou kontakty, které zastavi ¢asomiru se zobrazenym
vyslednym casem. Pokud ¢asomiru nikdo nezastavi, tedy terée nebudou sestfeleny, ¢asomira bude
nacitat az do 999:99 ms a poté se vynuluje. Obvod casomiry bude napdjen napétim 12
V stejnosmérného napéti. Samotny displej ¢asomiry bude nejspiSe tvoren segmenty poskladanymi

z LED diod, nebo diodovymi pasky, tak aby byl vidét na vzdalenost alespor 60 metr0.

Samotny vytvoreny model jiZz nevyuZiji, pro mé je dalezity predevsim program vytvoreny pro obvod a

proto jsem se rozhodl, Ze model prenecham po dokonéeni prace skole.

Model pro skolu je vytvoren tak, aby znovu nacital od nuly po pfeplnéni. V podminkach hasi¢ské
soutéZe je to, Ze dojde k preplnéni nepravdépodobné, nebot priimérné casy tymu se pohybuji okolo
30 sekund. Ovsem kdyby doslo k preplnéni, neni vhodné obvod znovu spoustét. Proto muj osobni
obvod bude po preplnéni opét cekat na stisknuti startovaciho tlacitka. Je pfidano resetovaci tlacitko,

které umoZznuje obvod vynulovat i bez cekani na preplnéni casomiry.

Pro vytvoreni obvodu jsem si vybral feSeni s vyuZzitim mikrofadi¢e AT89S51 fidici chod displejd. Toto

feseni jsem zvolil proto, nebot ze skoly vim, jak programovat mikropo¢ita¢ rady 8051.

Program pro mikropocita¢ je napsan v jazyku symbolickych adres. Obvod je realizovdn na desce

plosného spoje, proto jsem vytvofril schéma a navrh ploSného spoje v programu Eagle.
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2 Mikroradic
Jadrem celého obvodu je mikroradi¢ AT89S51. Pomoci tohoto mikropocitace je fizena veskera

¢innost ¢asomiry. AT89S51 jsem vybral proto nebot je velmi podobny mikrotadi¢iim z fady 8051, se

kterymi mam zkusenosti ze Skoly.

Mikroradi¢ nebo mikrokontrolér je ndzev pro jednocipovy (monoliticky) mikropocitac. To znamena,
Ze vSechny své Cdsti ma spojeny na jednom Cipu. Zakladni casti mikrofadice jsou mikroprocesor,

pamét a V/V obvody (Vstupni/vystupni obvody).
2.1 Mikroprocesor

Mikroprocesor (CPU - central processing unit) — Mikroprocesor fidi cinnost celého mikroradice.

Mikroprocesor zpracovdva instrukce programu. Pracuje tak, Ze nacte instrukci z paméti programu
(ROM), provede instrukci a nacte dalsi. Mikroprocesor je synchronni obvod a pro svou cinnost
vyuziva hodinového taktovani hodinovymi impulsy.

Zdkladni ¢dsti mikroprocesoru:

- aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

- registry (univerzalni, specialni)

- fidici obvody (Fadic)
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ABUS PAMET PROGRAMU

Obr. 1 Struktura mikroprocesoru [2]
Cinnost mikroprocesoru spo¢iva v postupném ¢teni jednotlivych instrukei z paméti, jejich dekédovani

a provadéni jimi uréené cinnosti.
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Kazda instrukce se skladd z bindrniho kédu. Kazda instrukce ma sv(ij operacni znak, coz je specifickd
kombinace logickych hodnot. K operaénimu znaku instrukce se mohou pfidat data a adresa pokud to
instrukce potrebuje pro svou c¢innost. Binarni kod, ve kterém je instrukce uloZena nazyvame

strojovym kédem.

ALU

ALU provadi tyto operace:
- aritmetické (soucet a rozdil, ptip. téZ soucin a podil)
- logické (soucin, soucet, negaci)
- posunové (posuny a rotace)

Registry:
Univerzdlni registry

Maji univerzalni funkci. Pokud mame mikroradi¢ s harvardskou koncepci je umisténi registrd pfimo
v paméti RWM. Diky tomuto uloZeni je k nim snadny pfistup. MlZeme do nich tedy uloZit pravé

potiebnd data a snadno s nimi v programu manipulovat.
Specidlni registry

Specialni registry maji vyhrazenu zvlastni funkci, nékteré z nich mohou vsak slouzit i jako univerzalni.
Jedna se o rlzné fidici registry jako napfiklad registr TMOD, ktery ovlada cinnost ¢asovace. Specialni
registry jako zasobnik a c¢itaé instrukci jsou dale popsany, nebot bez nich by nebyl mozny chod

programu.
Mezi specialni registry patfi:
Zasobnik (zasobnikova pamét)

Zasobnik ma strukturu typu LIFO (Last In — First Out), to znamen3, Ze to co uloZime jako prvni, bude
vybirano jako posledni. Zasobnik se vyuziva k automatickému ukladani navratovych adres pfi volani
podprograml, proto aby ¢itac instrukci védél na jakou adresu se vracet pfi ukonéeni podprogramu.
(Podprogram je ¢ast programu, ktera stoji mimo hlavni program a v pribéhu programu se do néj da

vstupovat a po jeho provedeni, se z néj opét vratit).
Cita¢ instrukci PC (program counter)

Cita¢ instrukci PC je registr, v kterém se nachazi adresa instrukce, ktera se bude pravé vykonavat. PC
zvysi svlj obsah vidy o jedna po nacteni kazdé instrukce, aby odkazoval na nasledujici instrukci.

V dobé kdy se provadi nactenad instrukce je, jiz v PC uloZena adresa dalsi instrukce.
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Skoky v programu:

Cykly se v programu provadéji pomoci skok(l. Skokl se da docilit tim, Ze prepiSeme obsah PC tak, aby
odkazoval na adresu instrukce, na kterou mda program skdkat. Instrukci skoku je hned nékolik,
napriklad: SIMP, DJNZ, CINE a dalsi. Skoky také umoznuji vétveni programu.

Radi¢

Radi¢ Fidi ¢itad instrukci.

Radi¢ mGze byt bud typu RISC (mikroprogramovy automat), nebo CISC (pevné zapojena logika

s mensim poctem instrukci)

2.2 Pamét

Pamét (operacni, hlavni) slouzZi k uloZeni programu a dat.

Pamét ROM (read only memory) je pamét uréena pouze ke ¢teni, informace je v ni uloZzena pevné,

uchova se i po vypnuti napajeni. Do této paméti se uklada vytvoreny program.

Pamét RWM (read write memory) je pamét, do které mGZe mikroprocesor informaci té zapisovat,

informace se vsak ztraci po vypnuti napéjeni. Tato pamét obsahuje univerzalni i specialni registry.

U mikroradi¢l je nejobvyklejsi architektura paméti Harvardska. Pouziva se jesSté architektura Von
Neumanova, oviem ta neni tak vhodna pro mikroradice.

Harvardska koncepce pocitace:

- oddélena pamét pro program a pro data, pro adresovani kazdé paméti se pouzivd jina
mnoZina adres. Obé mnoZiny zacinaji adresou nula, maximalni adresy jsou obecné rlzné,

pamétové prostory jsou rizné rozsahlé.

- pro prenos dat a instrukci slouzi samostatné sbérnice (datova a instrukéni). Takové

usporadani vede k rychlejsi praci pocitace,

(=S¥

e protoze mohou byt soucasné prenasena
CiTad INSTRUKCI ALU =" W . . . v, s
REGISTR INSTRUKS] | osvony data i instrukce mezi paméti a

1 [ '[ [ mikroprocesorem. [1]

PAMET PamET Obr. 2 Struktura mikroradice [2]

FROGRAMLU DAT
=T |] (=4 ]
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2.3 Vstupné/vystupni obvody
V/V obvody umozriuji komunikaci mikropocitace s okolim. Obsahuji urity pocet pfipojnych
mist, kterd se nazyvaji brany (porty).

AT89S51 ma celkem Ctyfi osmibitové brany PO - P3, vSechny jsou bitové adresovatelné. Po
spusténi mikroradice jsou piny bran nastaveny na log. 1. Brany tvori 32 z celkovych 40 vyvodi
mikroradice. Pro moZnost ptipojeni periferni casomiry, jsou v obvodu na vystupech mikroradice

pridélany svorkovnice, na které se da periferni casomira pripojit.

VSechny pouZité V/V porty jsou popsany v nasledujici tabulce:

Tab. 1 Vstupy a vystupy:

Cislo portu Popis Pojmenovani
14 (P3.4) RESET TL RESET Tlacitko RESET, které vyvola prog,ramovy'/ reset. (nikoliv
hardwarovy)
13(P3.3) START TL_START Tlacitko START, které odstartuje nacitani casomiry
12(P3.2) STOP TL _STOP Tlacitko STOP zastavi ¢asomiru.
15(P3.5) | SWITCH1 | TL_SWITCH1 Pfepinacl
16(P3.6) | SWITCH2 | TL_SWITCH2 Pfepinad2
26(P2.5) CLK OUT_CLK Vystup signalu CLK potifebného pro posuvné registry.
25(P2.4) RST OUT_RST Ovladani resetu posuvnych registrd.
39(P0.0) DATA OUT_DATA Vystup dat, ktera prichdzi na posuvné registry.
27(P2.6) | Dvojtecka | OUT_DVOJT Vystup pro dvojtecku.
21(P2.0) LED1 OUT_LED1 Zelend led dioda.
22(P2.1) LED2 OUT_LED2 Zluta led dioda.
23(P2.2) LED3 OUT_LED3 Cervend led dioda.
6(P1.5) MOSI Vstup signalu MOSI - sériovy zapis do paméti
7(P1.6) MISO Vstup signdlu MISO — sériové cteni z paméti
8(P1.7) SCK Vstup SCK — taktovgci svignfa'\vl pfi programovani
mikroradice
9 Reset Pti poklesu napajeciho napéti na tomto portu se generuje
reset.
18 Xtall Vstup oscilatoru.
19 Xtal2 Vstup oscilatoru.
20 GND Uzemnéni mikrofadice.
pfipojime na napajeci napéti, abychom docilili log. 1 na
31 EA tomto vstupu. Mikroradi¢ pti logické 0 na EA ¢te pouze z
vnitfni paméti dat.
40 VCC Napajeni mikroradice.
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2.4 Casovani CPU

> ik

2.5 Reset CPU

Reset mikroprocesoru:

11

Ke generovani impulsl se pouziva krystalicky oscilator
s frekvenci 11, 059 MHz pfipojeny na vstupy Xtall a

Xtal2. Impulsy tidi veskerou ¢innost mikroradice.

Strojovy cyklu se skladd zjednotlivych taktl
generovanych z impulsi oscildtoru. Instrukéni cyklus je
doba potfebnd pro vykonani instrukce a sklada se ze
strojovych cykll. Instrukéni  cyklus mohou mit
jednotlivé instrukce rdzné dlouhy. Pro vykonani
instrukce (jednobajtové az tribajtové) jsou vétSinou

potfebné jeden aZ dva strojové cykly.

Obr. 3 Krystalicky oscilator pripojeny k mikrofradici

Resetem uvedeme mikrofadi¢ do vychoziho stavu:

¢ita€ instrukci se nastavi na pocate¢ni adresu, zakdze se preruseni, ostatni registry jsou resetem

ovlivnény rGzné podle typu mikroradice, vystupni signaly se uvedou do definovaného stavu, brany se

nastavi na log. 1 [2]

|$$i

ATE9551

Reset

Obr. 4 a) RC obvod

(3]

T=RC

Lk I Rozrtodovac Orowe

b) Pribéh napéti na kondenzatoru [2]
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Generovani signdlu RESET:

Ke generovani signalu RESET je pfipojen RC ¢lanek. Pokud je kondenzator nabit na dostatecnou
uroven, RESET neni aktivni. Pokud dojde k poklesu pod rozhodovaci Uroven, generuje se hardwarovy

RESET. Doba opétovného nabiti zavisi na konstanté T = R*C.

Reset se generuje vidy po zapnuti napdjeni, aby se mikrofadi¢ nastavil do vychozich hodnot. Reset je
nutné generovat také vidy pfi poklesu napajeciho napéti, nebot mikroradi¢i by se mohlo stat, ze

zacne provadét chybné instrukce z divodu malého napajeciho napéti.

Reset mlzZeme vyvolat i ru¢né, k tomuto ucelu je v obvodu tlacitko, které zkratuje kondenzator a tim
pfivede nulové napéti na vstup reset. V obvodu je i tlacitko (port P3.4), které vykonava programovy
reset. Pfi jeho stisknuti program skoci do jiného cyklu, ale nedochazi k hardwarovému resetu celého
mikroradice.

2.6 Citace/¢asovace

Mikroradi¢ AT89S51 obsahuje standardné dva Sestnactibitové cCitaCe Citajici od predvolby smérem

nahoru. Pfi preplnéni generuji zadost o preruseni. Citace jsou programoveé dostupné.
€asovac - Cita vnitfni signal o frekvenci fosc/12, tj. inkrementuje béhem kazdého strojového cyklu.
Doba ¢itani od vlozené predvolby P do preplnéni je:

12

S ose

T. = 2" =P)

kde n je pocet bita ¢itace (podle rezimu 16, 13 nebo 8).[4]

Citac - Citd vnéjsi impulsy

Citate/¢asovace jsou programovatelné, mohou pracovat v jednom ze &tyf pracovnich rezim.
Maji dva Fidici registry, TMOD a TCON.

*TCON - registr fizeni itaCe/Casovace (adresa 88H, po resetu vynulovan):

7 6 5 4 3 2 1 0
TF1 TR1 TFO | TRO

Obr. 5 RozloZzeni registru TCON [4]

TRO, 1 - spusténi (=1) / zastaveni (=0) ¢itace 0,1. TFO, 1 - pfiznak preplnéni ¢itaée 0,1 (po pfekroceni

maximalni hodnoty Citace se pfiznak nastavi na 1 a soucasné se generuje Zddost o pieruseni)
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TMOD - registr nastaveni rezim( ¢itace/Casovace (adresa 89H, po resetu vynulovan):

7 6 s 4 3 2 1 0
GATE c/T M1 MO GATE Cc/T M1 MO
citac 1 cita¢ 0

Obr. 6 RozloZeni registru TMOD [4]

GATE - umoziuje blokovat ¢ita¢ vnéjsim signdlem na vstupech INTO, INT1
C/T - vybira ¢innost Citace nebo ¢asovace:

C/T =0 - ¢asovac

C/T=1-¢itac

M1, MO - nastaveni rezimu

V své praci vyuzivam rezim 1 jako Sestnacti bitovy ¢asovac.

Jakmile hodnota v registru citace prechazi ze samych jednicek (tj. z FFFFH) na samé nuly, nastavi se

pfiznak TFx v registru TCON a je generovana zadost o preruseni.[4]

Casovac kontroluje, jestli jiz ubéhlo 10ms a pak pokracuje v programu. Tim docilime velmi pfesného
fungovani casomiry (dochazi ke zpozdéni asi 10us pfi obsluze ¢asovace), nez kdybychom zpozdéni
fesili pomoci programového cykleni. Pokud chceme vlozit predvolbu, uloZime nejprve spodni bajt
predvolby do TLO a poté horni bajt prfedvolby do THO. Pfedvolbu je vhodné zavadét na zacatku
programu jako konstantu. Casova¢ nacita, dokud nedojde k pieplnéni. Pfeplnéni indikujeme log. 1

v bitu TFO. Poté bit vynulujeme, znovu uloZime predvolbu a pokracujeme v programu.

3 Periférie

3.1 Posuvné registry

Abychom mohli ovladat displeje paralelné ptimo z mikroradice, potiebovali bychom mnohem vice
portd, nez mame k dispozici (5x7=35 vyvodu jen pro displeje a je tfeba pocitat i s ovladacimi tlacitky).
Pro ovladani displejii jsem tedy zapojil do obvodu pét posuvnych registrii typu 74164N, které staci
ovladat dvéma vodici z mikrofadic¢e. Prvnim vodiCem vedeme data, které chceme zobrazit a druhym
vysilame taktovaci signal CLK. Dale mlzZeme pouZit vstup pro reset, ktery je aktivni log. 0, oviem v
programu se neuplatni. Na svém vystupu ma registr osm vyvodl, kterymi lze ovladat disple;j.
Z osmého vyvodu lze posilat data na dalsi registr a tym vytvofit kaskadu registrd pro ovladani vice

displeja.
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Cinnost posuvného registru spo¢iva v tom, Ze na vstup A a B (na prvnim a druhém portu posuvného
registru) pfivedeme sériové data, kterd chceme zobrazit na vystupu. Data se zapisuji do posuvného
registru sestupnou hranou taktovaciho signalu na vstupu CLK. Data se presouvaji z prvniho registru az
do posledniho a jsou neustdle posilana na vystupy registrd. Ve chvili kdy prestaneme vysilat signal
CLK, registry zobrazuji aktualni stav, dokud nedojde opét k vysilani CLK nebo resetu registri. Mozné

zapojeni registrd je na obrazku cislo 8.

Q0

Q2

Obr. 8 Zapojeni posuvnych registr(

3.2 Napajeci obvod

o + :
)\_i’__‘_ L] il V

iz
It

Obr. 9 Napajeci obvod

K napajeni mikrofadice je potfeba stabilizovanych +5 V. Napajeci obvod, ktery je na desce plosného
spoje vyuziva stabilizator napéti 7805A, ktery ma na svém vystupu stabilizované napéti +5 V. Pro
indikaci toho, Ze obvod je pod napétim, je pfipojena LED dioda D1. K pfipojeni vnéjsiho zdroje napéti
mUze byt pouZita jak svorka pro dva vodice, tak napajeci konektor jack.

3.3 Displeje

K zobrazeni Cisel slouzi 7segmentové displeje o velikosti 34 mm. Displeje maji spole¢nou anodu a na

kazdy segment pfipadaji dvé led diody, proto neni potfeba zapojovat ochranné rezistory. Displeje
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jsou pfipojeny k posuvnym registriim, tak aby konstrukce desky plosného spoje byla co

nejjednodussi. Zapojeni displejd je na obr. 8.

3.4 Ovladani
K ovldddni mikrofadic¢e jsou vyuZzity tfi tlac¢itka RESET, START a STOP, které po sepnuti spoji port

mikroradice se zemi a mikroradic¢ na to patficné reaguje. K dispozici jsou jesté dva prepinace, které
pGvodné mély stejnou funkci jako STOP tlacitko, ale pro

Skolni potfeby nejsou vyuzivany. .

V obvodu jsou k dispozici jesté tfi LED diody (Cerven3, L

Zluta, zelena), které slouzi jako indikacni diody.

O

Cervena dioda se aktivuje po preplnéni ¢asomiry, aby bylo
znatelné, Ze ¢asomira nacitd opét od nuly. Zelena dioda se A
zapne po stisknuti STOP tlacitka, tedy zastaveni ¢asomiry.
Je mozné pfripojit i extérni tladitka na svorky, které jsou +
k dispozici na desce plosného spoje.

Rezistory pfipojené viéi napajecimu napéti slouzi jako

ochranné.

3.5 Programovani mikroradice O ! I

e

K programovani vnitini paméti Flash se wvyuZiva Sesti + =
vodicl. RESET procesoru, vodice pro sériovy zapis (MOSI)
a ¢teni (MISO) obsahu internich paméti FLASH + jeden vodi¢ pro synchronizaci prfenosu dat (SCK) a

vodice pro napajeci napéti. Pro toto pripojeni je v obvodu k dispozici svorkovnice.

Obr. 11 Pfipojeni svorkovnice
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4 Program

K naprogramovani mikroradice jsem zvolil Jazyk symbolickych adres (assembly language). Tento jazyk
jsem si vybral na zdkladé svych zkuSenosti ze Skoly. Diky pfimym instrukcim a praci pfimo
s pamétovymi misty mikroradice, je vhodny pro programovani takto jednoduchym ¢innosti. Souvisly

zdrojovy kod je uveden v prilohach.

4.1 Zacatek programu a pojmenovani
Na zacatku programu musime uloZit do Citace instrukci pocdtecni adresu, tedy nulu, aby zacal

program nacitat od zacatku. Pouzivdme k tomu instrukci ORG
OOH

Poté prejdeme k pojmenovani pamétovych mist, adres a konstant, které budeme v programu
pouzivat. Tento krok neni nezbytné nutny pro chod programu, ale velice usnadiiuje praci
programatorovi, nebot vidy staci provést zménu zde a nemusime prepisovat vSechny instrukce,

kterych se zména tyka.

TL_RESET P3.4
TL_START P3.3
TL_STOP P3.2
TL_SWITCH1 P3.5
TL_SWITCH2 P3.6
OUT_CLK P2.5
OUT_DATA P0.0
OUT_RST P2.4
OUT_DVOIT P2.6
OUT_LED1 P2.0
OUT_LED2 P2.1
OUT_LED3 P2.2
PV 56330

4.2 Pocatecni nastaveni stavu registri a ¢ekani na start
Prejdeme k télu samotného programu. Navésti START ndm oznacuje zaCatek programu a umoziuje

nam se v prabéhu programu na néj vracet. Instrukci MOV TMOD,#00000001B nastavime vnitfni ¢itac
mikroradi¢e do reZimu 1 tedy jako Sestnacti bitovy ¢asoval. Bit TFO nds informuje, jestli nedoslo
k preplnéni ¢itace a neni nutni provést obsluhu preruseni. Bit TFO vynulujeme, abychom mohli spustit
¢itdni od zacatku. Instrukce MOV TLO,#LOW PV a MOV THO,#HIGH PV zapisi pfedvolbu, kterou jsme
si na zacatku pojmenovali jako PV, nejprve do dolniho bajtu poté do horniho bajtu. Casova¢ spustime
nastavenim bitu TRO. Pfikaz ACALL NULUJ skace na obsluhu podprogramu pro vycisténi paméti. MOV
RO,#20D vloZi do registru RO adresu pamétového mista, kam se budou ukladat hodnoty zobrazovana

prvnim displejem.
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START: MOV TMOD,#00000001B

CLR TFO

MOV TLO,#LOW PV

MOV THO,#HIGH PV

SETB TRO

ACALL NULUJ

MOV RO,#20D
V této ¢asti program ceka na stisknuti START tlacitka. ACALL LED vola obsluhu podprogramu pro
dvojtecky. ACALL NASTAV uklada stavy jednotlivych segmentll do paméti. ACALL CLK vysila stavy
segmentl sériové na posuvné registry, kde dojde k jejich zobrazeni na displejich, momentalné tedy
000:00. ACALL ZPOZD vyvolava zpozdéni 10 ms, aby ¢asomira spravné zobrazovala. Zpozdéni v této
Casti programu neni tak duleZité, ovsem je spojeno sovladanim stavu dvojtecky. JNB

TL_START,NACTI kontroluje stav portu, na kterém je pfipojeno START tlacitko. Jestli neni stisknuto a

pokud je skoci na dalsi ¢ast programu, jinak instrukce SIMP CEKEJ vraci zpét na navésti CEKEJ.

CEKEJ: ACALL LED
ACALL  NASTAV
ACALL CLK
ACALL 7ZPOZD
JNB TL_START,NACTI
SIMP CEKEJ

4.3 Nacitani

Pokud bylo stisknuto START tlacitko, dojde k obsluze ¢asti programu, kde uz ¢asomira nacitad. Nejprve
testujeme, jestli neni stisknuto tlacitko RESET nebo STOP. Poté probéhne opét obsluha displejl
volanim podprogramid NASTAV, CLK, ZPOZD. Instrukci INC @RO zvétsime hodnotu, kterd je uloZena
na adrese na kterou odkazuje RO. Tedy na zacatku jsme do RO ulozZili adresu 20D a nyni zvySime
hodnotu na adrese 20D z0 na 1. CINE @RO,#0AH,NACTI je testovani a skok pfi nerovnosti, takze
otestuje, jestli neni prekro¢eno maximalni ¢islo 9, pokud ano, pokracuje v programu, jinak skace na
navésti NACTI, aby se nacitalo déle. Pokud dojde k pfekroceni, musi se pamétové misto vynulovat a
presouvame se na dalsi displej, tim Ze inkrementujeme RO, z adresy 20D na 21D a sko¢ime na

obsluhu druhého displeje.

NACTI: JNB TL_STOP,KONEC
JNB TL_RESET,START
ACALL  NASTAV
ACALL CLK
ACALL  7ZPOZD
INC @RO

CINE @RO,#0AH,NACTI
MoV @RO,#00H

INC RO

SIMP DIS2
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4.4 Ukonceni nacitani
Tato ¢ast programu se vykonava, pokud dojde ke stisknuti STOP tlacitka. Je velmi podobnd

pocate¢nimu stavu programu, kdy se ¢eka na tlacitko START, ovSem zde se nezobrazuji na displejich
nuly, ale vysledny cas ktery zobrazovala ¢asomira ve chvili zmacknuti STOP tlacitka. Zastaveni
¢asomiry nam indikuje zelena LED dioda. Pokud dojde ke stisknuti RESET tlacitka, casomira se vraci na
naveésti START, kde se vynuluje a opét ¢eka na START tladitko.
KONEC: CLR OUT_LED1

ACALL CLK

ACALL ZP0OZD

ACALL NASTAV

JNB TL_RESET,START
SIMP KONEC

4.5 Obsluha dalsich displeji
Obsluha druhého a nasledujicich displejli je totoZna s obsluhou toho prvniho. Pokud dojde
k preplnéni i patého displeje program skoci na navésti START a dojde k vynulovani a ¢asomira zacne
nacitat od zacdatku. Cela ¢ast je v pfilohach.
DIS2: INC @RO

CINE @RO,#0AH,NACTI

MoV @RO,#00H
INC RO

4.6 UloZeni segmentti do paméti
Pfesouvame se k podprogramu ukladani stavi segmentli do paméti. Na zacatku opét ulozime do RO

adresu 20D, nebot se v pribéhu programu réizné méni.

NASTAV: MOV RO,#20D
Zkontrolujeme podprogram pro stav dvojtecky. Dale provadime nacitani dat z tabulky. V tabulce TAB

jsou uloZeny binarni kombinace, které se vysilaji na posuvné registry. Ulozime do akumulatoru
hodnotu, kterd ma byt zobrazena. Naptiklad pokud jsme na prvnim displeji a chceme zobrazit ¢islo 1,
v registru RO musi byt uloZena adresa 20D a v ni hodnota 01. Instrukci MOV DPTR,#TAB vloZzime do
Sestnacti bitového registru DBTR pocatecni adresu tabulky. Pomoci MOVC A,@A+DPTR pfi¢teme
k pocatecni adrese tabulky hodnotu zobrazované Cislice a data, kterd jsou na tomto misté uloZzime
zpét do akumulatoru. Tim se do akumuldtoru uloZi pravé bitova kombinace pro dany displej. Tuto
kombinace si uloZime do pomocného registru B, abychom si ji pozdéji neprepsali. Registr R3 nam
slouZi jako ukazatel na segment v displeji. Pfed obsluhou segment jej vynulujeme.

NEXTDIS: ACALL  LED
MoV A,@RO

MoV DPTR
MOVC A @A+DPTR
MoV B,A
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MOV R3,#00H
Obsluha segmentl spocivd v uloZeni stavl jednotlivych

segmentl do paméti. Registr R4 slouZi jako ukazatel na misto

i ) o Nastaveni
v tabulce adres TABADR, kterd obsahuje pocatecni adresy, od registrd
kterych se segmenty jednotlivych displeji maji ukladat. ]
Provedeme stejnou operace naditani ztabulky jako pfi N-‘*‘ﬁf:““"‘y
nacitdni bindrni kombinace pro displej, ale nyni se do T
, v v Ve v s Nadteni
akumulatoru ulozi prdvé pocatecni adresa pro segmenty. konkrétniho
mista v paméti
K této adrese se pomoci ADD A,R3 pficte obsah R3, aby T
. v . , p , Nastaveni
akumulator odkazoval na pamétové misto, kam ma byt samianite
mistana 1
uloZen stav segmentu. Obsah akumuldtoru pfesuneme do

registru R1, ktery slouZi k testovani toho, jestli ma svitit nebo ANO
&
ne. Pamétové misto nastavime na logickd 1, tedy OFFH, g

presuneme do akumuldtoru bitovou kombinace pfti displej Nastavens
paméfového
z registru B a testujeme, zda na sedmém bitu je log. 1, pokud mistana 0
I
ano, nechdme pamétové misto nastaveno na OFFH a Rotace, ulozen:
akumulitoru a -
v . Vs vs L ta
pokracujeme na dal$i segment. Pokud ne, uloZfime do et

pamétového mista log. O a teprve poté pokracujeme na dalsi

segment.

NEXTSEG: s
MOV A,R4 Posledni disple,
MOV  DPTR, .

)
MOVC A @A+DPTR N
ADD AR3 Konec
MOV  R1A PRRHEEIY
MOV @R1,#0FFH
MOV A,B Obr. 12 Diagram nastaveni
JB ACC.7, POSUN pamétovych mist

MoV @R1,#00H
MoV R1,#00H

Pfed tim, nez budeme testovat dalsi segment, provedeme rotaci akumulatoru do leva. Tim zajistime,
Ze pfi dalSim testovani bude na sedmém bitu akumuldtoru hodnota dalsiho segmentu. Hodnotu opét
uloZime do registru B a inkrementujeme R3, aby se stav dal$iho segmentu ulozil na dalsi pamétové
misto. Pokud jsme otestovali viech sedm segmentl v displeji, pfesuneme se na dalsi displej tim,
Ze inkrementujeme R0O. Musime inkrementovat i R4, aby odkazoval na pocatecni adresu, od které se
maji ukladat stavy segmentl dalsiho displeje. Pokud jiz RO presahl adresu 24D, ktera je adresou

patého displeje, tedy doslo k obslouzeni vSech péti displejl, vynulujeme R4 a RO nastavime opét na
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prvni displej. Tento krok neni tak nutny, protoze na zacatku nastavujeme registry tak, aby odkazovaly

tam, kam maji. Toto je spiSe takova pojistka. Instrukce return ukonéuje podprogram.

POSUN:
RL A
MoV B,A
INC R3
CJNE R3,#08H,NEXTSEG
INC RO
INC R4

CINE RO,#25D,NEXTDIS
MoV R4,#00H

MoV RO,#20D

RET

4.7 Zpozdéni

desitky milisekund. Zpozdéni se docili pomoci ¢asovace. Na
zalatku programu jsme spustili ¢asovaé. Pfikaz JNB TFO,S
testuje, jestli jiz doslo k pfeplnéni, které se indikuje jednickou
v TFO, pokud k pfepInéni nedoslo tak diky tomu Ze skace na S
skace sam na sebe a c¢ekd, dokud k preplnéni nedojde. Po
preplnéni, tedy po té co ubéhne 10 ms, vynuluje ptiznak
preplnéni a uloZi znovu predvolbu do casovace, aby znovu
nacital 10 ms. Jesté musime inkrementovat registr R2. R2
slouzi k ovladani stavu dvojtecky.
ZPOZD:

JNB TFO,S

CLR TFO

\Y[0)V} TLO,#LOW PV

MOV THO,#HIGH PV

INC R2
RET

4.8 Blikani dvojtecky

Podprogram pro dvojtecku kontroluje, kolikrat inkrementoval registr R2. Pokud inkrementoval

100krat, tedy ubéhla jedna sekunda, dvojtecka zhasne, pokud inkrementoval 200krat, ubéhly dvé

evvys

Wynuluj TFEO

Il

Mastaweni
predvol by

+

Inkrementuj R2
(Pro dvojtedku)

Obr. 13 Diagram zpozdéni

sekundy a dvojtecka se rozsviti a vynuluje se registr R2, aby zacinal od zacatku.

LED: CINE R2,#6AH,LEDOFF
MoV R2,#00H
SETB OuT_DVOIT
LEDOFF: CINE R2,#35H,LEDON
CLR OuT_DVOIT




LEDON: RET
4.9 Vysilani dat
Vysilani dat probihd pomoci podprogramu CLK. Nejprve do registru R1 zapiSeme adresu 30D, od
této adresy jsou uloZzeny v paméti stavy jednotlivych segment(l. Poté nastavime port pro vystup dat
na log. 1 a otestujeme, jestli se v paméti na tomto misté nachazi nula a pokud ne prejdeme k vysilani
CLK, pokud ano, zménime stav portu na nulu a poté prejdeme k vysilani CLK.
CLK: MoV R1,#30D
NEXTCLK: SETB OUT_DATA

CINE @R1,#00H,VYSLI

CLR OUT_DATA
ProtoZe posuvné registry reaguji na sestupnou hranu signdlu CLK vytvarime na vystupnim portu CLK

signalu stfidaveé log. 1 a log. 0. To jak dlouho bude stav logické Urovné trvat, ur¢cime pomoci instrukce
NOP. NOP je prazdnd instrukce, kterd nic nevykonavd, pouze zdrzuje program. Reakce posuvného
registru je ovSem dostate¢né rychla proto neni potfeba pouzivat velky pocet instrukci NOP. Po
vyslani jednoho pamétového mista inkrementujeme R1, abychom se presunuli na dal$i pamétové
misto. Otestujeme, jestli jiz nejsou vyslany vSechny segmenty vsech displejl. Posledni segment je

uloZzen na adrese 69D. Po ukonceni prenosu vynulujeme

R1 a vyskoc¢ime z podprogramu. —
VYSLI:  SETB OUT_CLK |,;;:_'?"’r_<.’;fff 1 ‘
NOP =
NOP '\ -
NOP SEGMENT = 0 >— V_‘_V>L!A—'-7:'-'- 0
CLR OUT_CLK e |
NOP Jr ]
NOP L
NOP Nabezna hrana
NOP T
NOP DR [
INC Rl Nulyy P2 5
CJNE R1,#70D,NEXTCLK Sestupns hrang
\[e)V) R1,#00H I
RET nikrementu A1
(Daisi segment
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4.10 Nulovani paméti

Nulovani probiha tak, Zze do RO uloZime adresu 20D, kde jsou hodnoty pro prvni displej, a v kazdém

cyklu pamétové misto vynulujeme a prfesuneme se na dalsi. Konéime na adrese 69D, kde je uloZen

stav posledniho segmentu patého displeje. Poté vynulujeme vSechny registry.

NULUJ: MOV

NUL: MoV
INC
CINE
MoV
MoV
MoV
MoV
MoV
MoV
RET

4.11 Tabulky

RO,#20D
@RO,#00H
RO
RO,#70D,NUL
R2,#00H
R3,#00H
R4,#00H
R5,#00H
R6,#00H
R7,#00H

V tabulce ¢isel TAB jsou uloZeny binarni hodnoty vsSech zobrazovanych Cdislic tak, aby se vidy

rozsvitily spravné segmenty. Segmenty se rozsvécuji, pokud je na né pfivedena log. 0, nebot maji

spoleénou anodu. Binarni kombinace je poskladana tak, aby konstrukce spoji posuvnych registrd a

displejd byla co nejjednodussi.

TAB:

10001000b
11101011b
01001100b
01001001b
00101011b
00011001b
00011000b
11001011b
00001000b
00001011b

Tabulka adres TABADR uréuje pocatecni pamétova mista, od kterych se ukladaji stavy segment

jednotlivych displejl. Nacitani z této tabulky zjednodusuje program, protozZe se vidy uloZi viech sedm

segmentU a pak se jednoduse odkazeme na dalsi misto v paméti a uklddame znovu.

TABADR:

30D
38D
46D
54D
62D

END nam ukontuje program. Rikd prekladaci, 7e nema dal prekladat.
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5 Zavér
Vysledkem mé prace je funkéni model ¢asomiry. Pouzité soucdstky jsou vybirdny tak, aby byly

dostacujici pro ¢innost a zaroven cenoveé pfrijatelné. Obvod je realizovan na desce plosného spoje.

Vytvoreny model se chova podle realnych poZadavk(l. Obvod se po naprogramovani mikroradice
pracuje zcela spravné. Dvé LED diody o priiméru 5 mm znazornuji dvojtecku oddélujici fady sekund a
milisekund. Obvod ma jednoduché ovladani. Startovaci tladitko spousti béh ¢asomiry. Namisto tercd
je moZné vyuzit STOP tlacitko, které po stisknuti zpUsobi, Ze se ¢asomira zastavi na aktualnim case a
proto, aby se znovu rozbéhla, je nutné ji resetovat tlacitkem pro reset. Resetovaci tlacitko ndm také
umoznuje vynulovat ¢asomiru, aniz bychom cekali na jeji preplnéni. Pro skolni potifeby se nacitani
¢asomiry po preplnéni opét spusti, bez nutnosti stisknout startovaci tlacitko. K dispozici jsou tfi
indikaéni LED diody. Cervena dioda se aktivuje po preplnéni ¢asomiry, aby bylo znatelné, Ze ¢asomira
nacitd opét od nuly. Zelend dioda se zapne po stisknuti STOP tlacitka, tedy zastaveni ¢asomiry. Je
mozné pripojit i extérni tlacitka na svorky, které jsou k dispozici na desce ploSného spoje. Pfepinace,

které jsou na desce, neplni momentdalné zadnou funkci.

Diky vyuziti vnitfniho ¢asovace mikrofadice Casomira bez problém( nacitd s velkou presnosti od
000:00 ms do 999:99 ms s reakci na ovladaci tladitka. Projevuje se pouze malé zpozdéni pfi obsluze

Casovace, ale v asovych intervalech, ve kterych casomira nacitd, je toto zpozdéni zanedbatelné.

Model mize byt vyuZit nejen k nacitani casu, ale lze jej kdykoliv preprogramovan k jinému vyuZiti
diky svorkovnici, ktera je umisténé na desce. Vyuziti je jen v mezich hardwarového vybaveni obvodu,
pokud nepouZijeme svorkovnici k pfipojeni extérniho obvodu a rozsifime tak moznosti stavajici verze.
Diky posuvnym registrim je moZné ovladat vSsech 5 7segmentovych displejli pouze za pomoci tfi pinl
mikroradice a to pinu pro data, CLK a dvojtecku. Pin pro reset posuvnych registr(i nepouzivam, i kdyz
je zapojen, proto ho neuvadim jako nutnost pro fizeni posuvnych registr(i. Toto pfedstavuje vyhodu
pro pfipojeni extérni Casomiry, nebot staci udélat pripojeni pouze pomoci tfi fidicich pind, napajeni a

uzemneéni.

Mikrofadi¢ pro svou cCinnost potfebuje stabilizované napéti +5 V, pro tyto ucely jsem vyrobil
stabilizacni obvod. Diky stabilizatoru bude obvod pod stdlym poZadovanym napétim +5 V, po
pfivedeni napajeciho napéti. K napajeni mlizeme pouzit konektor jack, nebo pfimo pomoci vodicu.

Zelena LED dioda umisténa v napajecim obvodu signalizuje, Ze obvod je pod napétim.

Vzhledem k tomu, Ze se ¢asomira zastavi v okamziku sepnuti tercl, odpada chyba lidského faktoru.
Toto je velkad vyhoda pro prfesné urceni vyslednych c¢asl pri hasi¢ské soutézi. Zapojeni je spolehlivé a

diky relativné nizké vyrobni cené (v fadech stokorun, viz kalkulace v pfilohach) a jednoduché
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konstrukci, je pfijatelnym feSenim na rozdil od drahych a sloZitych zobrazovact, u kterych jejich

poftizeni dosahuje pfiblizné dvou tisic korun.

Poznatky ziskané pfi tvoreni prace vyuziji ke konstrukci ¢asomiry, kterd bude slouZit pfi hasi¢skych
soutézich v nasi obci. V obvodu vynecham 7segmentové displeje a nahradim je pfipojenim externi
velkou ¢asomirou. Velkd ¢asomira bude napdjena napétim +12 V, proto musim vyrobit rozhrani, které
bude napriklad pomoci tranzistorl spinat jednotlivé segmenty vreakci na data vysilana

z mikroradice.
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Pouzita literatura

Cerpal jsem z materialti dostupnych na $kolnim disku n/Sindelar/SPS/Mit/Teorie
konkrétné z téchto soubort:

- 2.1_Z3aKl_pojmy

- 3.1_Jednocip_mikropoc¢

- 3.2_Rada_8051

- 3.3_Periférie_na_cipu

[1] pouzito z: n/Sindelar/SPS/Mit/Teorie soubor 2.1_Zakl_pojmy

[2] pouzito z: n/Sindelar/SPS/Mit/Teorie soubor 3.1_Jednocip_mikropoc¢
[3] pouZito z: n/Sindelar/SPS/Mit/Teorie soubor 3.2_Rada_8051

[4] pouzito z: n/Sindelar/SPS/Mit/Teorie soubor 3.3_Periférie_na_Cipu
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vyd. Ceské Budgjovice: Kopp, 2009, 305 s. ISBN 978-80-7232-394-4.
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Obrazky realné desky plosného spoje

- i
...‘_‘_‘/,--‘-u

NN

.

:..l')"-

— - e

— AavaaVidg 1 .ch.onobn

- .
— ,.._Dvloltu'v-\lc-UO e ls
- G’ ‘ y -
- o - I
Vg ———— ~
i )

-Ilnu'.b.!cllb\l!|'1
fAD

Obr. 15 b) Realna deska plosného spoje
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Schéma modelu

Zapojeni musi byt doplnéno napdjecim obvodem ktery je popsdn v kapitole 3.2 Nap3ajeci obvod
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Obr. 16 a) Schéma modelu
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Zapojeni pro osobni vyuziti
PFiblizné takto bude vypadat zapojeni, které budu konstruovat pro osobni vyuZiti. Segmentové

zobrazovace a tlacitka budou pfipojena externé.

/raon‘é‘a\\\lioooccooooo

Obr. 17 a) Zapojeni pro osobni uziti, deska ploSného spoje
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Obr. 17 b) Zapojeni pro osobni uziti, schéma
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Priblizna kalkulace
Jednotlivé rezistory a kondenzatory uvddéné nejsou.

AT89S51-24PU DIL40 ATMEL 42,00,- x1
74164 8BIT.POSUVNY REGISTR 9,00,- x5
SVORKOVNICE 2PIN 3,00,- x4
TLACITKO 4,00,- x4
Displej 7segmentovy SA 10-21 HWA, 25 mm, |28,00,- X5
KRYSTALICKY OSCILATOR 4,00,- x1
LED 3 MM a 5MM 1,00,- x5
STABILIZATOR 10,00,- x1
CELKEM: 274,-
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Zdrojovy kod

ORG

00H

T1, RESET BIT P3.4
TL, START BIT P3.3
TL_STOP BIT P3.2
TL_SWITCH1 BIT P3.5
TL SWITCH2 BIT P3.6

OUT CLK BIT P2.5
OUT_DATA BIT P0.0O
OUT_RST BIT P2.4
OUT DVOJT BIT P2.6
OUT LEDI BIT P2.0
OUT LED2 BIT P2.1
OUT LED3 BIT P2.2
PV EQU 56330
START : ; zacatek
MOV TMOD, #00000001B ;nastaveni citace 0 v rezimu 1 jako
casovace
CLR TFO
MOV TLO,#LOW PV
MOV THO, #HIGH PV
SETB TRO
ACALL NULUJ ; vynulovani vsech pamétovych mist
MOV RO, #20D ;vlozim adresu prvniho displeje, do
které budu ukladat hodnotu pozadované zobrazované cislice, 0,1,2....
CEKEJ:
ACALL LED ,;podprogram pro testovdani stavu dvojtecky
ACALL NASTAV ;ulozeni stavu segmentd do paméti
ACALL CLK ;vysldni dat
ACALL ZPOZD ;zpozdéni (necelych 10ms)
JNB TL START,NACTI
SJMP CEKEJ
NACTI: JNB TL STOP,KONEC ,testuje jestli neni jedno STOP
tlacitko stisknuto
JNB TL RESET,START
ACALL NASTAV
ACALL CLK ;vysle hodnoty
ACALL ZPOZD ;zpozdéni aby byla c¢isla na displejich
postrehnutelnd
INC @RO
CJINE @RO,#0AH,NACTI ,kontroluje zde nejsem mimo tabulku
MOV @RO, #00H
INC RO ;posunu se na dalsi display
SJMP DIS2
KONEC: CLR OUT LEDI ;rozsviceni zelené LED
ACALL CLK
ACALL ZPOZD
ACALL NASTAV
JNB TL RESET,START
SJMP KONEC

; stdle vysild hodnoty které byly nacteny v dobé sepnuti

STOP tlacitka
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DIS2: ;obsluha dalsich displejt

INC @RO ;inkrementuje
Cislici pro druhy displej (pamét na adrese 21D inkrementuje o 1 a tim dojde
v pristim vysldni k vyslani dalsSiho c¢isla)

CJNE @RO, #0AH,NACTI ;testuje jestli jsme
nepresahli c¢islo 9

MOV @RO, #00H

INC RO ;pokud
ano vynuluje druhy displej a pokracuje v programu na dalsi displej

INC @RO

CJINE @RO, #0AH,NACTI stestuje
jestli jsme nepresahli c¢islo 9

MOV @RO, #00H

INC RO

INC @RO ; presune na dalsi displej

CJINE @RO, #0AH,NACTI ;testuje
jestli jsme nepresahli c¢islo 9

MOV @RO, #00H

INC RO

; presune se na pdty displej

INC @RO

CJNE @RO, #0AH,NACTT ;testuje jestli jsme
nepresahli c¢islo 9

ACALL NULUJ ;Pokud 1 pdty displej se
pfeplnil, program se vynuluje

CLR OUT LED3 ;rozsviceni Cervené LED pro indikaci
preplnéni

SJMP NACTI
NASTAV:
;tento podprogram obsluhuje nastaveni pamétovych mist pro jednotlivé
segmenty
MOV RO, #20D ; vrdtim se zpét na prvni displej

NEXTDIS: ;zde probihd obsluha paméti

ACALL LED ;kontroluje stav dvojtecky

MOV A,RRO

MOV DPTR, #TAB ;vlozim do DPTR prvni adresu tabulky
s ¢isly

MOVC A, QA+DPTR

MOV B,A ; ulozim ¢islici do B abych si ho
neprepsal pri dalsim testovdni

MOV R3,#00H ;vynuluji registr pro odkazovdni na
segmenty

NEXTSEG: ; zde nastavuji jednotlivé segmenty a ukladdm jejich

hodnotu do paméti

MOV A,R4 ;V R4 je hodnota ktera slouzi k odkazovani
na misto v adresovd tabulce (adresovd tabulka pomahd pri ukldadani dat do
paméti)

MOV DPTR, # TARADE

MOVC A,@A+DPTR ;urc¢im prvni misto v paméti pro dany
display

ADD A,R3 ; od této adresy se budu

uklddat stavy jednotlivych segmentid (tedy pocdtek TABADR na ktery odkazuje
R4 + c¢islo v R3 které ve spojeni s TABADR urcuje adresu pameétového mista
pro dany segment)

MOV R1,A
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MOV @R1,#0FFH,;Nyni na pamétové misto které je ulozZeno v
Rl zapiseme samé 1

MOV A,B
JB ACC.7, POSUN
MOV @R1,#00H ;pokud neni jedna, nastavi se
pamétové misto v RI na nulu aby to odpovidalo stavu segmentu
MOV R1,#00H Ejele skonceni testovani

vynuluji RI1

POSUN:

;posunu ¢islo v akumuldtoru (Cislo které zndzornuje C¢islici
vysilanou na displej), abych mohl otestovat jeji dalsi segment jak probéhlo
v predchozich krocich

RL A ;posune aktudlni ¢islici o 1 do leva

MOV B,A ;ulozim rotovanou ¢islici do B aby se
v dalsich krocich neprepsala

INC R3 ;zvolim dalsi segment

CJINE R3,#08H,NEXTSEG ;pokud se
nastavilo vsSech 7 segmentd na displej pokracujeme na dalsi displej

INC RO ;presune na dalsi displej

INC R4

;presune odkaz na dalsi misto adresové tabulky (kazdy

displej ma 8 pamétovych mist)

CJINE RO, #25D,NEXTDIS
;testuje jestli nejsme uZ na konci (paty displej mda adresu
24D, proto testuji jestli nebyla prekrocena)

MOV R4, #00H ; vynulovdani R4 (odkazu na TABADR )

MOV RO, #20D ;pokud se jesSté nastavily vSechny 4 displeje
vraci se na zacdtek jejich obsluhy

RET ;navrat z podprogramu

ZP0OZD: ;Zpozdéni 10ms

JNB TFO, S

CLR TFO

MOV TLO,#LOW PV

MOV THO , #HIGH PV

INC R2 ;inkrementuje RZ2, které ridi blikdni

dvojtecky, pokud inkrementuje 10krat (10x100ms = 1s ), pokud Iinkrementuje
na 20(20x10ms = 2s) zhasne dvojtecku

RET
LED:
;pokud inkrementuje 10krat (10x100ms = 1s ), pokud inkrementuje na 20
(20x10ms = 2s) zhasne dvojtecku a vynuluje R2
CJNE R2, #6AH, LEDOFF

MOV R2,#00H
SETB OUT_ DVOJT
LEDOFF: CJINE R2, #35H, LEDON
CLR OUT DVOJT
LEDON: RET
CLK:
MOV R1,#30D ; od adresy 30D jsou uloZeny stavy
jednotlivych segmentu
NEXTCLK:
SETB OUT_ DATA ;nastavit vyvod P2.0 na 1
CJNE @R1,#00H,VYSLI ;kontrola zdali je segment nulovy
CLR OUT_ DATA ;pokud Jje segment nulovy
nastavi vyvod na 0
VYSLI:
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SETB
NOP
NOP
NOP
NOP
CLR

posuvny registr

NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
INC
CJINE
MOV
RET
NULUJ: MOV
NUL: MOV
INC
CJINE
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

RET
TAB:

TABADR:

OUT_CLK

OUT CLK

R1
R1,#70D,NEXTCLK
R1,#00H

RO, #20D

RO, #70D,NUL
R2,#00H
R3,#00H
R4, #00H
R5,#00H
R6,#00H
R7,#00H

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

; adresovd tabulka, na
pro jednotlivé displeje

DB
DB
DB
DB
DB

END

30D
38D
46D
54D
62D

snabézna hrana CLK

;sestupna hrana, na ni reaguje

;vynuluje od adresy 20H
@RO, #00H ;vynuluje aktudlni pamétové misto
RO ;dalsi pamétové misto

10001000b
11101011b
01001100b
01001001b
00101011b
00011001b
00011000b
11001011b
00001000b
00001011b

;tabulka cisel

;9

téchto pamétovych mistech zacinaji adresy
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