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11.3.5 Pripravek ATSPITST

Pro test funkce SPI rozhrani byl navrzen pfipravek ATSPITST.

Jedna se o jednoduchy SPI pfijimac vystavény na zdkladé posuvného registru
typu SIPO s oznacenim 74HCT595 (I0,). Posuvny registr typu 74HCT595 byl po-
psan napfiklad v [1, 5 nebo 6] a Ize jej bez vaznéjSich potizi pfipojit na SPI sbérni-
ci. Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 11.21.
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Obr. 11.21  Schéma zapojeni pfipravku ATSPITST

Vyvod Sl je vstup sériovych dat, pfipoji se tedy na signal MOSI od mastera. Po-
dobné CLK jsou hodiny pfenosu, pfipoji se tedy na signal SCK mastera. Posledni
je hodinovy vstup STB, ktery byl ptipojen na vyvod SS (mohl by byt ale pfipojen
i jinam). Ten jediny musime ovladat programové (jeho obsluhu nezajisti SPI roz-
hrani). Nabézna hrana tohoto signalu provede prepis sériové pfijatych dat
na paralelni vystup tvofeny vyvody Q, az Q.

Signaly SPI sbérnice jsou pfivedeny na konektor PISP, 8bitova vystupni sbérni-
ce véetné napajeni je k dispozici na konektoru PO. Na konektor PO tedy mizeme
pfipojit libovolny z vystupnich pfipravkd, napfiklad ATSLED nebo ATDISP.

35 mm

Obr. 11.22  Plosny spoj pripravku Obr. 11.23  Osazovaci planek
ATSPITST (BEN 0204)
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Rozpis soucastek pro pripravek ATSPITST (cena asi 50 K¢):

C, CK 100N/63V 1ks
10, 74HCT595 1ks
PISP, PO MLW10G 2 ks

11.3.6 Priklad PROG_12

Tento pfiklad ukazuje pouziti SPI rozhrani pro vystup dat.

Priklad ¢.12: Pripojte konektor PISP pripravku ATSPITST na port P1.
Na konektor PO pripojte pripravek AT8LED.

Viytvorte program, ktery pomoci SPI rozhrani odesila sekvenci dat odpovidajici
bézicimu svétlu (PROG_03, varianta RLC).

V tomto pfipadé budeme pouzivat pouze port P1. Pro jednoduchost jej nakonfi-
gurujeme tak, ze vSechny jeho bity budou kvaziobousmérné. Dale musime povolit
alternativni funkci vyvoda P1.5 az P1.7 (vyvody SPI rozhrani).

Nyni se dostavame ke konfiguraci SPI rozhrani. Musime tedy spravné nastavit
obsah registru SPCR:

B nebudeme pouzivat preruseni (SPIE = 0),
B bit SPE musime nastavit az po volbé rezimu (SPE = 0),

B bity musime odeslat v pofadi LSB az MSB, jinak budou pretoceny
na vystupu (DORD = 0),

hodinovy signal generuje mikrokontrolér (MSTR = 1),

v souladu s obr. 11.4 volime CPOL =0 a CPHA =0
(datové bity se potvrzuji nabéznou hranou hodin, maji maly pfedstih),

B pouZijeme nejrychlejSi hodinovy signal, SPR1 = 0, SPRO = 0 (pro 16 MHz
krystal vychazi v souladu s tab.71.1 hodinovy kmitoCet 8 MHz).

Takze do registru SPCR zapiSeme hodnotu 00010000B. Nasledné nastavime
bit SPE, takze zapiSeme podobnou hodnotu 01010000B. Tim je SPI rozhrani kon-
figurovano a aktivovano.

Vlastni odesilani dat bude probihat jejich zapisem do registru SPDR. Narozdil
od pfikladu PROG_03 nebudeme pouZivat rotaci, ale data budeme ,tahat” z tabulky
oznacené navéstim TAB. Tato tabulka je vytvofena v programové paméti, pro pfistup
k témto konstantam se pouziva instrukce MOVC A, @A+DPTR. Cili adresa
do programové paméti je dana souctem obsahu akumulatoru a registru DPTR,
piecteny udaj se ulozi do akumulatoru.

Pfed spusténim smycky CYKL naplnime DPTR adresou tabulky konstant a re-
gistr B zase jejich po&tem. Vyvod SS ovlada signal STB, zapis probiha ndbé&znou
hranou, na zapis se tedy pfipravime instrukci CLR SS (SS = 0). P¥i ¢teni konstant
bude akumulator nulovy, takZze budeme zvySovat adresu obsazenou v registru
DPTR (uchovavani jeho obsahu by bylo velmi pracné).
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Po vykonani instrukce MOV SPDR, A zacne vysilani. Bude v§ak néjakou dobu
trvat. Nové vysilani nemGzeme zacit dfive, nez se dokoncéi zapocaty prenos. Pro-
to se testuje pfiznak SPIF obsazeny v registru SPSR. Nelze k nému bohuzel pfi-
stoupit bitovou adresu, musime jej nahrat do akumulatoru a pak jej testovat (jedna
se o sedmy bit).

Pokud bude pfiznak SPIF nastaven, pfectenim registru SPSR dojde k jeho hard-
warovému vynulovani. Takze miZzeme pokracovat dale.

Nakonec tedy pfeneseny udaj zapiSeme na vystupy obvodu 74HCT595 vykona-
nim instrukce SETB SS (STB = 1, generovala se nabézna hrana), zarfadime krat-
kou ¢ekaci smycku realizovanou podprogramem CEKANI, zvySime adresu
obsazenou v registru DPTR. Pokud neni vynulovan registr B, pokraCuje dalSim
bajtem.

Po odeslani celé tabulky (B = 0) se provede skok na navésti SMYCKA a cela
sekvence se opakuije.

PROG_12.ASM:
$INCLUDE (LP2052.INC)

Ss EQU P1.4 ;/SS signal
POCET EQU 9 ;podet bajtu
RESET: ;inicializace:
MOV P1MO, #0 ;P1 konfigurovan
MOV P1M1, #0 ; kvaziobousmérné
MOV P1,#11100000B ;alt.f. PL.5 az P1.7
MOV SPCR, #00010000B ;konfig. SPI
MOV SPCR, #01010000B ;nastav SPE
SMYCKA: MOV DPTR, #TAB ;DPTR na TAB
MOV B, #POCET ;B na pocet
CYKL: CLR SS ; STB=0
CLR A ; A=0
MOVC A, QA+DPTR ;¢ti z TAB
MOV SPDR, A ;posSli pres SPI
SPITST: MOV A, SPSR ;test konce
JNB ACC.7,SPITST ; SPIF
SETB SS ; STB=1
ACALL CEKANI ;Cekani 0,1 s
INC DPTR ;zvyS pozici
DJNZ B,CYKL ;zpét do cyklu
SJMP SMYCKA ;zadni znovu
;Cekaci rutina:
CEKANI: MOV RO, #0 ;nastaveni
MOV R1, #208 ;Cekaci doby
MOV R2,#10 ;zhruba 0,1 s
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CEKEJ: DJINZ RO, CEKEJ ;1. smycka
DJNZ R1,CEKEJ ;2. smycCka
DJNZ R2,CEKEJ ;3. smycka
RET
;data pro vysiléani:

TAB: DB 11111111B ; zhasnuto
DB 11111110B ;DO
DB 11111101B ;D1
DB 11111011B ;D2
DB 11110111B ;D3
DB 11101111B ;D4
DB 11011111R ;D5
DB 10111111B ;D6
DB 01111111B ;D7

END

Pfiklad najdete na doprovodném CD-ROM v adresafi PROGRAMY\PROG_12.

11.3.7 Pripravek ATOSC

Pfipravek ATOSC nam umozni vybudovat z mikroprocesoru jednoduchy digital-
ni osciloskop (viz kapitolu 13.4). Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 11.24.

Konektor P, je uren pro pfipojeni na port P1, konektor P, pak zase na port P3.

Jadrem zapojeni je A/D pfevodnik MCP3002 (10,). Napajeci a referenéni napéti
je ziskano pfimo z vyvojového kitu (neni pouzit vnéj$i zdroj), pouze je vyhlazeno
¢lankem L,, C,. Vyvody CLK, DOUT, DIN a CS jsou pfipojeny na odpovidajici sig-
naly SPI kanalu: SCK, MISO, MOSI a SS. Z analogové &asti se pouziva pouze
kanal CH,, je schopen zpracovat napéti v rozsahu 0 az U... Ochrana proti prepéti
na vstupu je zajisténa omezovatem R, D, D,.

Operaéni sit vystavéna kolem zesilovace 10, (MCP602) slouzi k posuvu vstup-
niho napéti. Napéti pfivedené na svorkovnici X, mize bit bipolarni v rozsahu zhru-
ba -1/2 U az +1/2 U (tedy asi £2,5 V). Vstupni napéti pfivedené se ziskem —1
(tedy invertované) na vystup se totiz s¢ita s polovinou U... Aby nebyl nutny zapor-
ny zdroj napéti, byl zvolen operac¢ni zesilovaC MCP602, ktery vystaci
s nesymetrickym napajenim.

Vystup operacniho zesilovacle je pfiveden jesté na neinvertujici vstup analogo-
vého komparatoru, ktery je zabudovan v mikrokontroléru (viz kapitolu 12). Invertu-
jici vstup je pak pfipojen na integracni ¢lanek D/A pfevodniku tvofeny R,, Cs. Tento
pfevodnik je vytvofen z PWM signalu produkovaného na vyvodu TO (P3.4). Dané
zapojeni bude slouzit pro spousténi osciloskopu. KdyZ vstupni napéti dosahne
spoustéci urovné (nastavené D/A pfevodnikem), odstartuje se snimani vstupniho
signalu.
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Obr. 11.24  Schéma zapojeni pfipravku ATOSC

BEN 0205

ATOSC

42 mm

Obr. 11.25  Plosny spoj pfipravku Obr. 11.26  Osazovaci planek
ATOSC (BEN0205)
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Rozpis soucastek pro pripravek ATOSC (cena asi 150 Kc¢):

C,azC,
C,

Cs
D,, D,
10,
10,

L,

P, P,
R1! RZ
R3! RS
R,

Rs

R,

X1

CK 100N/63V
E100M/16V
E1M/50V
1N4148
MCP602-1/P
MCP3002-1/P
TL. 100pH
MLW10G

RR 150K

RR 100K

RR 200K

RR 1K

RR 10K
ARK500/2

3 ks
1 ks
1 ks
2 ks
1 ks
1 ks
1 ks
2 ks
2 ks
2 ks
1 ks
1 ks
1 ks
1 ks

Nyni si povime néco vice o obvodu MCP3002. Jedna se o dvoukanalovy A/D
prevodnik s rozlisenim az 10 bit(. Pracuje na principu postupné aproximace a pie-
vedeny udaj vysila sériové, sbérnici SPI. Jedna se o pomérné rychly prevodnik,
takze z néj miizeme data nacitat velmi rychle. Podrobnéjsi popis Ize nalézt napfi-

klad v [2].

Na obr. 11.27 je ukazano, Ze pro spusténi pfevodu se musi po lince D,, vyslat
startovaci sekvence. Prvni bit (start) ma vzdy hodnotu log. 1, ostatni tfi bity urcuiji:
rezim funkce (diferenéni x proti zemi), kanal, zpUsob vysilani. Nejdfive je z obvodu
odeslan potvrzovaci nulovy bit a nasleduje 10 bitli v pofadi od nejvice vyznamné-
ho po nejméné vyznamny. Pocet pfijimanych bitl je mozno zkratit, pfijmout napfi-
klad jen 8 bitli (nejnizsi dva bity prosté vynechame), pfedé¢asnym vytazenim linky
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Obr. 11.27  Casovy diagram komunikace
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