SAMOSTATNE ULOHY — ZADANI{ ULOHY 3

Dynamicky displej LED

Navrhnéte v jazyce C program realizujici stopky na 4 mistném
displeji s vyuzitim éasovace. Casovy tdaj bude ve tvaru #X,XX [s].
Pokud udaj bude mensi jak 10s, necht nula na nejuyssim radu
nesviti. Pri inicializaci V/V pouzijte knihovnu Nastaveni_GPIO.c.
K rizeni stopek vyuzijte dvou tlacitek, kde jedno bude spoustét a
zastavovat stopky a druhé je bude nulovat. Méreni ¢asu realizujte
pomoci casovace.

Bonus

K meéreni ¢asu vyuzijte vyhody zachytného systému ¢asovace - Input
capture mod. To znamena, Ze treti tlacitko bude predstavovat
vstupni signal do zachytného systéemu. Po kazdém zmacknuti bude
zachyceny cas zobrazovan na displeji.
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V4

RESENI

CKoncepce programu stopek)

Inicializace vyvodu
Displej, SW1,SW2, SW3

Inicializace Casovace
Nastaveni pferuseni od ¢asovace,
pfipadné i SW1 a SW2
Povoleni pferuseni

NE

ANO

Cas = CCxR

v

Inicializace zachytného systému
od SW3, povoleni pferuseni
Zachyceni=0;

l‘—

Prevod Cas do BCD

!

—

»le
>1e

Sestupna hrana

NE

Spusténi/zastaveni ¢asovace

v

Hlavni program

NE

Sestupna hrana

zastaveni ¢asovace
nulovani TIMx

FEL CVUT

(Obsluha zachytného sytému )

Nulovani pfiznaku
Zachyceni=1

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

ULOHY 3 - BONUS = MODRA

(Obsluha preruseni éasovaée)

Nulovani pfiznaku
segment=(segment++)&0x03
pocitadlo++
Posloupnost pro rozsviceni
segmentu
Zapis do 74595

NE )
Poditalo>=0,01s

Cas = Cas+1
pocitadlo=0

ANO



Treti uloha se sklada z dil¢ich modulu s vyuzitim preruseni
od casovace TIMx a modifikace preruseni tlacitka SW1 a SW2.

Budeme muset vytvorit:

¢ Inicializaci casovace TIMx, ktery vytvori casovou zakladnu nejen
pro 0,01s, ale téz pro prepinani jednotlivych segmentovek.

¢ Prerusovaci rutinu casovace TIMx, v které po kazdém preruseni
provedeme rozsviceni dalsi segmentovky. Po N prerusenich (zalezi
na periode casovace TIMx), kdy uplyne cas 0,01s, zvétsime
pocitadlo setin vteriny.

** Vytvorime podprogram pro odeslani stavu segmentovky
(ekvivalent radice v FPGA) a doplnime jej o nastaveni bitu
urcujiciho, pro kterou segmentovku je urcen.

¢ Upravime inicializaci externiho preruseni modrého tlacitka z
ulohy 1 na tlacitko SW1.

¢ Prerusovaci rutinu tlacitka upravime tak, aby na prvni zmacknuti
se stopky rozbéhly a na druhé zastavily.



RESENi ULOHY 3
¢ Vytvorime proménnou nebo promenné pro casovy udaj

¢ V zavislosti na volbé proménné nebo pole vytvorime prevod
casového udaje do dekadické soustavy.

% Vytvorime generator znaku, ktery pro kazdé c¢islo vytvori hodnotu
odpovidajici zobrazovanému znaku (ekvivalent prevodniku BCD
na 7 segmentu).

Postup reseni treti ulohy

** Vytvoreni podprogramu pro presun a rozsviceni zvoleného
segmentu

% Ukolem podprogramu je prevést hodnotu z generatoru znaka
doplnénou o pozici segmentu, ktery bude svitit, do posuvnych
registri 595. Tzn. postupneé vysouvat bity z 16-t1 bitové
promenné, privadéet je na sériovy vstup obvodu a generovat
hodinovy impulz.
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|
Mozna reseni:
0 Nastavovani datovych biti na vstup 595

» Vysunovat bity do priznaku prenosu a jeho testovanim
rozhodnout, zda na sériovy vstup privedeme 1 nebo O.
Nebezpecna realizace — nefunkcni jestlize pracujeme s

promennou pole (hodnotu priznaku C ztratime pri vypoctu
adresy prvku, do kterého chceme ulozit vysledek).

» Testovanim bitu cCisla
» Maskovanim bitu Cisla

0 Doplnéni bitu, urcujiciho svitici segmentovku. Budou-l1
spodni ¢tyri bity nulové mizeme:

> Bit pridat operaci OR, EX-OR nebo aritmetickym
souctem pomoci

& [<<kterd & pole napéti [4]={ Ox1, Ox2, Ox4, Ox8/;
& if -else & switch

Obdobnym zpusobem pridame k treti segmentovce desetinnou tecku



RESENi ULOHY 3

0 Po kazdém nastaveni datového bitu na vstup 74HC595
realizujeme hodinovy impulz. Pozor na pocatec¢ni stav na
vyvodu PA.8 (nebezpeci vynechani jednoho impulzu CLK).

0 Po nasunuti celé posloupnosti je potreba realizovat prepis do

paralelniho registru.

Poznamka: V zavizenich, kde hodinové signély jsou typu otevieny

kolektor se slabou log.1, neni vhodné dlouhodobé setrvavat ve
stavu log.1. Signal muze byt ovlivnén rusenim.
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RESENi ULOHY 3
0 Vytvoreni proménné(nych) pro ¢asovy udaj a jejich modifikaci
kazdych 0,01s. Napr.
» Pole pro jednotlivé cifry unsigned char cifra[4] = {0, 0, 0, 0};
» Proménna cas, v které ctverice bitu realizuje jednu cifru
» Proménna cCas predstavujici binarni ¢islo (= pocet setin
vteriny), ktera bude prevedena
d prevod pomoci dekadické predkorekce

 pomoci déleni a operace modulo

0 Generator znaku bude pole o deseti prvcich (hodnotach) urcujici

na jednotlivych bitech log.0, kdyz segment ma svitit nebo log.1 pro
nesviti segment.

» Znaky[10]={0xC0, OxF9, OxA4, atd. } /" Hodnota pro znak 0, 1, 2, atd.

0 Vytvorit 16-bitovou hodnotu pro piresun do kaskady 74HC595

> hodnota = (znaky/cifralkterd/[<<8) | napétilkteral; /' misto OR muize byt
o+ EX-OR

FEL CVUT
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RESENi ULOHY 3
|
0 Casova zakladna v prerusovaci rutiné s casovym intervalem
pro prepinani segmentovek a vytvoreni intervalu 0,01s. Vytvorime
s1 pocitadlo urcujici pocet zavolani prerusovaci rutiny.
» pocitadlo++;
kterd=pocitadlo&Ox03;  // kazdi cifra bude zobrazena 100x za vierinu
il (ktera==0) cas++; /) pricteni setiny vieriny
// wwpocet hodnoty --— v preruseni nebo hlavnim programu
v/ odeslani hodnoty do 74HC 9 - v preruseni nebo hlavnim programu

Pro vyvedeni vstupu zachytného systému k I/0 vyvodim pUP je
potreba v manuale zjistit vyvody, které tuto funkci umoznuji.
Vybrany vyvod musime nakonfigurovat na alternativni funkeci.
Zaroven musime v registrech AFRL nebo AFRH definovat potrebnou
alternativni funkci (napr. AFI02) takto:

PIN_ALT_PP_Initialize (GPIOB,0); /[ Inicializace tlacitka SW3 - vstup
// zachytného systému TIM3-CH3

GPIOB->AFR[0] |= GPIO_AFRL_AFRLO0&0x00000002; // AFRLO na AFIO2 PB.O
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ZACHYTNY SYSTEM - INICIALIZACE

void ZACHYTNY _Inicializace() /[ Odvozena z c¢asova ce TIM3
{ RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM3EN; /[ Povoleni hodin casova ce TIM3
TIM3->CR1 |= TIM_CR1_ARPE|TIM_CR1 _URS; /I Reset 0000, CKD=00, ARPE-buffred,
// CMS=00, DIR=UP, OPM=0, USR=jen
Il p rete ceni, UDIS=enable
/I CEN=zatim nepovolen

TIM3->CCMR2 |= TIM_CCMR2_CC3S_0; /I Aktivace kandlu 3 na vstup TI3
TIM3->CCER &= ~(TIM_CCER_CC3NP | TIM_CCER_CC3P); // Nulovani bitu CC3NP a CC3P
TIM3->CCER |= TIM_CCER_CC3P; /I Reakce na sestupnou hranu
TIM3->SMCR |=TIM_SMCR_SMS&0x0; /I Interni hodiny p rimo do p reddélice
TIM3->CCER |= TIM_CCER_CCSE; /I Povoleni zachyceni citace TIM3
TIM3->SR &= ~TIM_SR_UIF; /I Nulovani p riznaku udalosti

/[ od c¢asova ce TIM3
TIM3->SR &= ~TIM_SR_CC3IF; /I Nulovani p riznaku zachyceni v kanalu 3
TIM3->CCMR2 |= TIM_CCMR2_CC3S&0x01; /l 1IC3 mapovany na TI3
TIM3->DIER |= TIM_DIER_CCa3IE; /[ Povoleni p reruSeni p ri zachyceni CC3
TIM3->CR1 |= TIM_CR1_CEN; /I Povoleni casova ce TIM3
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VYVODY OBSAZENE DESTICKOU DISPLEJE A JEJICH POUZITELNOST

Indikacni diody

Vyvod Funkce Vstup Vystup Alternativni Funkce
PA-5 Led D1 ANO ANO ANO
PA-6 Led D2 ANO ANO ANO
PA-7 Led D3 ANO ANO ANO
PB-6 Led D4 ANO ANO ANO
PA-1 SW-1 ANO NE ANO (vstupni)
PA-4 SW-2 ANO NE ANO (vstupni)
PB-0 SW-3 ANO NE ANO (vstupni)
Reset SW-4 ANO NE NE
PA-9 Sériova data ANO ANO ANO
PA-6 Hodinovy signal ANO ANO ANO
PA-7 Zapis posloupnosti ANO ANO ANO

VAR
PB-3 Spinani repro NE ANO ANO

Analogovy vstup
PA-0 Vstup délice napéti ANO ANO (pozor) ANO

Zichytny systém AF — PA-6, PB-0, PB-4, PC-6 (AFIO2)
IC110S (AFI014) — PA-0, PA-4, PA-8, PC-0, PC-4, atd. dle tabulky IC110S
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RESENi ULOHY 3
Mozna reseni:
0 Vysunovat bity do priznaku prenosu a testovanim priznaku C
rozhodnout, zda na sériovy vstup privedeme 1 nebo 0. Napr.

hodnota=hodnota+hodnota;
1f (carry) sethit(GPIOA->ODR,9); else clrbit(GPIOA->ODR,9);

Nebezpecéna realizace. Nefunkéni, je-1i pocitana adresa pro
ulozeni souctu (napr. prace s polem).

0 Testovanim bitu cCisla
» for (1=0; i<10; 1++)
[ if (hodnota&0x8000)!=0) sethit(GPIOA->ODR,9);
else clearbit(GPIOA->ODR,9); hodnota+=hodnota; }
nebo
» for (1=0; i<16; 1++)
[ if (hodnota& (Ox8000>>1))!=0) sethit(GPIOA->ODR,9);
else clearbit(GPIOA->ODR,9); }
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RESENi ULOHY 3
0 Doplnéni bitu, urcéujiciho svitici segmentovku.

Promeénna ktera <0;3> bude urcovat, ktera segmentovka bude
svitit:

Mozna reseni: Budou-li spodni ¢tyri bity nulové mtzeme psat.
» hodnota = hodnota [ (I<<kterd); // lze pouzit EX-OR i aritmeticky soucet
> pole napeti [4/={ Ox1, 0x2, Ox4, Ox8}; hodnota=hodnota [ napétifkterif;

> il (kterd==0) hodnota=hodnota [ Ox01;
else { iffkterd==1) hodnota=hodnota | Ox02:
else { if (kteri==2) hodnota=hodnota | Ox04;
else { if (kterd==3) hodnota=hodnota | 0x08; }}}

nebo pouzit switch.

0 Obdobnym zpusobem pridam k treti segmentovce desetinnou
tecku
» 1 (kterd==2) hodnota=hodnota& 7FFF;
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RESENI ULOHY 3
0 Po kazdém nastaveni bitu na vstup 74HC595 realizujeme
hodinovy impulz
» clrbit(GPIOA->ODR,S); sethit(GPIOA->ODR,8);
» priopacném poradi musi byt pred prvnim pouzitim vyvod

PA.8 v log.0, jinak dojde pri prvnim zapisu k
vynechani jednoho hodinového impulzu.

0 Po nasunuti celé posloupnosti je potreba realizovat prepis do
paralelniho registru

» clrbit(GPIOB->ODR,)); sethit(GPIOB->ODR,));
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RESENi ULOHY 3
¢ Vytvoreni proménné(nych) pro ¢asovy udaj a jejich
modifikaci kazdych 0,01s. Napr.

0 Pole pro jednotlivé cifry unsigned char cifra[4] = {0, 0, 0, 0};

> 1l (++citry[0]>9)
[ ctftv[0]=0; if (++cifry[1]>9)
[ cifry[1]=0; if (++cifry[2[>9)
{ clry[2]=0; if (++cilry[3[>9) cilry[3]=0; }}}

0 Promeénna cas, v které ctverice bita realizuje jednu cifru

» ++cas; il ((cas&Ox000F)>9)
[ cas=cas&OxFFFO+0x0010:;
i ((cas&Ox00F0)>0x0090)
[ cas=cas&OxFFOF+0x0100:;
il ((cas&OxOF00)>0x0900)
[ cas=cas&OxFOFF+0x1000:;
il ((cas&OxF000)>0x9000) cas=cas&OxOFFE; }Y}
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RESENI ULOHY 3
0 Proménna ¢as predstavujici binarni ¢islo = pocet setin
vteriny, prevod pomoci dekadické predkorekce

» kolik=++cas;

for (1=0; 1<16; 1++)

[ korekce=0;
if ((kolik&Ox000F0000)>=0x00050000) korekce [=0x00030000;
it ((kolik& OxO0F00000)>=0x00500000) korekce [=0x00300000;
i (tkoltk& OxOF000000)>=0x05000000) korekce | =0x05000000;
i (tkoltk& OxFO000000)>=0x50000000) korekce | =0x30000000;
kolik=kolik+korekce;
kolik=kolik+kolik;

/

cifral3[=(kolik&OxFO000000)>>28: cifra/2[=(kolik& OxOF000000)>>24;

cifrall]=(kolik& OxOOF00000)>>20: cifralO]=(kolik& Ox000F0000)>>106;
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RESENI ULOHY 3
0 Proménna cas predstavujici binarni ¢islo = pocet setin
vteriny, prevod pomoci deleni a operace modulo
» cas++; cifral3[=cas/1000; pomoc=cas % 1000; cifral2[=pomoc/100;
pomoc= pomoc % 100; cifrall/=pomoc/10; cifra/O]= pomoc % 10;
nebo

» cas++; cifral3[=cas /1000; pomoc=cas-cifral3] *1000; cifra/2[=pomoc/100;
pomoc=pomoc-cifral2] *100; cifra/l[=pomoc/10; cifral/O]=pomoc % 10;
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