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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci mikro&tartr komunikujicim s PC a
raznymi sériovymi sbrnicemi. Mikrokontroler musi byt naprogramovan taky bylo
mozné pipojit jakékoli mnozstvi zéAzeni komunikujici po ipslusné sérnici.
Komunikace mezi nadzenym PC a mikrokontrolerem igSena pomoci portu RS-232.
Cést bakalgské prace seznamujgende s popisem mikroprocesorem rodiny 8051,
sbérnicemi 12C a 1-wire. Druhéast praceéesi navrh hardware augob fipojeni PC a
skérnic. DalSicasti je naprogramovani mikroprocesoru ke komunikapopistidiciho

software Terminal 1.9b a jeho nasazeni do komugrikacsbrnicemi.



ABSTRACT

This task deal with suggestion and realization afratontroller communicatin
with PC and serial bus.Microcontroller must be setbe able to add number of device
communicating on relevate bus.Communication betw€nand microcontroller is
realized by port RS-232.The part of task descnibieroprocessor part 8051,buses 12C,
and 1-wire. The other part of task is programnohgnicroprocessor to communicate

and discribe software Terminal 1,9b and his comeation with buses.
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1 UVOD

Sériova komunikéni rozhrani se dnes pouZivaji @vddi minimalizace
datovych vodit a to az na minimatnjeden vodi. Pxi pouziti sériovych komunikaci se
zredukuje mnozstvi datovych védi To umoiuje zmenSit rozrry, protoZze odpada
prostoroé narané propojovani velkym mtem vodEa. Ke komunikaci mezi
jednotlivymi moduly se navrhuji specializovanahmani resp. Synice (SPI, IR, 12C,
1-wire, Microwire). Tyto sbrnice slouzi ke komunikaci mezi integrovanymi oby,od
piipadré mezi mikrop@itacovymi moduly. Pokud komunikujeme pouze po jednom az
dvou vodtich sériovou komunikaci, dosahneme mnohem vysSitdnopovych
rychlosti, nebt dokonale od sebe izolované dva wedinemaji prakticky omezeni
pienosovych rychlosti, coz je néidad u 16ti vodia pomerny konstrukni problém.

Sériova rozhrani budougdnEtem nasledujiciho popisu.

DalSi vyhodou mze byt v rkterych gipadech fipojeni mikrokontroléru a to i
bez integrovanéifslusné vnitni sk&rnice, v utitém pipac i bez gisluSnéhoradice
sérioveho rozhrani. Funkce je potom realizovanagmarmos s vyuZitim rkolika
vyvodia vhodnych port mikrokontroléru. Nelze také&Sinou dosahnout plné rychlosti

daného rozhrani. Touto problematikou se zabyvapatoe.
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2 MIKROPROCESOR RADY 8051

[1, 2] Mikroprocesor s jadrem 805%ifel na s¥t kolem roku 1980 firmou Intel.
Jedna se sice o relativrzastaraly model procesoru, aléegto je stale obliben u
vyvojéra ¢i slouzi k vyuce na gednich¢i vysokych Skolach technického zéfeni a
fada vyrobé procesor stale rozviji a roxdji o dalSi periferie. dmito periferiemi jsou
nagiklad: A/D pevodnik, roz§ené vstup® vystupni vyvody, pagt’ programudi

rozStenou vnitni panét RAM na 256b a jiné jak je mozné ¥idcha obr. 1.

Sériové rozhrani

Shkdrnice 12C

AD/DA pievodnil Rozsteni 1/0 vyvod

Jadro procesoru
8051

Shkérnice CAN

RozStenipantti dal

Shkdrnice USE

Skérnice J-wire

Obr. 1 Jadro procesoru a roZgni o rizné periferie

2.1 Jadro procesoru

Mikroprocesor 8051 je 8-bitovy jedtipovy mikroprocesor s harwardskou
strukturou, u které je odbena pandt’ dat a programu. Mikroprocesor Waentralni
procesorova jednotka (CPU), jejiz podstatn@sti je aritmeticko-logicka jednotka
umoziujici praci s jednotlivymi bity pa#ti, vykonavat instrukce programu atd.
Centrélni procesorova jednotka je wnit 8-bitovou spolénou skrnici propojena s
panmeti programu a pagti dat. Vnitni pangt’ programu o velikosti 4kB fize byt typu
ROM (8051), EPROM (8751) nebo mikroprocesor nenmiizadnou vnini pangt
programu (8031). Vnihi pangt’ dat je typu RAM o velikosti 128 byt Ke spoleéné
skérnici jsou dale fipojeny 4 vstup&/vystupni porty PO az P3, které umaj styk

mikroprocesoru s jSimi periferiemi.
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Chceme-li s mikroprocesorem pouZiv&tsi pangt’, nez kterou nam poskytuje
sam mikroprocesor, nebo chceme pouzivat mikroporc8631 bez vnithi pangti
programu, mZeme k mikroprocesorufipojit samostatnou WjSi pan&t programu
anebo vijSi pangt’ dat. K tomuto Gelu jsou z mikroprocesoru vyvedefidici signaly
PSEN( pamit programu) a WR, RD(pa#ti dat). Pro snazSi styk s periferiemi je
mikroprocesor vybaventadicem geruSeni, ktery zpracovava 5 zdrgpreruseni - 2
externi (vyvod INTO,INT1), od kazdého ze dwiteci/casovan a od sériového kanalu.
Jednotlivd peruSeni maji definovanou prioritu na kazdé ze dvolitelnych Grovni
priority. Mikroprocesor obsahuje dva 16-bitodi¢ace/Casovde, s volitelnym rezimem
provozu. Pro snaz8i sériovou komunikaci s ffmmhym pgditatem nebo
spolupracujicimi mikroprocesory je mikroprocesorbayen duplexnim sériovym
kanalem, kterého vyuzivame kimojeni k PC pes seériovy port po fzpasobeni

napstovych drovni, které nam vykonava mapbvod MAX 232, MAX202.

Procesor je schopen samostatimiosti po pipojeni vrejSiho piezokeramického
rezonatoru( krystalu) na vyvody XTAL1 a XTAL2, nebhodruhém pipact vyvod
XTAL1 uzemnime a na vyvod XTAL2ips hradlo TTL fipojime vystup externiho
obvodu oscilatoru. U druhéhdgipadu je nutné uveést, Ze u kazdého typu mikroparces
se mize zmsob ipojeni signalu z externiho oscilatoru [iSit. Nagwdho
stejnosmirného napti +5V na vyvod Ucc aifpojeni nulovaciho, resetovaciho, obvodu
na vyvod RST. Pokud neni pouZitagjgi pangt’ programu, je jestnutné nastavit vstup
EA (negovany) do log.1. Vyjimku t¥020ti pinové procesory ATMEL 89C1051, 2051,
4051, které vstup EA (negovany) nemaji.

Miroslav Langmajer: Pouziti mikrokontroleru k rezci iznych sériovych rozhrani 10
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Obr. 2 Blokova struktura mikroprocesoru

2.1.1 Bitovy procesor

Bitovy n¢kdy ozn&ovany jako booleovsky procesor v procesorech 8051
obsahuje vlastni soubor instrukci gagi& pracujici na bito¥ adresovateln&asti pangti
RAM, bity adresovatelnych specialnich redisér vstupg/ vystupni registry. Instruai
soubor umoiuje nastavit, nulovat, invertovat bitrd3un je umoZn pouze s pomoci
pouZziti stadae, kterym je procesor vybaven a tim je unmioin realizovat logicky
souet, sowin jednotlivych gimo adresovatelnych it Vykon procesoru je obohacen i
instrukcemi ¥tveni( nap. JB, JNB, JZ), viz. [2].

2.1.2 Organizace panéti

Pan&t’ mikroprocesoru 8051 se sklada ze dvoustatd/chcasti. Bmito ¢astmi
jsou adresovatelné p&tnh dat a programu, ke kterym seéigtupuje pomocitrznych
instrukci. Prostory pa#ti miazeme dlit na pangt’ vnitini( velikosti do 4 kB), jenz je
umistna @imo nacipu a pandt’ vn¢jSi( velikosti maximala 64 kB). Proti pekryvani
vnitini a vrgjSi panéti je procesor vybaven vyvodem EA, é&$tji negovany. Nabyva-
li vstup EA hodnoty logicka 0, EA=0, je programopantt tvorena celou v&si
pantti, je-i EA na log. 1, EA=1l, pak se‘tou programové instrukce v
adresovaném prostoru vimt pangti ROM nebo EPROM a mimo tento prostor,

zbyvajicich 60 kB je tvi@no paniti vnéjsi.
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Organizace paméti

Interni pamét’ 7
127 i
V. . &H7

Programovy Programova Datova Registry Datova
citac pamét’ pamét’ specialnich pamét’
interni funkci externi

adresovani I:I adresovani
piimé nepfimé

Obr. 3 Organizace WjSi a vnifni paneti

e

je feSeno pomociiznych instrukci. Na obr. 4 je znazémi zakladniho roztleni vnitni
datové pardti. Vnitini pangt, RAM, je tvarena 128bity obsahuji¢tyti banky po osmi
registrech(RO az R7 adresované 00H-1FH). Nasletwjebitova oblast (20H-2FH).
Jednotlivé bity pagtrovych mist podinaje nejnizSi adresou (20H) a nejnizSim
bitem (b0 - adresa bitu OOH) jsou vzestupmpiimo adresovatelné.iito
adresovatelnych liitv této oblasti je 128 (posledni bit 127adresou (7FH) je bit
b7 na adrese 2FH). DalSich 128ibise vyuziva k adresacikterych vyznamnych
bita prisluSejicich specialnim regi&n. Zbyvajici datova paitt RAM z&ina
adresou 30H a ka@hadresou 7FH a je uZzivateli vé@lnpristupnd pro me i nepimeé

adresovani.

Jeli gipojena roz&ena pandt’ procesoru 0 WSi pandt’, pristupuje se k niies
16bitovy pomocny ukazatel datové paimregistr DPTR( data pointer). Tato &&i
pantt muze byt gistupna i pro praci s registry RO a Risfusné aktivni banky.

Nasledujici oblast specialnich regigt6FR) je umisina v prostoru 80H az FFH
a je tvdena 21 registry. Tyto registry jsodigtupné pouze ips [Fimé adresovani,
protoZe niiZze nastat, Ze stejny adresovy prostor bude jakngdivak na vnitni pangti

a mohlo by dochazet Kgpisu.
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TFH  IEE BOH
Lbyvajici vnitini | P2 AOH Vstupné/Vystupni
pamét’ RAM [ P1 90H Brany
30H I 80H
’ 2FH | Bitova  [OPH 530 ] DPTR
T T oblast | DPL 82H Ukazatel dat
20H
R7 1FH 1 SBUF  99H Rizeni
. + Banka 3 L SCON J8H sériového kanalu
RO 18H ] 1H1 8DH Citaé-Casovac 1
R7 178 | TL1 8BH )
v p Ejﬂ"kﬂ 2 Pl:l[rﬂ ‘gg: Citaé-Easovac 0
Eg ag: TCON 88H Rizeni
J EL aq LIMOD 89H | casovaci
p ~ banka -
R0 0BH | PCON 87H Ifilzenl napajeni
R7 07H INE ABH | Rizeni
R6 06H D BiH pieruseni
Ej gj: [Sp B0 ] Ukazatel zasobniku
R3 o3n | Banka 0 rEEw Do ] Stavové slovo
R2 02H .
R.-I U.-I H I B F']H I Reglstr B
RO 00H ACC EOH Stiadac

Obr. 4 RozloZeni vriti paneti procesoru

2.2 Registry specialnich funkci

Tyto registry umo#uji ¢innost rekterych perifernich obvadintegrovanymi na
¢ipu mikroprocesoru jako jsou nagitace, sériovy kanal aiprusovaci systém. Hodnoty

nastavenidchto periferii jsou ukladany préw téchto registrech specialnich funkci.

2.2.1 A - strada¢

Je nejzaklad¥)si registr aritmetickologické operace. Téz w@d jako

akumulator. Obsahuje jeden operand operac&koznse uklada jeji vysledek.

Miroslav Langmajer: Pouziti mikrokontroleru k rezci iznych sériovych rozhrani 13



2.2.2 RegqistrB

Je uZivan jako druhy registr pro nasobenipra#eni. Instrukce MUL AB
vynasobi A*B a vysledek nasobeni dvou osmibitov§idel (zde bez znaménka)iae
byt wtSi nez 255. Proto se vysledek ulozi do A nizSe wjtsledku a do B vysSi byte.
Pti déleni DIV AB zase vydli A/B a vysledek ulozi do A a zbytek péleni do B.

2.2.3 DPTR - Data pointer, ukazatel.

Sklada se ze dvou hajtDPH pro vysSich 8 hita DPL pro nizSich 8 hit
Vyuziva se jako ukazatel p&th obsah této externi pain se nasledd uklada do

registru A. Umo#uje gic¢itani a oditani pandtové adresy, nappro vykEr v cyklu.

2.2.4 PSW - Stavové slovo mikroprocesoru

Sklada se ze 7 kit jejichZz umistni je zobrazeno na obrazku a jejich vyznam je

nasledujici:
BT b6 W5 b4 b3 w2 bl W0 bit
| ¢ [ ac | Fo | Rt | Reo| ov | - | P |adesaRAM=DOH

Obr. 5 Rozlozeni hitv stavovém registru

2.2.5 RS1, RSO - volba banky registi RO az R7

Urcuji banku, jejiz registry RO az R7 budou pouzivéhy.4. Jednotlivé bity
RS1 a RSO Ize ovladat prograngégvomoci logickych operaci. Procesor neni vybaven
instrukci pro pepinani bank a po jeho vynulovani je aktivni bankanka 0 (RS1=
RS0=0). Kombinaci¢chto dvou registr dostaneme dekadickéslo od 0 do 3, coZz nam

predstavuje kombinaci pouZité banky.

Miroslav Langmajer: Pouziti mikrokontroleru k rezci iznych sériovych rozhrani 14



2.2.6 C - Prenos (Carry)

Je nastaveniparitmetické operaci,ipkteré dochazi kignosu z osmého (b7) do

devatého (b8) bitu afpnekterych instrukcich porovnani.

2.2.7 AC - Vnitini pienos (Auxiliary carry)

Je nastaven dojde-lifips¢itani k grenosu mezétvrtym (b3) a patym (b4) bitem
sttadae. Riznak se vyuZiva pouze v instrukci dekadické koeek2AA, kterou

aplikujeme na vysledek sétw dvou dekadickychiisel vyjadenych v BCD kdodu.

2.2.8 FO - Uzivatelsky priznak

FO miZze byt libovol@ vyuzivan (nap prete&eni @ vypoctu v aritmetice,

identifikace vijSi udalosti, atd.).

2.2.9 OV - Priznak pireteteni (Overflow)

Indikuje preteeni @i aritmetické operaci &tani nebo od#tani, jestlize
zpracovavan&isla povaZzujeme zdéisla se znaménkemiiPnak je téZz vyuzZivanip

operaci dleni k identifikaci @leni nulou a f instrukci nasobeni.

2.2.10 SP - Ukazatel zasobniku ( Stack pointer)

Je osmibitovy a na rozdil odétéiny procesar je pri plnéni zasobniku
inkrementovan. Vlastni zasobnik je uranste vnitni datové parti RAM a mize byt
umisgn kdekoliv v této parti tj. i v rozSkenécasti vnitni datové pawti (adresy 128H
az 255H u nasledovnik3051), ktera je ffistupna pouze pomoci némeho adresovani.
Po vynulovani je nastaven na hodnotu SP=07H agt&nv aplikaci musi byt pomoci

odpovidajici instrukceipstaven na jinou hodnotu.
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2.2.11 DalSi registry

P - Priznak parity ( Parity flag) Indikuje lichou paritu igtdae. Je-li ve shd&i
lichy pccet jedniéek, potom piznak parity je nastaven (P=1)i#hak je aktualizovan po

kazdé instrukci.

PC - Cita¢ instrukci ( Program counter) je 16-bitowjta¢ instrukci, ktery neni

piimo programow pristupny.

IE - Interrupt enable - Registr povoleni fgruseni.

2.3 Prerusovaci systém

PreruSovaci systém mikroprocesoru uifgz jakousi komunikaci mezi
probihajicim hlavnim programem &iymi hardwarovymic¢astmi mikroprocesoru. Je-
li pieruSeni od dané hardwaro¥dsti povoleno, procesorgrusi vykonavani hlavniho
programu a z&me vykonavat program zafigjici obsluhu vzniklého ieruseni. Je-li
program obsluhy i@ruSeni doko¥en, procesor se vraci k vykonavani hlavniho

programu od mista, ve kteréem skibpied gechodem do programu obsluhiepuseni.

2.4 Citade, tasovae

Citate acasovae tvai nepostradatelnou sédst mikroprocesoru. Funkééase/
dasovae je zde stejna jako u jinychizzenigislicové technikyCita spravuje ufité
panttové misto, ke kterémuigita jedntku na zaklad zjisttni nalEzné nebo sestupné
hrany sledovaného signalu. Sledovany signal j&tate rgjaky vrgjSi signal, nap
vystupni signdl z fotoelektrickéhudla.

Casova také spravuje dité pamétové misto, ke kterémuiigita jedniku,
funguje také jakaiita¢, ale na rozdil odtitate je zde sledovanym signalendjaky

vnitini signal se znamym foéhem a konstantni frekvenofasové se pouziva k

vytvoreni ugitéhocasového intervalu, n&gsgji ve funkci zpozdni.

Mikroprocesor 8051 ma dva 16-bitoutate/fasovae. Lomitko mezi

¢itatem acasova@em v Fedchozi ¥t¢ znamend, Ze jeden z nichibe pracovat jako
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¢itat nebocasovd, nebo mohou oba pracovat jakitece nebo oba jakdasové&e. Oba
Citace/ casovde pracuji jako vzestupné. P&fovym mistem je zde registr THO,TLO pro
¢ita¢/ casova0 a TH1, TL1 procitac/ casové&l. TH predstavuje vysSi byte, TL nizsi

byte z celkového 16-bitového obsatitace/ casovae.

2.5 Vstupné vystupni brany

Vstupre/ vystupni brany( Ize ozdd i jako porty) nam umaluji pripojit k
mikroprocesoru jakykoliv dalsi logicky obvod nebmu&stku, co pracuje s logickymi

arovremi naggti. Vstupré/ vystupni brany jsou stitelné s TTL/ CMOS logikou.

U standardni verze 8051 mame k dispozici v lwany, z nichz kazdy ma po
8mi pinech. Tytcctyii brany jsou ozngovany PO, P1, P2 a P3. Pokud chceme &zna
konkrétni pin wité brany, pak ozrigni vypada naptakto: P1.4 , kde 1ied desetinou

teckou ukuje branu a 4 za tkou jecislo konkrétniho pinuigslusejiciho k brahl.

2.6 Sériovy kanal

Jednou z velkych vyhod procesoru 8051, z¢laStoke jeho vzniku, byl a je
pIné duplexni sériovy kanal integrovany tigu procesoru umadaitjici komunikaci ve
standardnim 8 a 9-bitovém asynchronnim rezimu @ebibtovém synchronnim rezimu s
pevnou penosovou rychlosti. Tim byla vyrazmisnadgna komunikace s néidenym
pocitatem nap. typu PC. Hjimaci kanal je vybaven vyrovnavacim registrem, do
kterého jsou uloZzena préwrijata data,¢imz je umozZain okamzity pijem dalSi dat.
Prijata data vSak musi bytgvzata tive nez je dokaten @ijem nasledujicich dat, ktery

by zpisobil p'epséani pvodnich dat.

Prijimaci i vysilaci registr je ifistupny na adrese registru specialnich funkci se
symbolickym ozn&enimSBUF - registr sériového kanalu. Sériovy kandiza pracovat
ve ¢tyfech moédech v zavislosti na naprogramovanim reg&2BON a nejvyssiho bitu v
registru PCON.
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Tl - Priznak prazdného vysilaciho posuvného registru stavaje obvodoy v
okamziku vysilani 8 ignaseného bitu v médu 0 nebo naatleu vysilani stop bitu v
ostatnich médech.iRnak Tl je spoléné s @giznakem RI zdrojem Zadosti dgpuseni
sériového kanalu a proto néde byt z dvodu identifikace zdroje (od TI nebo RI)

pierusSeni nulovan obvodséy

RI - Fiznak gijatych platnych dat se nastavi na konijrpu 8 bitu v médu 0

nebo uprosed @ijimaného stop bitu v ostatnich modech.

2.6.1 Pracovni médy sériového kanalu

Mbéd O - Sériova data se vysilaji nebdijimaji vstupem oznzeném RxD
synchrong s hodinovym posouvacim signalem vysilanym na psflixD. Vysila se 8
datovych bili, paiinaje bitem s nejmensSi vahouteRosova rychlost je pevna a rovna

1/12 kmita&tu oscilatoru.

Méd 1 - 8-bitovy UART . Hodnoty se vysilaji vystupem Tx® gijimaji
vstupem RxD a skladaji se z deseti intervatenych pevracenou hodnotougnosove
rychlosti v baudech proienos jednotlivych bit Prvni bit je vZdy nulovy( log. 0) a
piedstavuje tzv. start bit, poémz nasleduje 8 ienaSenych hit patinaje bitem s
nejmensi vahou a poslednim, ktery je vzdy v log. fedstavuje tzv. stop bit £psré

jeden stop bit). Proipnosovou rychlost frieme snadno odvodit tento vztah

ZSMOD f

32 Dlztﬂzsgs—c (TH1)] @)

1_
T

,kde TH1 je obsah registru TH1 & je kmitatet oscilatoru. Pro dosazeni
nizkych genosovych rychlosti se vyuzivdtat v médu 1, kde po vznikuigruseni

provedeme programovéqunastaveni ptgbnou 16-bitovou hodnotou.

Maod 2 — 9ti bitovy UART. Ri vysilani je na vyvodu TxD generovano 11libit
odpovidajicich 11 intervalech danycteposovou rychlosti uvedenych start bitem( log.
0) a ukorenych jednim stop bitem( log. 1) jako kefdchazejicim médufifmany znak

piichazi ges vstup RxD. Devatym vysilanym bitem je hodnotu BiB8 z registru
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SCON a pijaty 9ty bit se uklada do bitu RB8 v registru SC@Nstop bit se ignoruje.
Devaty bit miize byt vyuzit k penosu hodnoty( 9 ki nebo k penosu zabezgevaciho
bitu nagtiklad parity P( ochrany proti chyly jednom bitu i pienosu), kterou ziskame
Z registru PSW, jestlize veratl@i je uloZzena penasSena hodnotardhosova rychlost je
dana 1/32 nebo 1/64 kmitm oscilatoru v zavislosti na hodidbitu SMOD v registru
PCON.

Méd 3 — 9ti bitovy UART s programovatelnougmosovou rychlosti. iifem i
vysilani hodnot probih&a sté€pnako v médu 2 s tim, Zeif@nosova rychlost je &ena

periodou peteeniitacefasovae 1 a nastaveni bitu SMOD.
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3 SBERNICE I12C

[11] Skernice 12C( 12C-bus, Inter-Integrated Circuit), neaga téz jako ,i kvadrat
c‘, je standardni sériové dvouvodvé datové vedeni. Jeden uvoddirenaSi data
samotna( SDA) a druhy tyiolinku hodinového signalu(SCL ). 8imice byla navrzena
firmou Philips z&atkem roku 1980. Dodnes je pouzivana u vice naa/gfibai v radk

raznych aplikaci. Najdeme ji v mnoha typedtiicich systéri.

Pati mezi Multimasterové sinice, coZz znamena, Ze na jednérsizi mize byt
vice nez jedertidici obvod nazyvany mastévlaster je obvod, jenZ generujeigazy

podiizenému obvodu, jenZ je nazyvan jaftave

3.1 Protokol shérnice 12C

Jak bylo jiz zmigno, jedna se o dvouvativé vedeni, SDA a SCL. Tyto vaei
pienaseji informace v pod®bogickych Urovni mezi vSemitpojenymi zdizenimi a
skérnici samotnou. Kazdé #iaeni (LCD displej, pagt, mikrokontrolér, klavesnice a
dalSi) gipojené na sérnici ma svou jedingou adresu a je schopno vysitapiijimat
data v zavislosti na jeho funkci. Napp.CD displej dokaze jen datdijmout, ale neni
konstruovan tak, aby mohl data vysilat. Rama rozdil od LCD displeje umaiije ok

tyto funkce, tedy fijimat i vysilat.

Zatizeni ipojené na sérnici se mize chovat jako mastegj jako slave. Master
vétSinou tvai mikrokontrolér¢i jiné zaizeni naprogramované k ovladani. Master také
generuje¢asovy signal pro umoZni prenosu, zavadifpnos a ufuje, které z&zeni

s nim bude komunikovat a jak.

Princip zapojeni Zé&eni na sérnici je zobrazen na obr. 6. Takeé jsou zdeitvid

dva masterové obvody a zavedeni multimasterové kikace. Podle toho, jestli se o

vvvvvv

mastery, jenz si jsou vzajegnadazeny. Penos probiha ve dvou principech:
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Mikrokontrolér A( master) posila data MikrokontroléB( slave)

* Master vysila adresovy signal poéstici a g'epina do rezimuipimani
signalu, z#ézeni timto adresovym signalem oslovené (slave)lepos

potvrzovaci znak
* Master vysila data a slave jgjpna.
* Master ukotii prenos
Mikrokontrolér A( master) fijima data od mikrokontroléru B( slave)

* Master vysila adresovy signal poéstici a nastavuje do vysilaciho

rezimu, oslovené #eeni (slave) oft posle potvrzovaci znak
» Slave vysila data a master j@ima.

* Master ukoti prenos

MICRO - LCD
CONTROLLER DRIVER

fal

[ =04

[ =cL

MICRO -
GATE CONTROLLER
ARRAY ADC B

Obr. 6 Princip pipojeni za&izeni na sérnici 12C

3.1.1 SDA a SCL linky
Oba tyto vodie jsou obouskgré a jsou fipojeny ke kladnému zdroji napajeciho
napsti pres proudovy zdro§i zdvihaci rezistor Rp. Pokud naéshici nejsou pipojena
Za4dna z#izeni a neprobihd po ni komunikace, jsou hodnotyobau vodéich

automaticky na vysoké logické urovni.

Jejich logické urové nejsou pevé dané. Je to Ziobeno fiznou technologickou

konstrukci pipojenych zéizeni (CMOS, NMOS, bipolarni tranzistory), jenz kzaraz
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na skrnici pripojit. Proto je velikost nafii logické urove 1 a 0 zavisla na velikosti
napdajeciho nafi sbérnice Vpp. HodnotaVpp je rovna hodna@ét Upp = +5V maximalg
Upp = +5,5V. Z této hodnoty jsou pak odvozeny logickévne SDA a SCL. Logicka
arovei 1 je rovna 0.74p a logické 0 pak 0.3kh. Diive bylo pouzito hodnot 1.5V pro
log. 0 a 3V pro log. 1, ale¢tSina dnes vyraimych zdizeni vyZaduje tuto specifikaci,
tedy0.3Upp a 0.7Up.

3.1.2 Platnost dat

Posilana data na SDA va@dimusi mit stabilni pibéh. To znamend, Ze¢bem
vysoké arovl ¢asovaciho signalu SCL nesmi data poslana na SD& lnenit swij
logicky stav, nebb by mohlo dojit k pecteni nespravné informace. Znma log. Urovs
na SDA je moZna pouze&imizké arovni SCL. Pro kazdyigneseny bit je generovan

jedencasovy puls.

SCL —\ o A

Obr.7 Znazoreni prenosu bitu sérnice 12C

3.1.3 Start a stop podminky
Veskeré penosy jsou uweny podminkou Start( S) a uk@my podminkou Stop( P).

» Startovaci podminka je definovangeghodem z vysoké logické uravma

nizkou Ehem vysoké logické Uro¥rtasovaciho SCL signalu

» Ukon¢ujici podminka je definovana obra¢emedy gechodem z nizké logické

arovre na vysokou ghem vysoké logické uro¥rtasovaciho signalu SCL.

Oke¢ tyto podminky jsou generovany pouze masterenitrfite je tedy v pracovnim

stavu od okamziku vygenerovani podminky start ageterace podminky stop.
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Obr.8 Penos dat s podminkami startu a kongensu

3.1.4 8bitovy formét

Kazdy byte poslany po smici 1I2C musi mit velikost 8hit Paet byt preneseny
po skrnici je neomezeny. Kazda 8bitové kombinace datgsledovana potvrzovacim
bitem, dle kterého masterdir zda byl penos spravnyi nikoli. Tento poslany byte se

pienasi od nejvyznandjsiho bitu (MSB) k bitu nejménvyznamnému (LSB).

3.1.5 Potvrzovaci znak (ACK)

Tento znak se vysila po kazdénieposu jednoho bytu. Slouzi k tomu, aby
signalizoval vysildi, zda byl gisluSny byte usgne ¢i nelsgsdns odeslan, aby mohl
nastat penos dalSiho bytu. VSechny hodinové impulsy i tedt§popotvrzovaci znak je

generovan pouze masterem.

ACK potvrzovaci znak je definovan nasledujicimiggbem. Master ,uvdlje”
neboli nastavi &hem 9tého hodinového impulsu SDA linku do Grédvong. 1. To
umoziuje @ijimaci stahnout SDA linku do drownlog. 0. Stane-li se takiipvysoke
arovni 9tého hodinového impulsu, je SDA linka nauvini log. 0. Pak je fgnos usgsny
a byl odeslan potvrzovaci znak (ACK). Je-li SDAkEma urovni log. 1,#gimac nestihl
SDA stahnoutéili je na rtm stale log. 1 a tim nebyl odeslan ACK, ale NACK
(nepotvrzovaci znak). Stane-li se tak, mastérizenbul’ prenos opakovat (nastava
generace startovaci podminky a cely proces se {@aknebo vygeneruje stop

podminku a fenos ukoi.
Existuje @t podminek pro generaci NACK (nepotvrzovaci znak):
* Na skErnici neni Zzadné Z&eni nebo Zadné #iaeni s vyhovujici adresou,

¢ili neni pipojené Zadné ¥&zeni umo#ujici generaci ACK.
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* Prijima¢ neni schopnyijmout data z dvodu rejakeé jinécinnosti a neni

pripraven ke komunikaci s masterem.
* Béhem grenosu jiz pijima prijimac data.

* Béhem grenosu, kdy uzZifjima¢ nemize gijmout vice byi.

* KdyZz master fijima data, generaci NACK signalizuje koneiemosu

k opakovanému vysilani.

r——1 r—=="
| - -
o\ XX/ XX |
| | MEBE acknowledgement acknowledgement | 5r|
| | signal from slave signal from receiver | |
SCL |sarsr | 1 2 ___M\/amsw
L____| ACK ACK I
START or STOP or
repeated START byte complete, clock line held LOW repeated START
condition interrupt within slave while interrupts are serviced condiicn

Obr. 9 Princip genosu jednotlivych hita naznd@eni ACK a NACK

3.1.6 Adresace z&izeni a R/W hit

Kazdé z#izeni ma svou 7mi bitovou adresu. Tato adresajeirjednozn&nou
identifikaci z&izeni gipojeného na siinici. Sowasti této 7bitové adresy je 8mi bit
uréujici pracovni stav adresovanéhdizani. Renos dat p adresaci je znazokn na
obr. 10 . Penos je spush startovaci podminkou, po té nasledujenes 7mi bii adresy
zarizeni a penos 8meho bitu k nastaveni, zdéizeni bude vysilat nebdipmat. 9ty bit
je potvrzovaci bit, po kterém master rozhodnelijbgto zatizeni osloveno a jestli tedy
muze byt spugn prenos dati nikoli. Nasleduje penos dvou byi dat. Oba tyto byty

jsou ukorkeny potvrzovacim znakem. 8mi bit R/W se nastavaj@chto stav:

* Logicka 1,Read, jednoznme¢ uréuje, Ze volané Z&eni budeiist data vyslané

masterem.

* Logicka 0,Write, ukuje, Ze master buddipmat data od slavu. Tedy slave se

stava vysilacim Z&enim a masterifimacim.
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Pro skrnici 12C byla navrzena i 10ti bitova adresace. Gnowala rozeni
piipojnych zaizeni na sérnici. Zarizeni s 10tici 7mi bitovou adresou Izefipojit na
stejnou sbrnici a to ve vSech rychlostnich rezimech. Tata biibva adresace se ale

Vv praxi pouzivéa jen velmiridka.

OO OO0

|
|
|
|
|
|
|
SCL | 1-7 8 g 1-7 8 9 1-7 8 8
I
|
' | Il || | |1 | |

8

P
|

[Ap— | [Ap——

START ADDRESS RIW ACK DATA ACK DATA ACK STOP
condition condition

Obr. 10 Zné&zoreni start a stop podminky

3.1.7 Rezervované adresy

Nekolik vnitfnich adres Zézeni je na 12C vyhrazeno pro specialni funkce.iNap
adresa 0000000 je dana pro vysilani adresy oslovujici vSechn#izeai na sérnici,
tzv. ,broadcast. DalSi adresy jako jsou 000001DO@LXX a 11111XX jsou

rezervovany prouzné &ely.

3.1.8 Prodlouzeni signalu CLK

Prodlouzeni hodinového signalu neboli pozastavésigsu spéiva v tom, Ze se
hodinovy signél podrzi na arovni log. 0. Z kapit@yl.2 vypliva, Ze ignos nerize

pokraiovat, dokud se hodnota CLK nedostanétom Urové log. 1.

Tento zpo#'ovaci systém neni nezbytny, proto také&ina zéizeni tento obvod

vV sol¥ nainstalovany nemaiji.

3.1.9 Softwarovy reset skrnice

Tento softwarovy reset umidje jednoduchym zisobem obnovitéinnost na

zamrzlé, ¢i jinak nekomunikujici skrnici. Spa@iva vyslanim 2 byt dat. 1. byte
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piedstavuje vSeobecné volani, general call, adresi; PO které se nahlasi vSechna
zarizeni do stavuifjimaci. Nasledujici 2. byte, adresa 06H, vyvola resehuzel ot

touto funkci Ize ovladat jen malou hrstkékterych zaizeni.

3.1.10 Rychlosti skérnice

Prvni verze této snice byla omezena na maximalni rychlogmmosu 100 kbit/s.

Postupentasu se roz#la na 4 tizné rychlostni rezimy.
» Standart-mode (Sm), prvni verzesiice s penosovou rychlosti 100kbit/s
* Fast-mode (Fm), rychlost navySena na 400kbit/s
* Fast-mode plus (Fm+), rychlost 1Mbit/s
* Hight-speed mode (Hs-mode), rychlosti pohybujidiglem 3,4 Mbit/s

VSechna zazeni, ktera byla vyrobena pro vys§eposové rychlosti, musi byt

zpetné kompatibilni s pomalejSimi.

5CL

1o} =40 J=03) 47 | pomala I2C (100 kHz)

=0.3) =06  j=03] =13 rychld 12C (400 kHz)

vBechny &asy [sou v us

Obr.11 Ukézka'asovych interval prechod: z logického stavu pro uvedené rychlosérmsu
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4 SBERNICE 1-WIRE

[7, 10] Rozhrani shnice 1-Wire bylo vyvinuto zhruba v 90. letech fiom
Dallas Semiconduktor. Jeji jednoduchost uigpeg komunikaci po jednom jediném
vodic¢i. Pripojeni je ovSem po dvou vaidch, gicemz druhy vodi tvori spol&nou zem.
VétSina zdizeni na sérnici pripojené jsou jednaielové obvody. Redevsim teplotni
¢idla. Tato ¢idla mizeme nalézt ndfklad v PC, kde pomoci kroucené dvoulinky je
snimana teplota procesoru. Tatérslice je pouZzita také u technologie iButton, kisea

pouziva v elektronickych zabezjpacich systémech.

4.1 Protokol sbérnice 1-Wire

Skérnice 1-Wire je jednomasterova ¢shice, nemohou zde byt dvédici
obvody. Master ovlada vSechnyigmjené slave Zé&zeni. Pokud se na &mici pripoji
pouze jedno Zé&eni slave je systém ozfem jako jednobodové vedeni, pokud je jich
vice, oznaéuje se jako vice bodové zapojeni. VSechnidzeai, & jednodi vice, jsou
piipojeny na stejny datovy vatla spolénou zem, tak jak je nazéeno na obrazku 12

s vlastni napajeci slozkou.

Vee
1-Wire ™ Pull-up Zafizeni 1 Zafizeni2 |® o ® ® | Zafizeni N
master l
Data -
GND . .

Obr.12 Zapojeni jednotlivych #aeni na sérnici 1-wire

Data a pikazy jsou vysilany v gadi od nejmé&h vyznamnému Kk nejvice
vyznamnému bitu. Komunikace jizena asyncha@na poloduplexs. Kazda jednotka,ta
master nebo slave, musi mit v &aftegrovan generator synchronniho pulsten®s je
oboustranny, umaitije vysilani i pijimani, ale |ze data odvysilat a az teprve poatad

prijimat. Nelze dosahnout obojiho v témZemsu.
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Prenosova rychlost simice 1-wire je dana na hodnotu 16 kbit/s. Je thlgst,
ktera byla vybrana jednak pro zai$i maximalni spolehlivostiipnosu dat na velké
vzdalenosti. Rychlost 16 kbit/s seufe miré posouvat k nizSti vyssSi Fenosove
rychlosti a to z dvodu zpomaleni jednotlivych litdat. V rékterych gipadech lze
dosahnout rychlosti 128 kbit/s, tak zvany overdriVento rezim si klade velké naroky

na kvalitu vodéa a komunikaci na kratSich vzdalenostech.

Zatizeni, které jsoufifpojené na sérnici, maji svou vlastni pagi. Tato panit’
ma v sob uloZenou unikatni 64 bitovou adrestippjeného z#&zeni, ktera, umaije
jednotliva gipojena zé&izeni od sebe odliSit a komunikovat pouzeénmnsit které byl

adresou osloveny.

4.1.1 DATA linka

Jednd se vodiprenaSici data mezi masterem a slavendrriée je neaktivni v
logické 1, coz je zabezpeno zdvihacim rezistorem. VSechndizeni maji budi s

oteenym kolektorem, pomoci kterého mohosrsici stahnout na logickou 0.

Komunikace je roz&glena do tzv.casovych slat, trvajicich piblizn¢ 60 az
120 ps. Jeden bit jagnesen ghem jednoh@asového slotu. Master zahajuje veSkerou
komunikaci generovanim sestupné hrany, kterou sehsgnizuji vSechna slave
zaizeni. Na sérnici je definovano g zékladnich operaci: zapis 1, zapisc¢teni 1,

éteni 0 a reset.

4.1.2 Reset puls

Zatatek kazdé komunikace na 1-wirgshci za&ina tzv. ,reset pulsem*” a tim se
I zjiStuje pipojeni jednohoci vice zd&izeni. Reset puls spiwva v stahnuti datového
vodice do logické nuly a drzi ho na této Uroviibizné 480 ps. Poté se &lnmice ot
uvolni. Zdvihaci rezistor zatim vrati&hici do logické jedniky. Hned po té nastavime
skérnici do logické 1 po dobu 15 — 60 ps. Nechamdyiilku ustalit aéteme ji. Pokud
se dostane hodnota na logickou nulu, znamena tag B@&rnici je rejake zdizeni, které
sbérnici zemni. Tento proces trvétilplizné 100us, ekdme a P tom cteme stav

skérnice. Nejlépe znazoéné je to na obrazku 13.
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= Stahnout sérnici na 0, pokat 480 us
= Uvolnit skernici, patkat 70 us

= Precist skErnici. je-li ve stavu log. 0, je na nitipojeno r&jaké

zaizeni. Pokud je v log. 1, Zadné&tiz&ni fipojeno neni.

= Paikat 410 ps

1-Wire™ Reset

A ————  min 480 e P A min, 490 s ————————— P
‘ o E0-240 us — |
Vpu e
Zem [
Master vysila Master nasloucha

Obr.13 Pruibeh resetovaciho pulsu &mice 1-wire

4.1.3 Vysilani dat

Jestlize spravh detekujeme zZé&zeni a spravwh se ndm ohlasi, ieme zait
vysilat a pijimat data. Data jsou vysilana #jjmana v ¢asovych intervalecrCasovy
interval je dlouhy 60 — 120 us @&hHem kazdého tohoto intervalu jéjat, nebo vyslan
jeden bit informace. Mezaiasovymi intervaly musi bytéaka ¢asova mezera, alespo

1 ps, kdy je sérnice v Kklidu.

4.1.4 Zapis logické 0 a logicke 1

Zapis logické urové vysila pouze master. Zapis logické jedhyi funguje tak,
Ze master stahne &hici k nule minimalg opst na 1 ps a nejpozjl do 15 us od
zacatku ji opst uvolni a ponecha uvainou. Zdvihaci odpor ji oft vytahne k logické

jednicce.
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Zapis logické nuly master stahneésiici do logické 0 a necha ji tam po celou
dobucasového intervalu, tedy 60 — 120 usiiZeni, slave, nasloucha a vzorkuje asi po
30 ps.

Logické jedna
= Stahnout sérnici na 0, pokat 6 us

= Uvolnit skernici, patkat 64 us

Logick& nula

= Stahnout sérnici na 0, pokat 60 us

= Uvolnit skernici, patkat 10 us

1-Wire™ Vysilani dat

Slot pro zapis log. 0 Slot pro zapis log. 1
g OO 120 | o Glus- 1S —————
15u% | 1508 | 30ps 1Sus | 15us 30ps
Vpu . —- |
£em ; L
Zarizeni vzorkuje _.J ld— Zarizeni vzorkuje
[t e I s [ o [or

Obr.14 Zapis logické 1 a logické 0 nasstici 1-wire

4.1.5 Cteni logické 0 a logické 1

Cteni inicializuje opt master. Stahne &mici na logickou nulu of
minimalné na 1 yus a uvolni ji. Tim fie z&izeni vyslat jeden bit ponechanintsice

v klidu (logicka 1), nebo Ze ji stahne (logicka 0).

= Stahnout sérnici na 0, pokat 6 us
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= Uvolnit skérnici, patkat 9 us
» Precist skErnici, jeji stav udavaigcteny bit.

= Paikat 55 s

1-Wire™ Prijem dat

Slot pro ¢teni leg. 0 Slot pro ¢teni log. 1
g B 1 g S 1
{—}|-1 o >
1503 4503 1508 A5
‘u’pu | e ——————— e
Zem tJ_ L
|~ —
s 1 g
— - Master vzorkuje — — Master vzorkuje

Obr.15Cteni logické 1 a logické 0 nad&hici 1-wire

4.1.6 Adresace slave z#zeni

Kazdé 1-wire zizeni m& vyrobcemiffazené 64 bitové unikétni identifika
¢islo. Totocislo se sklada z typu #iaeni (spodnich 8 litje kdéd rodiny produki,
teplotni ¢idla, lcd a pod), sériovéheisla (48 bif)) a z CRC kodu (bytu ktery je
vypotitany z prvnich 56ti bit ROM kdédu). Pomoci tohotdisla je kazdé zé&eni

jednoznéné identifikovatelné.

4.1.7 Priikazy 1-wire protokolu

Po iniciaci reset pulsu a potvrzerfigmjeného z&izeni, @ekavaji slave zézeni
piipojena na sérnici tzv. ,ROM" piikaz. Timto pikazem se adresuje konkrétnfizani
na skirnici (Ize jich adresovat i vice naraz). Vybrandizeni poté tekava pikaz k
provedeni utité operace (tzv. furthi pfikaz). Mikroprocesor emuluje vSechny zakladni
ROM piikazy: READ ROM, SKIP ROM, MATCH ROM a SEARCH ROMyto
piikazy a slave adresy jsou uvedeny prétSwmu zdizeni na této adrese
http://owfs.sourceforge.net/commands.html, kde jsouedeny hexadecimalni hodnoty

téchto pikaa.
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5 KOMUNIKACE S PC

[3, 4] Komunikace s PC je ovladangep komunikani port, sériovy port, znami
jako RS-232. RS 232 je dnes 8asti kazdého stolniho pitece. Jeho oznani byva
uvadno jako COM1 nebo COM2. Prvotntel bylo spojit péitac s okolnim sgtem
pomoci modemu. Postupetasu se nadp zataly piipojovat izné periferni zazeni
jako je tiskarna, mys apod.. Dnes je bohuZel vyarzijen #idka a je nahrazen USB
skérnici (Pokud PC neni vybaven portem RS-232Zeme pouzit tzv. redukci USB/
RS-232, ktera by #ta plnohodnotd sériovy port nahradit. Tyto redukce musi byt
plnohodnotg kompatibilni s modemovou komunikaci.). Nicrdé@RS-232 pro r&ici a
mikroprocesorovou techniku staletagwicel pini, neb6 je odolny proti znieni, coz
umoziuje provadt rizné pokusy. Je ovladatelny pod vSemi ofmeirai systémy,
nicmeéré systém Windows Vista &ité funkce blokuje. Zézeni Ize odpojit a ifpojit i

pii zapnutém PC. Napajeci rndiplze odebirat fmo z portu.

Port ma k dispozici celkem 4 vstupni a 2 vystupriyp které Ize snadno dnit

diky instrukcim v @iznych programovacich jazycich.

Prenos pes sériovy port s modemem, nasSim vyrobkem a jingmadukty
pracujici na této komunikai lince se uskut#uje vyvody 2, TxD a 3, RxD. Tyto dv
linky umoiuji snadny penos dat, pomoci jednohdilazu, gicemz ostatni se musi
programovat krok po kroku, jednotlivy bit po bitdyhodou je okamzité€teni a gimé

nastavovani jejich stav

Elektrické vlastnosti jsou dany normou RS-232,vg. stavu logické 0 je na
vystupu -12 V, pi log. 1 +12 V. Jejich odebirany proud muze bblgne 10 mA, coz
umoziuje @ipojeni rekterych sodastek s nizkou spi@bou pimo na linku. Vstupy maji
odpor 10 K. Stav logickych Urovni pro log. Urod je nagti nad 1,25V a pod 1 V se
jedna o log. 0. Dochazi li k'ppinani setkame se s problémem malé hysterezén g@o
rozpoznany stav ukaze teprve tehdy, bude-li velikesupniho nagti jina nez tento
rozsah pro log. urown Diky malé naptové nargnosti mize port RS-232 pracovat i

v arovni TTL logiky nebo v penosnych péitacich, kde pracovni n&fi jsou £3V.

V sériovém portu se vyuziva obvod UART 8250 firmgtidnal Semiconductor.

Zkratka UART predstavuje Universal Asynchronous Receiver/ TrariemitTento
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obvod zajiSuje premenu sériové posloupnosti bitdo paralelniho znaku a naopak,

piicemzZ ok funkce jsou na s@mnezavislé, tim je umoZn plné duplexni penos.
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6 POUZITE OBVODY NAVRHU

Obvody, které jsou pouzity v navrhu jsou vybirankydsvé cenové relaci,

jednoduchosti a inforntai dostupnosti.

Mikroprocesor z rodiny 8051 byl vybran awbdu integrovaného odvodu UART
a predchozimi zkuSenostmi s timto typem mikroprocesdrtohoto hlediska, je nutné
realizovat pevod logickych Urovni mezi TTL logikou a najevymi Garovrémi sériovém
portu. K tomuto Gelu je pouZzit obvod MAX232, ktery zaji§je potebnou nagovou
premgnu.

Tyto dw nejdilezit¢jSi sowastky tvdi zaklad hardwaru proipvod mezi
sbérnicemi. Podle manualu, ktery udava vyrobce, senk mapojili ostatni pasivni

sowastky zajigujici spravny chod.

6.1 Mikroprocesor z rodiny 8051, AT89C2051

[14] Na realizaci byl vybran mikroprocesor od firyfMEL, AT89C2051. Tento
obvod ma dostayjici patet vstupw/ vystupnich obvoil Pro skrnice 12C a 1-wire je
zapotebi 3 vyvodi. Tento procesor ma vyvadcelkem 15, coZz nam umije do
budoucna jestrealizace dalSich stic. Pandt’ procesoru ma velikost 2 kB, coz bahat

dost&uje na parét’ pro program. Dale je procesor vybaven:
« Pantt typu flash, kterou Ize jiadow tisickrat gepisovat
» Dvéma 16cti bitovymiasovdi/ ¢itaci
* Pracovni frekvenci 0 - 24MHz, dle pouzitého krygstal
» Programovatelny sériovy UART obvod

Prekladaci program assembleru pro procesoru tohopol @ téZz snadno
piistupny na internetu nAp na strance http://plit.de/asem-51/download.htnbone

na g@ilozeném CD.
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b
RST/VPP 4 20 vee
(RXD) Pa.0C] 2 10AP1.7
(TXD) P31 2 1800P16
XTAL2 ] 4 170 P15
XTAL1[]5 160P1.4
{TNTO) Pa.2 O 6 15[ P1.3
(FTT) P2.a[]7 140P1.2
To) Pa.40e 120 P1.1 (AIN{)
(T) PA.500 0 12 A1 P1.0 (AIND)
GND ] 10 11OPa7

Obr.16 Frehled vyvod mikroprocesoru AT89C2051

6.2 MAX 232

[13] U prevodniku z RS-232 na TTL logiku a naopak, poZadejéwvi napajeni.
NejpouzivasjSi obvod pro fipojeni k RS-232 se stal MAX232 od firmy Maxim. Ten
obvod je pouzit i v naSerreSeni. Nkteré firmy vytvdily podobné obvody, které se
staly moznymi alternativami (ICL23, DSC14C23).

Obvod MAX232 stai napajeni 5V. Jeho zakladni zapojeni je zobraz@mo
obrazku 17 S pouzitim¢tyi kondenzatar o kapacié 1 uF obvod zajiSuje spravny

chod. S mikréadicem komunikuje pomoci TTL logiky.

C1+[] 1 16}] Veo
Vg [] 2 15{] GND
c1-[] 3 14[] T1IOUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c2-[] 5 12]] R1OUT
Ve [l 6 1] T1IN
T20UT [} 7 10]] T2IN
R2IN [] 8 ol] R20UT

Obr. 17 Fehled vyvod obvodu MAX232
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7 NAVRH RESENI

ReSeni se sklada ze dveédasti, zéasti hardwarové a Fsti softwarové. Jako
programovaci jazyk pro mikroprocesor je zvolen adser, coZ je programovaci jazyk
velice blizky strojovému kodu, téZ se nazyva jagykbolickych adres a je zavisly na

strojovém kodu kazdého typu procesoru.

S mikrop@itatem je komunikace navazan#ep freewarovou verzi programu
Terminal 1.9b. Pomoci tohoto programu sestppuje k sériovému portu a nastaveni
pienosové rychlosti ze strany PC. Také se jim posisjladaci pikazy pro
mikroprocesor &teni dat vyslané mikroprocesorem. Prografizenbyt pouzivan pro
komunikaci s odliSnymi zé&zenimi, nap. modemy, routery, GSM telefonyipojené na

sériovem portu.

Na obrazku 18 je znazamo blokové schéma realizovaného vyrobku. Fuank
princip je velmi jednoduchy, gita¢ pripojeny ges RS-232 s mikroprocesorem,
pottebuje mezi sebou mit n&fvy prevodnik udrovni, ktery je twen obvodem
MAX232, pog. MAX202. K vyvodim mikropaitate jsou pak fpojeny jednotlivé
skérnice a pomoci igpind@e sk&rnic, je to pouze softwarova utilita, se nastaujéce

s jednotlivou sbrnici.

pripojitelna zarizeni

MAX 232 T

Pfepinani shémic —
AT89C2051

UART T

Obr. 18 Blokové schéma realizovaného vyrobku

Miroslav Langmajer: Pouziti mikrokontroleru k rezci iznych sériovych rozhrani 36



7.1 Hardwarova ¢ast

Hardwarovoucast tvdi tedy mikroprocesor AT89C2051. Kému bylo nutné
pripojit krystal pro chod procesoru bez nutnosti exteo casovani, ktery jeifpojen na
vyvodech 4 a 5. Pouzitim krystalu o frekvenci 19DB8Hz se nejlépe @ita prenosova
rychlost mezi PC a mikroprocesorem. Vzorec pro ¥gbge uveden v kapitole 2.4.1
vzorec (1). Na pin 1 je umést resetovani obvod. JelikoZ mikroprocesor AT89C2051
reaguje na vysokou logickou Uraveje resetovaci obvod sloZzen z kondenzéatoru
piipojeného na +5 V a pin l.rtiPzapojeni obvodu do sit se kondenzéator nabije a
pomalu se fes zatZovaci odpor RST vstupu a rezistoru Rippjeneho k zemi vybiji.
Po vybiti je na RST app 0. Paralela s kondenzatorem a RST vstupem jeitko
umoziujici nahrazeni zapnuti/ vypnuti obvodu ze.siybiti kondezatoru trva asi 2s,
cozZ je z hlediska furikosti zbyténé. Délka resetovaciho pulsu bglenbyt nejmén 2

strojoveé cykly.

Piny 8 a 9 slouZi k signalizaci vybran&stice. Jejich reakce je nastavena na
logickou 0, proto se naé¢rpripojuji katody LED diod LED2, LED3. Anody jsouigs
rezistor pipojeny ke kladnému n&p, tedy g logické nule, coz tvib zem, zane

protékat proud a diody se rozsviti.

Pripojeni skérnic je na pinech 11 a 12 proéshici 12C, pricemz 11 slouZi pro
vodic SDA a 12 jako SCL a 17 pro DATA vadskernice 1-wire. Tyto zmiované
vodi¢e skErnice jsou navic ifipojeny k napajecimu napp +5 V pres zdvihaci rezistory.
Zdvihaci rezistory maji hodnotu 4,7Qka zaji¥uji pii uvolnéni skirnice zvednuti

Z nizké logické urowhna vysokou.

Na dalSi piny 2 a 3 seaipadi sériova komunikace mezi mikroprocesorem 101 a
obvodem zajiujici prevodu mezi TTL a RS-232, MAX232. Obsahujes dWwojice
odcklovaca konvertujici naptové urove. Napti pro RS-232 se ziskdva pomoci
ndbojové pumpy a vystupni ndp proto zn&né zavisi na kvalit pouZzitych
kondenzatar. Do obvodu MAX232 jsou ffivedeny na vstup vystupy z PC konektoru,
TxD, RxD.

Cely obvod je napajen n&m +5 V a zemi. Toto napjeni je zajisd
stabiliza&nim obvodem 7805. Obvod jeipojen ges ochranou usémovaci diodu

k napajecimu stejnostimému napti, které se pvadi ze zdroje, nebo usmméného
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transformatoru. Dopotiena hodnota napajeni je 12 — 16 V. Ochranna ditml#is

k ochrar pied grepdlovanim napajeciho n&p

Obr. 19b Fotografie vyrobku
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7.1.1 Schéma zapojeni

Toto schéma zapojeni viz obrazek 20, bylo kreslgmmgramem EAGLE verze
4.09r2. Ri navrhu se vychazelo z data sheetu vyiiolfd3, 14] jednotlivych

integrovanych obvaida jejich postupné spojeni do jednoho ftmko celku.

= M
Jes——13
FHEL
— 8
i IC1 vl D []
= WCE e 1
T2 o RETAPE _ .
Y XTALT ;
s - 12 |
el |__ e AlNG-F1.0 -0
i gl -4 xTa2 AlNA-P11 3 o)
Mo of | gyp  GND I T4 s
0 ol i & paosxD SER —
%% 0 1 P31TXD Pla 2 GhD
0 O 1 0= T1ouT -3 PazNTO! P15 pl- [:] M)
561 5 T2out F3.34NT1 Fi6 12 % i
SO RN 2 Pad-T0 P1.T -0
JF4 B Rzin | PasTt f o)
=] e GND
ATRICZO51P =
| GND
GND END
v ol — T
8"?7 SARTTTY ol
GHD
JP1 ICE |
$¥a |c7 .oz | ca
== =
i
L
GND

Obr. 20 Schéma zapojeni vyrobku

7.1.2 Deska ploSného spoje

Plosny spoj je taktéZz navrzen programem Eaglepbkidzek 21. Tento ploSny
spoj je pipraven Kk zapojeni jeStdalSi, teti, skrnice. Touto iteti skErnici je
komunika&ni infracerveny port, IR, kterym by bylo mozné rttglad ovliadat PC pomoci

dalkového ovlad&e, nebo naopak ovladatjaké zdizeni na dalku potacem.
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Obr. 21 PloSny spoj vyrobku

7.1.3 Rozlozeni sodastek

Schéma, ploSny spoj a rozloZeni &stek je ulozeno téz wipzeném CD ve
formétu pdf a formétu pro EAGLE 4.09r2.

CORE

BECES T
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-
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Obr. 22 Rozlozeni sééastek vyrobku

Miroslav Langmajer: Pouziti mikrokontroleru k rezci iznych sériovych rozhrani 40



7.1.4 Seznam souastek

IC1 AT89C2051
IC2 MAX 232
IC3 TS7805, LM7805

C1,C2,C7,C8 33pF/16V

C3, C4,C5,C6 1uF/16V

R4,R5,R6 4k
R1 47K
R2 2k
R3 47@)
LED1 zelena
LED2, LED3 cervena

7.2 Softwarovaéast

Realizace softwarovéasti se sklada ze dvatasti. Jednowasti je program

mikroprocesoru a druhou program Terminal 1.9b

7.2.1 Program mikroprocesoru

Tato ¢ast ma v sabdefinované jednotlivé procedury, které se volajizaklad
prijatého ASCII znaku odifpojeného poitace a zarove si mikroprocesor o tyto data
zada. Po deklaraci¢kterych SFR, kterymi na gZatku nastavujeme komunika
rychlost po sériovém portu se mikroprocesor pokasiomaticky vybrat jednu ze

skérnic, na které jeifpojeno rEjaké zdizeni. Pokud jsou @bdwve spojeny s fislusnymi
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zarizenimi vybere se ta, ktera se v programu naché&wiprvnicili 12C. Pokud neni ani
jedno zaizeni na jednotlivé sbnici pripojené, nenastavi se ani jedna jako aktivni, led
diody LED1 a LED2 zénou blikat a mikroprocesor &ae pracovat podle nasledujiciho

popisu pikazi:

* Mikroprocesor odesle znak ,B* (Bus) &ekava jeden z nasledujicichikazi

pro nastaveni snice:
o ,1"— nastavuje jako aktivni gbnici I12C
o ,2"—nastavuje jako aktivni $bnici 1-wire

* Pokud je nastavena &hice, procesor vygeneruje znak ,I* (instructiciijnz
otekava jeden z nasledujicictiijatych znak. Kazda sbrnice ma jiny sled
instrukci, proto, i kdyZz jsou dkteré ikazy identické, je nutno pro kazdou
sbérnici je popsat podrok#i. Vyjimku stvori piikaz ,C* (change) , ktery

vyvola grepnuti skrnice.
1. Shérnice I12C

o ,“ — (READ) Cteni dat, i piijmuti je vracen znak ,a* (adresa

zaizeni od #hoz jsou data dena kecteni)

o W' — (WRITE) Zapis dat, @ ptijmuti je vracen znak ,a“ (adresa
zaizeni jemuz jsou data tena), zpt se vrati znak ,d“ (data),

ozn&ujici ¢ekani na data, ktera se maji zapisovat.

o ,G"Y — (GENERAL CALL) = 00h. Tato adresa je uzivanao
inicializaci vSech zdzeni na sérnici, kter4 jsou schopna
reagovat na tentoiikaz. Jestlize zadné ifaeni neodpovi na
pieneseny bit, operace je zastavena Stop signaleshendci a

tim se vysle z§t znak ,e“(error).
o ,S"“—(STARTBYTE)=01h

o ,R“— (RESET) = 06h. Vyvola resetovaniéshice 12C a vraci znak
.Y (yes) — zd&izeni na sérnici pripojeno a nebo ,n“ (no) - Zadné

zaizeni neni fipojené
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2. Sk¥rnice 1-wire

o ,K“— (SKIP) = CCH. Tento pikaz umozni, vyslat &aky prikaz bez
nutnosti odeslani ROM adresy. Nappro vSechna Z&eni
DS18B20( teplotniidlo 1-wire spolénosti Dallas), mohou po
poslani SKIPu, hodnotou 44H nastavit teplotni kenveSech
¢idel. Nebo niize ¢ist ze z#izenich, aniz by se musela zadat
64 bitova ROM adresa.

o ,M“ — (MATCH) = 55H. Po tomto pikazu nasleduje adresa
piipojeného z#zeni, s nimz se ma komunikovat. Totdizeni
bude nastavené jako aktivni a Ize snim komunikga&t by na
skérnici bylo jediné do té doby, nez se vygenerujest@smci

puls.

o ,S" - (SEARCH) = FOH. Tento ffkaz n&ita vSechna ifjpojena
zaizeni a vraci jejich adresy, k podrobnému ¥leni bych se

odkéazal na problematiku, zabyvajici se ji dopodeotim [12].

o ,0"-(READ ROM) = 33H. Tento fikaz umoiuje p'ecteni 64 bitové
adresy pro pouhé jedndipojené zézeni. Pokud je jich tam
vice, z&nou vysilat najednou vSechny a dojde k nespravnému

prenosu informace.
o ,E*-(READ SCRATCHPAD) = BEH

o ,W'— (WRITE SCRATCHPAD) = 4EH. HAkaz umo&ujici zapisi
n¢kolika byti do zd&izeni, nap docidla DS18d20 jsou to 3byty.

o ,R* — (RESET). Vyvold reset shnice a pijme znak
WY (yes) — zdizeni na sérnici pripojeno a nebo ,n“ (no) - Zadné

zaizeni neni pipojené

o . — (READ). Cteni dat, pjmutim znaku ,n“ (number) s¢eka na
upresreéni, kolik byt se ma pecist. P@et byt urcuje odeslani
znaku ,1“ az ,9“ hned po odeslani mikroprocesoe&d do
pocitace @islusny pdet byti. Nejedna se o definovanyikaz

READ ROM, pouze o proceduru zajiStujici dalSi fumkc
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o wW'— (WRITE) Zapis dat, fijmutim znaku ,d“ (data) ozriaje cekani

na data, ktera se maji zapisovat.

7.2.2 Program Fizeni Terminal 1.9b
Programiizeni, Terminal 1.9b, se sklada #echsti jak popisuje obrazek 23:
1. Tatocast nastavuje typ a rychlogdigmjeni, p@et biti, paritu a stop bi.

2. Zobrazuje pjmuti dat v ASCIl, dekadickém, hexadecimalnim a

binarnim kodu.

3. Posila znaky, pouze ASCII, na port RS-232.

COM Pont Blmisd ot [hsts tds - — Panky Chop By Hardshskag
fovesl || & ooMy || C B0 1400 C S0 g w rem || g = nerm
| = ooy || © 130 1000 O N0 = old ~ ATSATS
Abras | s " Jm O e O e . [ vl {15 ™ 30NDIF
; 460 300 =eoom || ¢ ™ - ™ RTSACTS « XONOFF
[ OO0 000 oulew || 8 ™ apate C ™ TS an X
et
[~ ey Da/Carramzd [~ T prae BA P Dl ¥
: 5 | ASC (] R Al
== [ GuyenTop [ CAF [3600 [ 3] ecne]ERCS BB B3 B
i ot r~ HEX
CLEMA | PesstCounte | (12 3] Counber = 2 & Suing Satlog Fihee FHa FEBn

Tigrard
CUEM | Besdlie | [ CReCRsLF TR CIATS
< Raegd |
Tl W acros
=] oo 5]
=] 2|10 g T
=] o] roe 5]

Obr. 23 Rozlozeni ovladaci¢hsti programu Terminal 1.9b

Pro z&atek komunikace je zagebi nastavit fislusny COM port pétace, na

kterém je z#zeni ffipojeno a komunikéni rychlost. V dob, kdy chceme navazat
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komunikaci po tomto rozhrani, nesmi po vybraném @kdmunikovat jiné zidzeni,
tedy gislusny COM musi byt volny. Pro navazani komunikaeez#izenim je nutné
pied stiskem tléitka ,Connect* nastaviv COM1, nebo jiny, podle tphwa ktery se
zarizeni @ipojuje, prenosovou rychlost ,Baud rate* na 19200, ,Data bita“8, ,Parity"
none, ,Stop bits“ 1 a ,Handshaking“ na none. Takjmuvedeno na obrazku 24. Po té

stiskem tl&itka ,Connect z&ina komunikace mezi Terminalem 1.9bifaywdnikem.

F Terminal v1.9b - 20040204 - by Bri@y++

COr Port Baud rate D ata bits Parity Stop Bits ) — Handzhaking

% i (" BOO (14400  &7E00 ~ 5 {+ nohe w1 {+ nohe
G fiia || C120 @ 19200 © misam0 || © odd ¢ RTS/CTS
=) ¢TIV || - 2600 ¢ 28800 C 128000 | . > © even || 15 || " HONAXOFF
__bbout. | . ¢ 4800 ¢ 38400 ¢ 256000 £ mark £ RTS/CTS + XONAOFF
i r ¢ 9E00 ¢ 5BOO0 ¢ custor || B ¢ space || T2 ¢ RTS on TX

Obr. 24 Nastaveni komunikace v programu Termirath 1.

Obrazek 25 popisuj€ast gijimani dat. Fjem dat probiha automaticky po
piipojeni zd&izeni. Jakmile Zdzeni vysleretézec z mikroprocesordj jiného vysilaciho
zaizeni, jeho hodnota se zde objevi a tal’bupodokk ASCII znaku a nebo jeho
hexadecimalniho kédu. Takem ,,CLEAR" se vymaZze obsah textového pole. Pokud
chceme fijata data vidt i v jinych kodech, nap binarnim, musime v pravésti tyto
volby zaSkrtnout.

Chceme-li si pijata data zalohovat pro dalSi zpracovani, stiskeitka ,Start

Log“ vybéhne nabidka k uloZenitifatych dat do souboru formatu txt, ktery si ulogim

na vybrané misto. Uk@eni ukladani hodnot se provadi stiskeniitka ,StopLog".

Receive

Reset Counter | |13 3| Counter= 0 ; gtlfi::g ¥ Dec ¥ Hex ¥ Bin
+28.00000C +23,4375E5C 51 « (33 4 00110011 =
44 2C 00101100
52 34 oo1io1o0
51 33 00110011
5 a7 00110111
58 35 00110101
5 Bl 00110101
67 43 oiooo011
= = =
- - -

Obr. 25 Rijem dat programem Terminal 1.9b

Vysilani znak jakoZto gikazi pro mikroprocesori jiné zaizeni se necha
provadt tremi zpisoby.
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1. NapiSeme posloupnost zrigk o kterych vime, Ze budou
mikroprocesorem &ekavany a stiskem tlidka ,Send“ se odeSlou po

sériovém portu.

2. Vytvotime si soubor, nebo ¢kolik soubofi, do kterych uloZime
posloupnosti fikazu a jednotlivé soubory odesilame. Vhodnérikéu
pro programovani pati, ¢i mikroprocesoi, kde pomoci zakladnich
piikazi pro navazani komunikaceilpzZzime hexadecimalni kod k zapisu
do pangti.

3. pokud potebujeme mezi jednotlivymiffkazy réjakou ¢asovou rezervu
k jejich vykonani, nebo chceme-li je posilat &akém casovém
intervalu, zanfime se na pravogast programu, kde je ,transit macros".
Zde je moznost vysilani azieth posloupnosti znak za sebou
v nastavitelnéngasoveém intervalu( 10 - 10000ms). Pokud chceme® tent
pienos spustit, st napsat znak, vloZit interval zéapisu a zaSkrtnout

checkbox a fikaz se provadi stale dokola.

Transmit

ITEERAT [ISSRET [ CR=CReLF
|1 -» Send

Tranzmit bacros
i | M1 |130
' | wz| [130

cd ~| Maz| 140

| 0] 1o
-1

Obr. 26 Vysilani dat programem Terminal 1.9b

Tento program navic disponuje tabulkou ASCIl ZhatakZze je mozné hned
porovnat zda fijaty znak odpovidaijpslusSnému nap binarnimu, kédu. Bohuzel, tento
program neni extra vhodny pro tuto komunikaci. Rbkbceme totiz poslat kéd, ktery

neni v zakladnim znakem ASCII tabulky, je to probléViusi se proto tento problém
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feSit pomoci zvlastnich procedur mikr@éiece a nebo si naprogramovat vlastni
obsluzny program. Program terminal slouzi spiSéktazinim testovacim prograim

sériového rozhrani RS-232.
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8 ZAVER
V ramci této bakakské prace jsem se seznamil s princiggnosu sériovych

skérnic, funkci mikrokontroleru a komunikaci se ségiovportem.

Vysledkem této bakataké prace je fungujici sériové rozhrani, které uro?
piepinat jednu ze dvou &mic. Vybeér se provadi automaticky po zapnuti nebo
softwarovym fizenim ovladané p@tacem. Zobrazeni aktivni sice znazatuje
rozsviceni konkrétni diody. Také bylo vyrobeno femikschéma. Z tohoto schématu
byly vytvoreny obrazce pro vyrobu ploSného spoje. Dale byls@approgram pro
mikroprocesor v jazyce assembler, ktery obstardaunikaci s RS232 a PC. Také

ovlada sbrnice pomoci popsanycltigazi.

Realizovany vyrobek lze roZ#i jeS€ o dalSi sbrnice. Navrh je konkréth

piipraven na IR penos, ke které se zapelbi naprogramovat komunikai protokol.
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