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
pritbézny zachyceny cas zobrazovan na displeji (stopky stale bézi).
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RESENi ULOHY 3 - VYVOJOVY DIAGRAM , BONUS = MODRA

( Koncepce programu stopek)

Inicializace vyvodu CObsIuha pferuseni c":asovaée)

Displej, SW1,SW2, SW3 \E v
v Nulovani pfiznaku
Inicializace Casovace segment=(segment++)&0x03

Nastaveni prerudeni od ¢asovade, ANO poditadlo++
pfipadné i SW1 a SW2 Cas = CCxR Posloupnost pro rozsviceni
Povoleni pferuseni segmentu

v |,‘ Z4pis do 74595

Inicializace zachytného systému

od SW3, povoleni preruseni Prevod Cas do BCD
Zachyceni=0; l oo
»le <

ANO

Cas = Cas+1
NE pocitadlo=0

Spusténi/zastaveni ¢asovace Return

Hlavni program

Sestupna hrana

CObsIuha zachytného sytému)

) NE —
Sestupna hrana » Nulovéani pfiznaku
Zachyceni=1
zastaveni ¢asovace Return
] L
nulovani TIMx
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1.

INICIALIZACE CASOVACE TIM2 A OBSLUHA JEHO PRERUSENI

Inicializace ¢asovace a overeni volani jeho prerusovaci rutiny.

Pro dlouhé casové intervaly pomoci diody LED

2. Pro kratké casové intervaly pomoci osciloskopu

void TIM2_Inicializace(void)

{
/[ TIM2 je p ripojen ke sb &rnici APB1, ktera b &zi na 24MHz
Il frekvence p red TIM2 je zdvojnasobena PLL

RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_TIM2EN; // Povoleni hodinového signalu pro TIM2

/I nebo setbit(RCC->APB1ENR, 0);

TIM2->PSC = XXXX /l Nastaveni d gliciho pom  éru XXXX preddéali ce
TIM2->ARR = YYYY, /l Nastaveni hodnoty YYYY prednastaveni ARR
TIM2->DIER |= TIM_DIER_UIE; I/l Povoleni p reruSeni od TIM2
NVIC EnablelRQ(TIM2_IRQn); // Povoleni p reruseni od TIM2 v kontroléru NVIC
TIM2->CR1 |= TIM_CR1_CEN; Il Spust éni casova ce TIM2
/I nebo setbit(TIM2->CR1, 0);
TIM2->SR &= ~TIM_SR_UIF; // Nulovani p riznaku udalosti c¢asova ce TIM2
/I nebo clearbit(TIM2->SR, 0);
}
void TIM2_IRQHandler() /l Obsluzné rutina p reruSeni TIM2
{ TIM2->SR &= ~TIM_SR_UIF; // Nulovani p ¥iznaku udalosti od casova ce TIM2
/I Realizace obsluhy pro kazdé p rete ceni
/l casova ce TIM2
}
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Uloha se sklada z dilé¢ich modula s vyuZitim pieruseni 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 promeénné pro c¢asovy udaj

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

¢ Vytvorime generator znakt, ktery pro kazdé ¢islo vytvori hodnotu
odpovidajici zobrazovanému znaku (ekvivalent prevodniku BCD
na 7 segmentu).
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RESENi ULOHY 3
Podprogram pro presun a rozsviceni zvoleného segmentu

Podprogram prevezme hodnotu z generatoru znakt doplnénou o
pozicl segmentu a bit po bitu nasune do posuvnych registra 595. Po
kazdém privedeném bitu na vstup 595 generuje hodinovy impulz.

0 Nastavovani datovych bita na vstup 595

» Vysunovat bity do priznaku prenosu a jeho testovanim
rozhodnout, zda na sériovy vstup privedeme 1 nebo O.

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

Nebezpecéna realizace — pracujeme-li s proménnou pole
(hodnota priznaku C se zmeéni, pri vypoctu adresy vysledku).

» Testovanim a maskovanim bitu cisla
& for (1=0;1<16; 1++)
{ 1if (hodnota&0x8000)!=0) setbit(GPIOA->ODR,9);
else clearbit(GPIOA->ODR,9); hodnota+=hodnota; }

& vcyklu s proménnou j 1if (hodnota &(1<<}))
if (hodnota& (0x8000>>1))!=0)

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky



RESENi ULOHY 3
0 Doplnéni bitu, urcujiciho svitici segmentovku. Budou-li
spodni ¢tyri bity nulové mizeme:

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

& |<<ktera & pole napét [4]={ 0x1, 0x2, 0x4, 0x8};
& 1f -else & switch
Obdobnym zpusobem pridame k treti segmentovce desetinnou tecku

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

& clrbit(GPIOA->ODR,8); sethit(GPIOA->ODR,8);

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

& clrbit(GPIOB->ODR,5); setbit(GPIOB->ODR,5);

Poznamka: Na vyvodech typu otevieny kolektor se slabou log.1,

neni vhodné dlouhodobé setrvavat ve stavu log.1.
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RESENi ULOHY 3
Proménna(é) pro casovy udaj a jejich modifikace kazdych 0,01s.
> Pole pro jednotlivé cifry unsigned char cifra[4] = {0, 0, 0, 0};

& 1f (++cafry|0]>9)
{ afry[0]=0; 1if (++cifry[1]>9)
{ afry[1]=0; 1if (++cifry[2]>9)
{ afry|2]=0; if (++afry[3]>9) afry[3]=0; }}}

» Promeénna cas, v které ctverice bitu realizuje jednu cifru

& ++cas;if ((cas&0x000F)>9)
{ cas=cas&0OxFFF0+0x0010;
1if ((cas&0x00F0)>0x0090)
{ cas=cas&OxFFOF+0x0100;
if ((cas&0x0F00)>0x0900)
{ cas=cas&OxFOFF+0x1000;
if ((cas&0xF000)>0x9000) cas=cas&0xOFFF; }}}
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RESENi ULOHY 3
» Proménna cCas predstavuje binarni ¢islo (= pocet setin
vteriny), ktera bude prevedena

d prevod pomoci dekadické predkorekce

& kolik=++cas;

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

{ korekce=0;
if ((kolik&0x000F0000)>=0x00050000) korekce |=0x00030000;
if ((kolik&0x00F00000)>=0x00500000) korekce [=0x00300000;
if ((kolik&0x0F000000)>=0x05000000) korekce [=0x03000000;
if ((kolik&0xFO000000)>=0x50000000) korekce [=0x30000000;
kolik=kolik+korekce;
kolik=kolik+kolik;

}

cifra|3]=(kolik&O0xF0000000)>>28;
cifra|2]=(kolik&0xOF000000)>>24;
cifra[1]=(kolik&0x00F00000)>>20;
cifra[0]=(kolik&0x000F0000)>>16;
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RESENI ULOHY 3
[ pomoci déleni a operace modulo
& cast+; cifral3]=cas/1000; pomoc=cas % 1000; cifra[2]=pomoc/100;
pomoc= pomoc % 100; cifra|1]=pomoc/10; cifral|0]= pomoc % 10;

nebo

& castt; cifral3]=cas /1000; pomoc=cas-cifral[3]*1000;
cifra|2]=pomoc/100; pomoc=pomoc-cifra[2]*100;
cifra[1]=pomoc/10; cifra[0]=pomoc % 10;

(Generator znaku

» Pole o deseti prvcich urcujicich na jednotlivych bitech zda
segment sviti (log.0) nebo ne (log.1).

& 7Znaky[10]={0xCO0, 0xF9, 0xA4, atd.} // Hodnota pro znak 0, 1, 2,
atd.

16-bitova hodnota pro presun do kaskady 74HC595 napr.

#® hodnota = (znaky/[cifralkterd]]<<8) | napéti[kterd]; // misto OR miiZe
// byt +, EX-OR
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RESENi ULOHY 3
Casova zakladna

» V prerusovaci rutine zajistime prepinani segmentovek a casovy
interval 0,01s. Frekvence prepinani segmentovek musi byt
minimalné 72[Hz]. Pro snadné vytvoreni intervalu 0,01s volime
preruseni kazdych 2,5us.

» Vytvorime si1 pocitadlo urcujici pocet zavolani prerusovaci rutiny.

& pocitadlo++;
kterd=poc€itadlo&0x03; // kazda cifra zobrazena 100x za vteFinu
if (ktera==0) cas++; // pFiteni setiny vteFiny
// vypocCet hodnoty -—- v prreruseni nebo hlavnim programu
// odeslani hodnoty do 74HC595 - v preruseni nebo hlavnim programu

Zachytny systém

» V manuale je potreba zjistit vyvody, které tuto funkeci umoznuji.
Vybrany vyvod musime nakonfigurovat na alternativni funkeci.
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ZACHYTNY SYSTEM - INICIALIZACE

Zaroven musime v registrech AFRL nebo AFRH definovat potrebnou
alternativni funkeci (napr. AFI02) takto:

PIN_ALT PP _Imtalize (GPIOB,0); // Inicializace tlaCitka SW3 - vstup
// zachytného systému TIM3-CH3
GPIOB->AFR[0] |= GPIO_AFRL,_AFRLO & 0x00000002; // AFRLO na AFIO2 PB.0

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
/[ CEN=zatim nepovolen

TIM3->CCMR2 |= TIM_CCMR2_CC3S_0; /I Aktivace kanalu 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; /l 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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