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Albert Einstein 
- osobnost plná paradoxú

Letosní rok byl vyhiásen rokem fy- 
ziky. Dnes jisté nikdo nebude namítat 
nie proti mySienee, Ze k nejvétsím fyzi- 
kúm, které iidstvozná, patrí Albert Ein
stein. Ale nebylo tomu tak vZdy. Rada 
védeú nepoehopila vúbeejeho geniáiní 
mySlenky, néktefí byli zmanipulováni 
tehdejsí naeistiekou propagandou a pro 
jejich averzi stacilo, Ze se narodil v Zi- 
dovské rodiné. V Némeeku byla dokon- 
ee zaloZeno pfísné árijská spolecnost 
Deutsehe Physik, jejímiZ cleny byli také 
nositelé Nobelovÿeh een, kterí pfed ná- 
stupem naeismu s Einsteinem spolu- 
praeovali, ale pozdéji se stali jeho zavi- 
lÿmi odpúrei.

Einstein se narodil ve mésté Ulmu 
v podhúrí Alp 14. brezna 1879. Otee, 
Hermann Einstein, byl drobnÿ obehod- 
ník, matka Paulina vypomáhala svému 
muZi a starala se o domáenost. Zakrát- 
ko se eelá rodina prestéhovaia do Mni- 
ehova. Za rok poté se mu narodila set
ra. Rodinné vztahy ale nebyly právé 
vrelé, eoZ Alberta dosti poznamenalo 
a mélo silnÿ vliv i na jeho Zivot v do- 
spélosti.

Na základní Skole púsobil na ucitele 
spíSe dojmem zaostávajíeího Záka. 
Jeho pozdéjSí vztah k fyzikálním jevúm 
mél pravdépodobné základ v tom, eo 
poehytil u svého otee a hlavné strÿee 
Jakuba - oba totiZ nakonee praeovali 
v oblasti, kterou byehom dnes nazvali 
elektroteehnika atelekomunikaee, i kdyZ 
poehopiteiné na úrovni praktiekého po- 
znání tehdejSíeh malÿeh obehodníkú. 
Strÿe Jakub mu pomohl také k získání 
základníeh poznatkú o geometrii a al
gebre, spíSe neZ to dokázala Skola, 
kdyZ pro néj vymyslel hru zaloZenou na 
jejieh prineipu. Po matee zdédil lásku 
k hudbé a velmi dobre hrál na housle 
- dokonee v Ameriee nékolikrát i verej- 
né vystupoval na koneerteeh.

V Mniehové zacal studovat gymná- 
zium, ale i tam mél problémy. I presto, 
Zejeho studijní vÿsledky nebyly dobré, 
stydél se pred ostatními za nízkou inte- 
lektuální úroveñ svÿeh rodicú. Rodice 
jiZ v té dobé Zili v Itálii (Milano) a Albert 
nakrátko za nimi odejel a pokracoval ve 
studiu. Diouhotam vSak nevydrZel, mél 
zájem studovat v Curyehu na vysoké 
Skole teehnieké, ovSem nepodariio se 
mu sloZit pnjímaeí zkouSku. Nakonee 
v roee 1895 odeSel do Svÿearského 
Aargau. Tam na néj zapúsobil siiné pro-

Einstein pri hre na housie 
(kresba L. Pastemaka)

fesor, kterÿ bral na byt ehudé studenty 
a u kterého bydlel. Ten s nimi po vece- 
reeh diskutoval o nejrúznéjSíeh filozo- 
fiekÿeh otázkáeh. V Aargau studia do- 
koncil a znovu se prihiásil v Curyehu ke 
studiu na matematieko-fyzikálním ústa- 
vu vysoké polyteehnieké Skoly, kterou 
dokoncil v roee 1900 a získal i ucitelskÿ 
diplom.

I v Curyehu jej po absolvování pro- 
vází neúspéeh - nezískal místo asis
tenta na vysoké Skole, o které se uehá- 
zel. Do Némeeka nemohl - musei by 
nastoupit vojenskou sluZbu, a proto se 
vzdal némeekého obcanství. Protloukal 
se proto, jak se dalo, krátee praeuje 
jako pomoenÿ ucitel na strední teehnie
ké Skole, pak v ehlapeekém penzionáté. 
Teprve po dvou leteeh získal Svÿearské 
státní obcanství, eoZ mu umoZnilo na
stoupit jako úredník na patentovÿ úrad 
v Bernu. V roee 1903 se oZenil s Ma- 
d’arkou Milevou Marie, kterou poznal 
v Curyehu. Ta mu do manZelství pri- 
nesla i deeru, narozenou rok predtím, a 
kterou následné adoptoval. V roee 1904 
se mu narodil syn, kterÿ se pozdéji stai 
profesorem na univerzité v USA.

Soucasné ovSem studoval filozofii 
na eurySské univerzité a tam v roee

Einsteinúv podpis
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1905 obhájil doktorát. Od dob, kdy stu
doval na technice, premÿslel o teorii 
elektromagnetického pole, nebof vteh- 
dy prednásené teorii bylo mnoho nejas- 
ností. Resení nalezl ve speciální teorii 
relativity, jejíz principy zverejnil v roce 
1905. Je to teorie, která nahradila v té 
dobëjiz nevyhovující Newtonovu gra- 
vitacní teorii, kterou nebylo mozné 
aplikovat pri rychlostech blízících se 
rychlosti svëtla.

Je s podivem, ze vlastnë vsechny 
své vÿznamné práce dokoncil a publi
koval právë v tomto roce, v roce, ve 
kterém mu bylo teprve 26 let! Dvë nej- 
vÿznamnëjSí se zabÿvaly popisem a 
vysvëtlením fotoelektrického jevu a jiz 
zmínënou speciální teorií relativity.

Tou druhou se stal známÿm na ce- 
lém svëtë, rovnici E = m-c2zná témër 
kazdÿ (i kdyz vysvëtlit její vÿznam jiz 
múze málokdo) a o ostatních jeho pra- 
cech se ví spíse jen v odbornÿch kru- 
zích. Proto se musí nezasvëcenému 
zdát paradoxní i to, ze nejvëtSí ocenëní, 
Nobelovu cenu, získal za nëco ùplnë 
jiného - za vysvëtlení fotoelektrického 
jevu.

Skutecnë, jeho speciální teorie rela
tivity mu zakrátko prinesla velkÿ vëhlas. 
Prinesla také formulaci ctyrrozmërného 
casoprostoru. Sám o tom pozdëji pro
hlásil: „Múj intelektuální vÿvoj byl zpoz- 
dënÿ, coz zpúsobilo, ze jsem zacal 
premÿslet o prostoru a casu az kdyz 
jsem dospíval, zatím cojiní si utvorí ná- 
zor na tyto veliciny jiz v mládí“.

Z teorie relativity Einstein odvodil 
Lorentzovu transformaci a dokázal její 
platnost pro vsechny inerciální sousta- 
vy (soustavy, v nichz platí princip setr- 
vacnosti). Na druhé stranë mnoho teh- 
dejsích vëdeckÿch kapacit tuto teorii 
naopak zatracovalo.

Einstein se v roce 1909 zúcastnil 
prednásek a shromáZdëní prírodovëd- 
cú v Salzburgu, na kterém se seznámil 
s radou v té dobë jiz velmi známÿch 
vëdcù, jako byl napr. Planck ci Born, se 
kterÿmi pak udrzoval cilé styky. Vzdal 
se nakonec svého místa v Bernu, ne
bof po udëlení cestného doktorátu na 
univerzitë v Janovë byl jmenován profe
sorem na univerzitë v Curychu.

Za dva roky poté odesel do Prahy, 
kde prednásel na nëmecké univerzitë 
teoretickou fyziku a seznámil se s dal- 
sím vÿznamnÿm fyzikem, Maxem Bro
dem. Byl známÿ tím, ze od studentú 
nevyzadoval poplatky za studium a 
zkousky, ale na druhé stranë nevyhle- 
dával zádné osobní kontakty mezi Pra- 
zany, vyjma nëkolika svÿch kolegú.

Ucast na kongresu v Bruselu zna- 
mená dalsí osobní kontakty - velkÿm 
dojmem na nëj zapúsobila Marie Curie, 
Rutheford a Lorentz. Nakrátko se vrací 
na vysokou skolu technickou do Cury
chu a v roce 1913 odchází na Fyzikální 
ústav císare Viléma v Berlínë a stává 
se jeho reditelem. Oslavován je na 
vsech stranách. Prednásí na berlínské 
univerzitë, stává se clenem Pruské 
akademie vëd.

V roce 1915 uverejnil obecnou teorii 
relativity, která dále zobecnila poznatky 
zverejnené ve speciální teorii relativity. 
Jednim zjejích hlavních poznatkú je, Ze 
hmota púsobí zakrivení prostoru, coZ 
má spojitost s úcinky gravitace. Pak se 
na Cas venoval sepisování publikace, 
která by jeho teorii relativity priblíZila Sir- 
Sí verejnosti, nebof ani mnoho odborní- 
kú ji stále nemohlo pochopit.

V roce 1919 se úCastní expedice 
Londÿnské královské spoleCnosti do 
JiZní Ameriky k pozorování zatmení 
Slunce, a tam se potvrdila správnost 
jeho teorie na zakrivení svetelnÿch pa- 
prskú v silnÿch gravitaCních polích a 
pozdeji i posuv spektrálních Car hvezd 
s velkou hmotností, kterÿ zpúsobují 
kmitoCtové zmenyjejich svetelného zá- 
rení.

Své Zene se odcizil - ta odmítla ode
jet z Curychu, takZe se po rozvodu 
oZenil se svou sestrenicí.

Roku 1921 získává Nobelovu cenu 
za vysvetlení fotoelektrického jevu. 
Jeho teorie svetelnÿch kvant, neboli fo- 
tonú, byla prijata i pozdejSími odpúrci.

V té dobe se také formuloval jeho 
svetonázor. JiZ drive se díky zprávám 
z obou stran válCící Evropy stal témer 
fanatickÿm pacifistou, ale bojuje proti 
autoritárství vSeobecne a hlasite vystu- 
puje proti nekterÿm tehdy hlásanÿm 
ideologickÿm smerúm propagujícím 
nadrazenost - sestavuje napr. manifest 
proti vSeobecné branné povinnosti a 
vydal nakonec soubor svÿch stati pod 
názvem „Jak vidím svet“. Nastupující 
hitlerovské zvúli vSak nebylo moZné 
vzdorovat.

Na protest proti nastupujícímu na- 
cismu se vzdává své funkce v Pruské 
akademii ved, je zbaven nemeckého 
obCanství, je mu zabaven (jako ostat- 
ním Zidúm) majetek a dokonce snad 
byla vypsána odmena na jeho dopade- 
ní. V té dobe ovSem jiZ prednáSel v Bel- 
gii a v roce 1933 odjíZdí natrvalo do 
Ameriky (kde pobÿval jiZ predtím - v roce 
1930 tam prednáSel) a púsobil pak jako 
profesor na Instituto pokroCilÿch studií 
v Princetonu (prekládáno i jako Ustav 
vedeckého vÿzkumu).

V roce 1936 umírájeho druhá Zena 
a Einstein vystupuje proti snaze vojen- 
sky vyuZít atomovou energii - kdyZ vSak 
videl nebezpeCí plynoucí z expanze Ne- 
mecka v roce 1939 (v té dobe se zdálo 
Ze Hitler je neporazitelnÿ a skuteCne si 
podmaní celÿ svet), napsal spolu s dal- 
Sími vedci prezidentu Rooseveltovi do- 
pis, kterÿ byl zárodkem projektu Man
hattan s cílem vyvinutí atomové bomby. 
Sám se vSak takového projektu odmítl 
zúCastnit a nakonec litoval toho, Ze do- 
Slo k vynálezu a pouZití atomové pumy.

Roku 1940 získal americké obCan
ství. V pováleCné dobe se stal prezi- 
dentem SdruZení k odvrácení atomové 
války a vSemoZne se snaZil premluvit 
státníky, aby se dále nepracovalo na 
vÿvoji atomovÿch zbraní - pochopitelne 
marne. V roce 1953 mu byl dokonce 
nabídnut úrad prezidenta nového státu 
Izrael, kterÿ odmítl.

Ohyb svetelnÿch paprskú hvezd 
vgravitacním poli Slunce -jeden 

z expenmentú, které potvrzují
Einsteinovy teorie

Zúcastnil se ale jestë ve stejném 
roce expedice do Súdánu, pri které se 
potvrdila jeho teorie o zakrivení svëtel- 
nÿch paprskú.

Rada jeho vizí o tom, jak by mëla 
bÿt usporádána spolecnost, je spíse 
utopistického charakteru. Ale nesmíme 
zapomenout, ze v Americe zil v rela- 
tivním prepychu, a pri návstêvách naji- 
nÿch kontinentech se setkával s bídou 
na kazdém kroku. Tvrdil napr., ze je 
spatné, ze lidé kvúli tomu, aby si zajisti- 
li své nezbytné potreby, musí pracovat 
tak, ze jim jiz nezbÿvá cas ani energie 
na vlastní aktivity.

Také jeho pohled na zidovstvo vy- 
chází ze zidovské úcty a respektu ke 
vzdêlání, kterého dosahovali i pri nedo- 
statku nadání svou disciplínou, pílí a od- 
hodláním. Zidy povazoval za hybnou 
sílu svëtového rozvoje.

Do koce zivota se pak snazil vytvo- 
rit jednotnou teorii pole, která by v sobë 
zahrnovala gravitaci i elektromagnetic- 
kou interakci. Tento problém vsak pre- 
trvává nedoresen dodnes.

V roce 1954 váznë onemocnël a 
18. dubna 1955 v Princetonu zemrel.

Z mnoha zivotopisû publikovanÿch v ca
sopisech i na internetu zpracoval

QX

Einstein na plachetnici v USA (1935)

Literatura
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PRAKTICKÉ KONSTRUKCE 
PRO USB

S MIKRORADICEM AN2131
Ing. David MatouSek

Tento Clánek ukazuje praktické pouzití mikroradiCe AN2131 (oznaCovaného téz jako EZ-USB), kterÿ 
v sobé seskupuje jádro USB a procesortypu 8051.

Kromé nutného popisu základních vlastností, registré a vestavènÿch periférií si múzete vyrobit 
vÿvojovÿ kit USB2131KIT, kterÿ vám usnadní první kroky pri vÿvoji zarízení USB. Méné zkusení amatéri si 
mohou kit objednat prímo od autora.

Na jednodussích príkladech i slozitéjsích aplikacích se nauCíte vytváret vlastní prístroje rízené z USB.

I.Úvod do USB
Na tomto misté si neklademe za cil 

podat podrobné charakteristiky sbérni- 
ce USB. Jen strucné vysvétlime zá- 
kladni pojmy. Jedná se o nutnÿ popis 
dùlezitÿ pro pochopeni dalsich pasázi.

Základní vÿhody USB
• Sériová sbérnice,
• jednotnÿ kabel obsahujici kromé dato- 
vÿch linek i napájeci vodice (odbér az 
500 mA),
• relativné velká prenosová rychlost 
(12 Mb/s ve standardu USB 1.1 nebo 
480 Mb/s ve standardu USB 2.0),
• velkÿ pocet pripojitelnÿch zarizeni (pri 
pouziti rozbocovacù - hubù az 127),
• skutecnÿ plug & play (po pripojeni vy- 
hledá operacni systém zádanÿ ovla
dac; moznost odpojovat a pripojovat 
zarizeni za chodu pocitace).

Konektor USB
Konektory USB se vyrábéji ve dvou 

variantách - obr. 1.1. Konektor typu A 
najdeme v pocitaci, konektor typu B 
je pak na strané zarizeni. Oba konekto
ry maji 4 vÿvody.

Pomérné podstatnou zvlástnosti je 
skutecnost, ze se jedná o sériovou 
sbérnici. Data se prenáseji po linkách 
D+ a D- ve vzájemné invertované po- 
dobé. Jedná se tedy o diferencni signá
ly. Timto zpùsobem se vÿrazné zmensi 
ruseni prenáSenÿch dat, takze pripojná 
vzdálenost mùze bÿt az 5 m. Napé- 
fové úrovné na datovÿch linkách jsou 
v rozmezi 0 az 3,3 V.

Hodinovÿ signál neni prenásen, je 
rekonstruován ze signálù datovÿch li
nek. Kazdé zarizeni má definovanou 

prenosovou rychlost. Pro prípad mikro
radice AN2131 se pouzívá prenosová 
rychlost 12 Mb/s (full speed).

Kromé datovych signálu jsou k dis- 
pozici napájecí vodice GND a UCC. 
Napétí se podle specifikace muze po- 
hybovat v rozmezí 4,4 az 5,25 V. Ob- 
vyklé je, ze mikroradic pouzívá zmen- 
sené napájecí napétí 3,3 V. Proto musí 
byt pouzit stabilizátor s malym prucho- 
zím úbytkem (low-drop). Na nasem 
trhu pripadáv úvahutyp LM1084IT-3.3.

Hostitel je pán (Host is Master)
Heslo „Hostitel je pán” je základní 

koncept funkce USB.
Sbérnice USB má jedinÿ ridici ob

vod (pán, master), od néhoz vycházeji 
vsechny aktivity. V pripadé zarizeni pri- 
pojovanÿch k pocitaci je „pánem sbér
nice” radie uSb v pocitaci. Takze zád- 
né zarizeni pripojené na sbérnici USB 
nemúze vysilat samo, ale az na pokyn, 
kterÿ vyjde z pocitace.

Tento zpúsob komunikace dosti 
méni klasickÿ pohled na ovládáni zari
zeni. Na rozdil od zarizeni pripojova- 
nÿch na sériové nebo paralelni porty 
nelze pouzivat preruseni. Zarizeni USB 
si prosté nemúze vyzádat prednostni 
pozornost ze strany pocitace.

Obr. 1.1. Konektory USB

Enumerace
Enumerace (vycítání Charakteristik 

zarízení) je jedním z „magickÿch prv- 
kú” funkce sbérnice USB.

Po pripojení zarízení se nejdríve 
zjistí prenosová rychlost a tou se ze 
strany pocítace vysle pozadavek 
na zjisténí charakteristik zarízení 
(nejdúlezitéjsí je patrné VID a PID, 
viz níze).

Podlezjisténÿch informací pak sys
tém nahraje do paméti pocítace odpoví- 
dající ovladac. Pokud není ovladac in- 
stalován, vyzve operacní systém kjeho 
instalaci.

Po odpojení zarízení je ovladac 
uvolnén z paméti.

Skutecnost, ze systém zjisfuje typ 
zarízení, pak dovoluje pripojovat/odpo- 
jovat zarízení USB na libovolnÿ port po- 
cítace kdykoli potrebujeme.

VID a PID
VID (Vendor ID, identifikacní císlo 

vÿrobce) a PID (Product ID, identifikac- 
ní císlo vÿrobku) zajisfují jednoznac- 
né rozpoznání pripojeného zarízení. 
Na základé téchto císel a údajú v infor- 
macních souborech instalace (prípo- 
na INF) pak systém zavádí prísluSnÿ 
ovladac.

Identifikátory VID jsou pridélovány 
centrálné organizací USB (www.usb. 
org) vsem vÿrobcùm zarízení. Napr. 
firma Cypress (vÿrobce mikroradice 
AN2131) má pro mikroradic AN2131 
stanoveno identifikacní císlo 0x0547 
(547 hexadecimálné).

Identifikátory PlDjsou pak urcovány 
samotnÿm vÿrobcem. Vÿrobce tak rozli- 
Suje jednotlivé typy zarízení. Napr. vÿ- 
chozí hodnota PID pro mikroradic 
AN2131 je stanovena jako 0x2131 
(2131 hexadecimálné).
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Typy prenosù
USB definuje celkem ctyri typy pre

nosù, které se lisi pouZitelnou Siri pre- 
nosového pásma a zabezpecenim dat:
• Hromadnÿ píenos (Bulk Transfer) 
-je urcen pro prenosy vëtsich objemú 
dat se zajistënou kontrolou platnosti 
(automatickÿ mechanismus pro opë- 
tovné vysiláni chybnë prijatÿch dat); 
tento typ neni pouzitelnÿ pro casovë kri- 
tické operace (spousti se v okamziku, 
kde je sbërnice volná). Prakticky je po- 
uziván napr. protiskárny nebo scannery.
• Píenos s píerusením (Interrupt 
Transfer). Prestoze zarizeni nemohou 
generovat preruseni, chová se tento typ 
prenosu podobnëjako preruseni. Pre
nos s prerusenim je pouzitelnÿ pro pre
nosy kratsich dat v periodicky se opa- 
kujicich casovÿch intervalech. Prakticky 
se tento typ prenosu pouzivá u poma- 
lÿch zarizeni, která vyzaduji stálé sle- 
dováni stavu (mys nebo klávesnice).
• Izochronní píenos (Isochronous 
Transfer) - je urcen pro prenos casovë 
kritickÿch dat bez zabezpeceni jejich 
platnosti. Typicky se pouzivá napr. 
u externich zvukovÿch karet, u kterÿch 
by prodleva v odesiláni dat zpúsobila 
vëtsi chybu nez neplatnost dat.
• Rídicí píenos (Control Transfer) 
- slouzi pro konfiguraci zarizeni a vysi
láni ridicich prikazú. Prenosová rych- 
lost je vysoká (tento prenos má nejvys- 
si prioritu) a je zabezpecena kontrola 
platnosti dat.

Endpoint (koncovÿ bod)
Specifikace sbërnice USB definuje 

endpoint (koncovÿ bod) jako zdroj 
nebo noru pro data. Prakticky je endpo
int predstavován vyrovnávaci pamëti 
FIFO (chová se jako fronta: data uloze- 
ná do fronty se odebiraji ve stejném po- 
radi, vjakém prisla), která je plnëna 
nebo vyprazdñována bajty z USB.

Hostitel vybirá endpoint zarizeni tak, 
ze posle ctyrbitovou adresu doplnënou 
bitem urcujicim smër toku dat. Takze 
zarizeni USB múze disponovat az 
16vstupnimi endpointy a 16vÿstupnimi 
endpointy (protoze 4 bity umozni adre- 
sovat 16endpointú, prvni polovina je 
vstupni a druhá vÿstupni).

Z pohledu mikroradice AN2131 je 
endpointem buffer (vyrovnávaci pamëf) 
pro prijem nebo vysiláni dat pres USB. 
Data cteme pres vÿstupni buffer (vÿ
stupni smër se stanovuje vzhledem 
k hostiteli), zápis dat pro vysiláni zajis- 
fujeme pres vstupni buffer (je vstupni 
z hlediska hostitele).

2. Popis mikro
radice AN2131Q
V této kapitole se budeme zabÿ- 

vat pouze jednou z variant mikroradi
ce AN2131, která je oznacena jako 
AN2131Q. Tato varianta poskytuje nej-

Obr. 2.1. BIokové schéma mikroradice AN2131Q

vice moznosti a je pouzita i v dále po- 
psaném vÿvojovém kitu. Blokové sché
ma mikroradice je na obr. 2.1.

Mikroradic AN2131Q se vyznacuje 
témito základnimi vlastnostmi:
• Pouzivá procesorové jádro typu 
8051 ; z toho vyplÿvà, ze pro vÿvoj pro
gramó lze pouzivat prekladace stejné 
jako pro béznou radu 8051; dále lze zu- 
zitkovat znalosti programováni proce- 
sorú typu 8051, protoze tento typ je pa- 
trné nejznámnéjsi,
• pouzité jádro typu 8051 má upravenÿ 
radie, kterÿ zajistuje provádéni strojo- 
vÿch cyklú pouze béhem ctyr hodino- 
vÿch cyklú (8051 potrebuje na provedeni 
jednoho strojového cyklu 12 hodino- 
vÿch cyklú); tato skutecnost poskytuje 
pri stejném hodinovém kmitoctu az 3x 
vétsí vÿpocetni vÿkon,
• mikroradic mávestavénou násobicku 
kmitoctu; kmitocet standardniho krysta- 
lu 12 MHz je vnitrné vynásoben 2x a na 
tomto kmitoctu pak pracuje jádro,
• mikroradic poskytuje mnoho vlast
nosti známÿch z procesorú rady 8052 
(coz je rozsireni púvodni rady 8051): 
3 citace/casovace, 256 bajtú pro imple
mentaci registró, dva datové ukazatele 
(DPTR0, DPTR1),
• na cipu je také 8 KB RAM urcená pro 
ulozeni programu nebo dat (tato pamét 
je pomérné snadno dostupná pres USB),

SCL CE 

WAKEUP# CêË 
NC

PA0/T0out [K

PA1/T1out UE 

PA2/OE# Œ 

PA3/CS# m 
GND m 

PA4/FWR# CH 

PA5/FRD# □£ 

PA6/RXD0out m 

PA7/RXD1out CE 
USBD-nr 

GND CE 

USBD+ QE 

PSEN#m

AN2131Q

80 vyvodové pouzdro PQFP

Obr. 2.2. Vÿvody mikroradice AN2131Q (# znací invertovanÿ signál)

• mikroradic má zaveden rychlÿ pre- 
nosovÿ rezim, kterÿ zajistuje prenosy 
mezi vnitrni paméti FIFO a vnéjsimi za- 
rizenimi rychlosti az 3 MB/s,

• je rozsiren prerusovaci systém (kro- 
mé preruseni zavedenÿch u 8052 jsou 
pripojena preruseni souvisejici s USB),
• mikroradic poskytuje 4 zdroje resetu: 
pri zapnuti napájeni, pri enumeraci zari
zeni pres uSb, reset vyvolanÿ pres 
USB, reset 8051,
• jednotka rizeni spotreby poskytuje 
moznost zmensit spotrebu mikroradice 
na 500 pA v rezimu USB suspend,
• disponuje tremi obousmérnÿmi por- 
ty oznacenÿmi jako PA, PB a PC; tyto 
porty vsak maji odlisné vlastnosti nez 
klasické porty procesoru 8051,
• dva sériové kanály (UART) a jeden 
kanál I2C,
• moznost pripojit vnéjsi pamét (nebo 
jiná vnéjsi zarizeni) pres adresovou a 
datovou sbérnici; vÿvody adresové 
(A0 az A15) a datové sbérnice (D0 az 
D7) nejsou na rozdil od púvodniho pro
cesoru 8051 sdileny s vÿvody portú,
• zmensené napájeci napéti 3,3 V. Vÿ
vody portú jsou vsak tolerantni k napéti 
5 V, takze na vstupy lze pripojovat napé- 
tové úrovné v rozmezi -0,5 az +5,8 V,
• 80vÿvodové pouzdro PQFP (pro po- 
vrchovou montáz; mikroradic AN2131 
se vjiném pouzdre nevyrábi).
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n PC5/T1

m PC4/T0

m Aïs

3EIA14

mA13
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in PC3/INT1# 
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Strucny popis vyvodú
Popis vyvodu mikroradice AN2131Q 

je zrejmy zobr. 2.2.
Popis signálu je pro prehlednost po- 

dán formou nèkolika tabulek (tab. 2.1 
az tab. 2.4).

Zapojeni krystalu
Mikroradic pouzívá hodinovy kmito

cet 12 MHz.
Nejcastèji se pripojuje krystal 12 MHz 

spolu svazebními kondenzátory o ka- 
pacitè 27 pF mezi vyvody XIN a XOUT 
(viz obr. 2.3).

Jinou mozností je pouzít vnéjsí zdroj 
hodin a pripojitjej na vyvod XIN.

Z obr. 2.3 je patrné, ze na vyvodu 
CLK24 lze získat pomocny kmitocet 
24 MHz (má smysl napríklad v rychlém 
prenosovém rezimu). Kmitocet 48 MHz 
(pouze uvnitr pouzdra) je pouzíván pro 
synchronizaci se signály D+ a D- sbèr- 
nice USB.

Zapojeni resetovaciho obvodu
Zapojení resetovacího obvodu je 

velmi jednoduché (obr. 2.3). Vyrobce 
doporucuje hodnoty soucástek casova- 
cího obvodu 1OOnF a 10 kQ.

Reenumerace a DISCON#
Na obr. 2.4 je uvedeno doporucené 

pripojení vyvodu souvisejících se sbèr- 
nicí USB.

Vyvody USBD- a USBD+ jsou na- 
pojeny na odpovídající vyvody D- a D+ 
pres omezovací rezistory s odporem 
27 Q.

Vyvod D+ je navíc „vytazen” rezist- 
rem o odporu 1,5 kQ smèrem k napétí 
3,3 V. Toto napétí poskytuje vyvod DlS- 
CON#. Tak je stanoveno, ze sejedná 
o zarízení USB pracující v rezimu full
speed (prenosová rychlost 12 Mb/s).

Jisté je zajímavé, proc není druhy 
pól rezistoru pripojen prímo na napétí 
3,3V, ale na vyvod DISCON#. Mikrora
dic je totiz schopen vyvod DISCON# rí-

Tab.2.1. Základní vÿvody

Vÿvod Typ Funkce
vcc napájení napájecí napétí (3,0 az 3,6 V)
GND napájení zem
AVCC napájení napétí pro analogovou éást obvodu
AGND napájení analogová zem

XIN vstup vstup hodinového oscilátoru (viz obr. 2.3)
XOUT vystup vystup hodinového oscilátoru (viz obr. 2.3)

RESET vstup
vnëjsi resetovací vstup aktivní v log. 1 (viz 
obr. 2.3)

Tab. 2.2. Vÿvody pro USB

Vÿvod Typ Funkce
USBD+ vstup/vÿstup pfipojí se na D+ pfes odpor 27 Q
USBD- vstup/vÿstup pripojí se na D- pfes odpor 27 Q

DISCON# vystup umozní simulované odpojeni mikroradice od USB 
(viz obr. 2.4)

WAKEUP# vstup

je-li mikroradic ve stavu suspend, umozní sestupná 
hrana pfivedená na tento vyvod spusténí 
krystalového oscilátoru a tedy ukoncení rezimu 
suspend. Je-li WAKEUP# = 0, je stav suspend 
blokován

Tab. 2.3. Porty a sbëmice srovnatelné s 8051

Vÿvod Typ Funkce
PAO az PA7 vstup/vÿstup vÿvody portu PA (multiplex, viz obr. 2.5)

PB0 az PB7 vstup/vÿstup vÿvody portu PB (multiplex, viz obr. 2.5)
PC0 az PC7 vstup/vÿstup vÿvodu portu PC (multiplex, viz obr. 2.5)

A0 az A15 vÿstup adresovà sbëmice pro vnëjsi pamët’

DO az D7 vstup/vÿstup
datovà sbëmice pro vnëjsi pamët’, 
lze pouzít i pro vysokorychlostní píenos

EA vstup
pfi E A = 1 je program provádén z vnëjsi pamëti, 
pfi EA = 0 je provâdën program z vnitfni RAM

RxDO vstup vstup sériového kanàlu 0
TxDO vÿstup vÿstup sériového kanàlu 0
INTO# vstup vstup vnëjsiho pferuseni 0
INTI# vstup vstup vnëjsiho pferuseni 1
TO vstup vstup citace/casovace 0

Tl vstup vstup ëitace/casovace 1

WR# vystup strobovací signál zápisu do vnëjsi pamëti

RD# vÿstup strobovací signál éteni z vnëjsi pamëti
PSEN# vÿstup ctecí signál pro vnëjsi pamët’ programu

Obr. 2.3. Zapojeníkrystalu a resetovacího obvodu

dit. Pokud se DISCON# uvede do stavu 
vysoké impedance (odpoji se), simuluje 
se stav odpovídající odpojeni zarizeni 
od USB sbèrnice.

Takje mozno nahrát do mikroradice 
novy program (nebo zmènit VID a PID) 
a prihlásit zarizeni s novymi vlastnost- 
mi. Tato schopnost se oznacuje jako 
reenumerace (schopnost nové enu-

Obr. 2.4. Pripojení vÿvodu DISCON#
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Tab. 2.4. Rozsírené signály mikroradice AN2131Q

Vÿvod Typ Funkce
RxDl vÿstup vstup sériového kanálu 1
TxDl vÿstup vÿstup sériového kanálu 1
INT4 vstup vstup vnëjsiho pferuseni 4
INT5# vstup vstup vnëjsiho pferuseni 5

INT6 vstup vstup vnëjsiho pferuseni 6

TOout vÿstup vÿstup citace/casovace 0

Tlout vÿstup vÿstup citace/casovace 1
T2 vstup vstup citace/ëasovace 2
T2EX vstup hradlovaci vstup citace/casovace 2

T2out vÿstup vÿstup citace/casovace 2

RXDOout vÿstup
vÿstupni data sériového kanálu 0 (pouze 
v rezimu 1)

RXDlout vÿstup
vÿstupni data sériového kanálu 1 (pouze 
v rezimu 1)

SDA vstup/vÿstup datovÿ signál sbërnice I2C

SCL vÿstup hodinovÿ signál sbërnice I C
OE# vstup signál Output Enable vnëjsi pamëti

CS# vstup signál Chip Select vnëjsi pamëti

CLK24 vÿstup

vÿstup zabudované nàsobicky kmitoctu (kmitocet 
krystalu 12 MHz je násoben 2x), pouzívá se 
napriklad pro synchronizaci pri rychlém 
pfenosovém rezimu

FWR# vÿstup
strobovací signál zápisu pri rychlém prenosovém 
rezimu

FRD# vÿstup
strobovací signál cteni pri rychlém prenosovém 
rezimu

BKPT vÿstup zajisfuje podporu pro hardwarové ladëni

merace zajistêná vÿhradnë ovládáním 
vÿvodu DISCON#; tedy programová si- 
mulace znovupripojení zarízení s novÿ- 
mi vlastnostmi).

Porty
V procesorech typu 8051 jsou k dis- 

pozici 4 porty (P0 az P3) pracující v re
zimu oznacovaném jako kvaziobou- 
smèrnÿ. Znamená to, ze s jistÿm 
omezením lze libovolnÿ vÿvod pouzívat 
bud’jako vstup nebojako vÿstup. Ovsem 
vÿstupní úroveñ „log. 1“ je realizována 
rezistorem a tak nelze odebírat vtéto 
log. úrovni proudy vétsí nez asi 100 pA.

Naproti tomu mikroradic AN2131 
disponuje 3 porty (aby se to neplet- 
lo, oznacují se jako PA az PC), které 
jsou skutecné obousmérné.

Vnitrní zapojení jednoho vÿvodu 
portu je uvedeno na obr. 2.5. Je zrej- 
mé, ze kazdÿ port je ovládán trojicí 
registró:
• Registy OEA, OEB a OEC rozhodují 
o sméru vÿvodu. Je-li napr. nastaven 
nejnizsí bit registru OEA, je vÿvod PA0 
konfigurován jako vÿstup. Naopak, je-li 
nejnizsí bit registru OEA vynulován, je 
vÿvod PA0 konfigurován jako vstup. Po

Obr. 2.5. Vnitrnízapojeníportu

resetu jsou tyto registry vynulovány, 
takze vsechny portyjsou konfigurovány 
jakovstupní.
• Registry OUTA, OUTB a OUTC udr- 
zují data pro vÿstupni vÿvody. Takze 
pokud uvazujeme, ze je vÿvod PAO 
konfigurován jako vÿstup, nastavíme 
vÿstupni hodnotu tohoto vÿvodu nejniz- 
sím bitem registru OUTA.
• Registry PINSA, PINSB a PINSC 
umozñují císt stav vÿvodù bez ohledu 
na skutecnost, jestli je vÿvod konfiguro
ván jako vstup nebo vÿstup. Chceme-li 
tedy zjistit stav vÿvodu PAO, musíme 
se zajímat o hodnotu nejnizsího bitu re
gistru PINSA.

Urcitou komplikací je skutecnost, ze 
témèr vsechny vÿvody portù mají multi- 
plexovanou funkci s nékterou z ve- 
stavènÿch perifeií. Napr. vÿvod PAO 
mùze bÿt také pouzíván jako vÿstup cí- 
taCe/casovace O (oznacenjako TOout).

O tom, jestli se vÿvod „prepne” do 
této funkce, pak rozhodují registry POR
TACFG, PORTBCFG a PORTCCFG. 
Konkrétné pro vÿvod PAO by nastavení 
nejnizsího bitu registru PORTACFG 
znamenalo, ze by presel do alternativ- 
ní funkce TOout. Pokud je vsak nejniz- 
sí bit registru PORTAcFg vynulován, 
pracuje jako nejnizsí bit portu PA. Po 
resetu jsou tyto registry vynulovány, 
takze vsechny vÿvody mají funkci portù.

Vestavèná sbërnice l2C
Urcitou méné tradicní vlastností mi

kroradice AN2131 je vestavèná sbërni
ce I2C. Signály SDA a SCL pak lze po- 

uzívat pro pripojení rùznÿch obvodü 
I2C, které rozsirují schopnosti tohoto 
mikroradice.

Pro praktické pouzití je treba pripojit 
mezi vÿvody SDA a SCL a VCC rezisto
ry s odporem v rozmezí 2,2 az 4,7 kQ 
(pripojíme-li rezistory vüci napétí +5 V, 
lze pouzívat obvody I2C vyzadující na
pájecí napétí +5 V).

Mnohem dülezitéjsí je vsak skutec- 
nost, ze na tyto vÿvody lze pripojovat 
tzv. konfiguracní E2PROM. Do kon- 
figuracní E2PROM lze zapsat hodno
ty identifikátorü VID a PID nebo (pri 
pouzití E2PROM s vétsí kapacitou) 
mùze bÿt z E2PROM nahrán program 
mikroradice.

I2C boot loader
Pokud není na vÿvodech SDA a 

SCL pripojena E2PrOm (nebo pokud 
je obsah prvního bajtu odlisnÿ od 0xB0 
resp. 0xB2), vrací mikroradic AN2131 
tyto standardní hodnoty: VID = 0x0547 
(indikuje vÿrobce Cypress Semicondu
ctor) a PID = 0x2131 (indikuje mikrora
dic AN2131).

Je-li E2PROM pripojena a první 
bajt má hodnotu 0xB0, jsou dalsí 
4 bajty pouzity pro stanovení novÿch 
hodnot Vid a PiD (DID znací identifiká- 
tor zarízení, lzejej pouzívat jako dalsí 
pomocnÿ identifikátor; pro USB ale 
nemá prakticky Zádnÿ vÿznam). Viz 
tab. 2.5.

Napr. pro prvních 5 bajtü: 0xB0, 
0x34, 0x12, 0xCD, 0xAB dostaneme 
VID = 0x1234 a PID = 0xABCD.

Je-li E2PROM pripojena a první 
bajt má hodnotu 0xB2, jsou dalsí 
4 bajty pouzity pro stanovení novÿch 
hodnot VlD a PiD. Dalsí bajty pak tvorí 
bloky urcené pro nahraní do vnitrní 
RAM. Viz tab. 2.6.

Kazdÿ blok zacíná dvéma bajty 
urcujícími délku bloku (maximální 
délka jednoho bloku je 1023 bajtü). 
Dalsí dva bajty urcují zavádécí adresu 
(od této adresy se budou ukládat data 
z E2PROM). Následují samotná data.

Poslední blok zacíná hodnotou 
0x80, dalsí bajt má hodnotu 0x01 (pou
ze jeden bajt). Adresa je 0x7F92 (odpo
vídá registru CPUCS) a jedinÿ datovÿ 
bajt má obvykle hodnotu 0x00 (tato 
hodnota zapsaná do registru CPUCS 
zpüsobí reset mikroradice).

Vÿznamnou odlisností daného rezi- 
mu je skutecnost, ze zavedenÿ pro
gram musí sám zajistit plnou obsluhu po- 
zadavkü USB, nelze se tedy spolehnout

Tab. 2.5. Formât E2PROM pro první 
bajt hodnoty 0xB0

E2PROM 
adresa

0 
1
2 
3
4 
5
6

Obsah

OxBO 
dolní bajt VID 
horní bajt VID 
dolní bajt PID 
horní bajt PID 
dolní bajt DID 
horní bajt DID
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Tab. 2.6. Formât E2PROM pro prvni 
bajt hodnoty 0xB2

e2prom 
adresa Obsah

0 0xB2
1 dolní bajt VID
2 homi bajt VID
3 dolní bajt PID
4 homi bajt PID
5 dolní bajt DID
6 homi bajt DID
7 dolní bajt délky bloku
8 homi bajt délky bloku
9 dolní bajt adresy
10 homi bajt adresy
11 vlastní data

XX dolní bajt délky bloku
XX+1 homi bajt délky bloku
XX+2 dolní bajt adresy
XX+3 homi bajt adresy
XX+4 vlastní data
YY poslední blok (0x80)

YY+1 délka (0x01)
YY+2 homi bajt adresy (0x7F)
YY+3 dolní bajt adresy (0x92)
YY+4 hodnota CPUCS (0x00)

Tab. 2.7. Pripojeníadresovacich vÿvo- 
dù ujednotlivÿch typù E2PROM

Kapacita Typ A2 A1 AO
16B 24LC00 — — —

128 B 24LC01 0 0 0
256 B 24LC02 0 0 0
4 KB 24LC32 0 0 1
8 KB 24LC64 0 0 1

na jádro USB obsazené v mikroradici. 
Vytvorit odpovidajici obsah E2PROM 
pak patri mezi dosti slozité ùlohy.

Vlastni pripojení E2PROM se lisi 
podle pouzitého typu (kazdÿ typ totiz 
pouzívá jinÿ zpúsob adresování). Situ- 
ace je shrnuta formou tab. 2.7 (typ 
24LC00 nemá adresovací vodice).

Vstupy preruseni
Procesory 8051 disponují péti pre- 

ruseními: INT0alNT1 (vnêjsí prerusení 
z vÿvodú INT0# a INTI#), od cítacú/ca- 
sovacú 0a1, od sériového kanálu (prí- 
jem znaku/odvysílání znaku). Mikrora
dic AN2131 pripojuje pomérné velké 
mnozství dalsích prerusení:
• INT2 - vnitrní prerusení od USB,
• INT3 - vnitrní prerusení od radice I2C,
• INT4, INT5, INT6 - vnéjsí vstupy INT4, 
INT5#, INT6
• PF1 - vÿvod WAKEUP#,
• sériovÿ kanál 1 - vnitrní prerusení vy- 
volané príjmem/odvysíláním znaku na 
druhém sériovém kanálu,
• vnitrní prerusení od cítace/casovace 2.

CitaCe/CasovaCe 0a1
Cítace/casovace 0 a 1 pracují témër 

stejnëjako u klasického procesoru 8051 
(viz [2]). Takze rozlisují tyto 4 rezimy:

• 13bitovÿ cítac/casovac,

AN2131Q vnêjsí obvod

CLK24 ------------------------------------- ► hodiny

DO az D7 DO az D7

FWR# ------------------------------------- ► strobování zápisu

FRD# ------------------------------------- ► strobování ctení

• 16bitovÿ cítac/casovac,
• 8bitovÿ cítac/casovac s autoreloadem, 
• dva 8bitové cítace/casovace (pouzi- 
telné pouze pro cítac/casovac 0).

PodstatnëjSí odlisností je velikost 
pracovního kmitoctu, kterÿ se pouzívá 
v rezimu casovace. Pripomeñme, ze 
v rezimu casovace se cítá kmitocet od- 
vozenÿ od hodinového taktu mikrora
dice. Pro procesor 8051 platilo, ze se 
hodinovÿ signál dëlil 12 a takto získanÿ 
kmitocet pak byl pouzit jako zdroj syn- 
chronizace (napr. pro krystal 12 MHz 
se pouzíval kmitocet 1 MHz).

U mikroradice AN2131 se jako hodi
novÿ signál pouzívá kmitocet 24 MHz 
(získanÿ vynásobením dvëma z krysta- 
lového oscilátoru 12 MHz). Pro cítání se 
pak pouzije kmitocet dëlenÿ 12 (je-li bit 
T0M = 0 pro cítac/casovac 0 nebo je-li 
bit T1M = 0 pro cítac/casovac 1) nebo 
dëlenÿ pouze 4 (je-li bit T0M = 1 pro 
cítac/casovac 0 nebo je-li bit T1M = 1 
pro cítac/casovac 1). Takze jako synchro- 
nizacní zdroj lze pouzít bud kmitocet 
2 MHz nebo dokonce 6 MHz. Bity TOM a 
T1M jsou ulozeny v registru CKCON.

CitaC/CasovaC 2
Cítac/casovac 2 pracuje témër stej- 

në, jako u rozsírené varianty procesoru 
8051, která se obvykle oznacuje jako 
8052. Popis nebude na tomto místë 
uveden, protozejej lze nalézt napr. 
v [2]. Pripomeñme pouze, ze se rozli- 
sují 4 rezimy:
• 16bitovÿ cítac/casovac,
• 16bitovycítacsjednotkou InputCapture, 
• 16bitovy cítac/casovac s autoreloadem, 
• generátor prenosové rychlosti pro sé
riovÿ kanál.

V rezimu casovace se u mikroradi
ce AN2131 jako hodinovÿ signál pouzí- 
vá kmitocet 24 MHz (získanÿ vynáso
bením dvëma z krystalového oscilátoru 
12 MHz). Pro cítání se pak pouzije kmi- 
tocet dëlenÿ 12 (je-li bitT2M = 0) nebo 
dëlenÿ pouze 4 (je-li bit T2M = 1). Tak- 
zejako synchronizacní zdroj lze pouzít 
bud’ kmitocet 2 MHz nebo dokonce é MHz. 
Bit T2M je ulozen v registru CKCON.

Vnèjsi pamèt
Zvlástností mikroradice AN2131Q je 

skutecnost, ze vnëjSí adresová a dato- 
vá sbërnice není multiplexována s vÿ- 
vody portú tak, jak tomu bylo u klasic
kého procesoru 8051.

Obr. 2.6. 
Blokové 
schéma 
zapojení 

pro rychlÿ 
prenosovÿ 

rezim

Vyvody A0azA15 predstavují adre- 
sovou sbérnici. Vyvody D0 az D7 pred- 
stavují datovou sbérnici. Pouze vyvody 
WD# a RD# jsou multiplexovány s vy
vody portü PC6 a PC7.

Rychly prenosovy rezim
Skutecnost, ze adresová i datová 

sbérnice není multiplexována s porty, 
umoznila realizovat rychly prenosovy 
rezim (obr. 2.6). V tomto rezimu mo- 
hou data „proudit” z nebo do mikroradi
ce AN2131 rychlostí az 3 MB/s.

Rychly prenosovy rezim je mozny 
pouze pri pouzití jednoho ze 16 izo- 
chronních registrü FIFO (povoluje se 
nastavením bitu FISO umísténého v re
gistru FASTXFR). Ctení nebozápis do 
izochronního registru FIFO zpüsobí, ze 
jádro mikroradice prenásí data pres 
vnéjsí datovou sbérnici DO az D7 a 
soucasné generuje strobovací signály 
pro ctení i zápis (FRD# a FWR#). Na 
jednu instrukci MOVX se tak prenese 
bajt dat mezi endpointem a vnéjsím za- 
rízením. Vykonání instrukce MOVXtrvá 
2 strojové cykly, tedy 333 ns.

Navíc je mozno pouzívat rezim 
oznacovany jako autoinkrementace 
datového ukazatele. Pripomeñme 
nejdríve, ze instrukce MOVX pracuje 
s registrem DPTR (adresování je ne- 
prímé, urceno obsahem tohoto ukaza
tele). V rezimu autoinkrementace dato
vého ukazatele se pouzívá speciální 
registr AUTOPTR, ktery po kazdé ope
raci zvysí svüj obsah o 1. Nastavíme-li 
registr DPTR na adresu registru AU
TODATA, budevelmijednodusezaru- 
cen prenos nékolika bajtü ulozenych 
v paméti za sebou.

Prakticky príklad pouzití rychlého 
prenosového rezimu najdete v kap. 12.

3. Programàtorsky 
model mikroradice

AN2131Q
Pro vlastní práci s mikroradicem 

AN2131Qje nutné podat popis jeho 
nejdülezitéjsích cástí (napr. paméti, re
gistrü apod.).

Mikroradic AN2131 má rozsírené já
dro procesoru 8051 (obr. 3.1). Zajíma- 
vostí je zejména rozsírená vnitrní RAM 
(místo 128 bajtü má 256 bajtü), dalsí 
cítac/casovac (oznaceny jako c/c 2; 
strucné byl popsán ve 2. kapitole), dru-
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Obr. 3.1. Blokové schéma rozsífenéhojádra 8051

Registry
Jak jiz bylo naznaceno formou ob- 

ràzkù obr. 3.2 a 3.3, ma mikroradic 
AN2131 kdispozici dvatypy registrù:
• Jednakjsou to klasické SFR zavede- 
né jiz u procesoru 8051 (jsou pridany 
nèkteré nové). Pro lepsi prehled je je
jich seznam uveden vtab. 3.1.
• Dalsi registry jsou implementovany 
ve vnèjsi RAM a poskytuji rozsirené 
funkce spojené s USB a rizenim mikro
radice AN2131. Pro jednoznacnost je 
bude oznacovat jako registry EZ-USB 
(viz tab. 3.2).

Ktab. 3.1 je nutno dodat, ze:
• mikroradic ma k dispozici dva dato- 
vé ukazatele (datapointery DPTR0 a 
DPTR1), ovlàdaji se po bajtech: DPLO, 
DPHO, DPL1, DPH1,

hÿ sériovÿ port a prepracované vstup- 
në/vÿstupni porty (byly jiz popsány ve 
2. kapitole).

Mapa pamèti
Mapa vnitrni pamèti RAM je uve- 

dena na obr. 3.2. Piati vsechna pravidla 
jako u procesoru 8051 (prvnich 32 bajtù 
predstavuje 4 banky registrù R0 az R7; 
následuje 16 bajtù, které lze adresovat 
i bitovë; dále je k dispozici 80 bajtù pro 
libovolné pouziti; poslednim blokem 
jsou SFR - registry speciálni funkce), 
ale kapacita pamëti je zvëtsena na 
256 bajtù. To prinási urcité zmëny:
• Dolnich 128 bajtù se pouzivá napros- 
to stejnëjako u procesoru 8051 (je do- 
voleno primé i neprimé adresováni),
• SFR jsou dostupné pouze primÿm 
adresovánim (prostor adres 0x80 az 
OxFFje sdilen s rozsirenou RAM),

hornich 128B SFROxFF

0x80
0x7F

0x00

neprimé aresování primé aresování
dolnich 128B

primé/nepfimé
aresování

Obr. 3.2. Mapa vnitfní RAM (pouze data)
aktivován zàdnÿze 16 izochronních en- 
dpointú (v opaCném prípadé tento 
prostor predstavuje 2 KB izochronní 
paméti FIFO).

• rozsírená RAM je adresovatelná pouze 
neprímo (tedy pomocí registrù R0, R1).

Mapa vnèjsi RAM je uvedena na 
obr. 3.3. Prestoze nebudeme uvazovat 
pripojení vnëjsiho pamëtového cipu 
k mikroradici AN2131Q (má k dispozici 
adresovou i datovou sbërnici), budeme 
tento blok pamëti oznacovat jako vnëjsi 
RAM. Dùvodjejednoduchÿ, prístup 
k této pamëti se z hlediska programu 
bude provâdët instrukcemi MOVX (coz 
odpovídá ctení dat zvnëjSí datové pa
mëti) a MOVC (coz odpovídá ctení kódu 
instrukcí; zde se vnitrní a vnëjSí pamëf 
programu odlisuje aktivitou signálu EA). 
VnëjSí RAM má tyto vlastnosti:
• Adresy 0x0000 az 0x1B3F predstavu- 
jí obecnë pouzitelnou RAM velikosti 
6976 bajtù pro ulození dat nebo instrukcí, 
• Adresy 0x1B40 az 0x1FFF jsou zrca- 
dleny na prostor 0x7B40 az 0x7FFF, je 
zde implementováno 16 bufferù pro 
hromadné prenosy (kazdÿ má velikost 
64 bajtù) a dále se zde nacházejí rídicí 
registry pro USB. Z hlediska prístupu 
k bufferùm je jedno, zda pouzíváme po- 
cátecní adresu 0x1B40 nebo 0x7B40, 
ovsem ovládací program musí pouzívat 
adresy pocínaje 0x7B40.

• Adresy 0x2000 az 0x27FF lze po
uzívat pouze v tom pfípadë, ze není

• protoze instrukcní soubor dovoluje 
manipulovat pouze sjedním datovÿm 
ukazatelem (oznacenÿm jako DPTR) 
zajisfuje registr DPS vÿbér mezi 
DPTR0 a DPTR1 (sudá hodnota pro 
DPTR0, lichá hodnota pro DPTR1), 
nejsnáze se vybranÿ datovÿ ukazatel 
méní instrukcí INC DPS,
• registr CKCON jednak umozñuje vo- 
lit hodiny pro CítaCe/Casovace (pracující 
v rezimu CasovaCe) jako 2 MHz nebo 
6 MHz; dále umozñuje volit dobu prová- 
déní instrukce MOVX (bud’její provede- 
ní trvá 2 strojní cykly nebo az 9 stroj- 
ních cyklú), to dává moznost upravovat 
rychlosttak, aby slo pripojit i pomalejsí 
paméfovÿ Cip,
• protoze u mikroradiCe není zave- 
den port P2, pouzívá instrukce MO
VX @R0/R1 (adresování vnéjsí datové 
paméti po stránkách) jako horní bajt ad
resy obsah registru MPAGE.

Ktab. 3.2je nutno dodat, ze:
• registr CPUCS je rídicí a stavovÿ re
gistr procesoru, obsahuje 6 vÿznam- 
nÿch bitú (viz obr. 3.4):

bit 8051RES - zápisem 1 do tohoto 
bitu vyvoláme reset, následnÿm vynulo- 
váním je program spustén od adresy 
0x0000; tento bit lze ovládat pouze 
pres USB (viz obr. 3.4),

bit CLK24OE - povoluje vÿstup hodi- 
nového signálu 24 MHz na vÿvod CLK24; 
tento bit nelze ovládat pres USB (lze 
ovládat jen vlozenÿm programem),

bity RV0 az RV3 - Císlo revize pro
cesoru (lze pouze Císt),
• registry PORTACFG, PORTBCFG a 
PORTCCfG volí, jestli vÿvod pracuje 
jakojeden bit portu nebo má alternativní 
funkci (více bylo uvedeno v kapitole 2); 
vynulovanÿ bit znaCí, ze se vÿvod cho- 
vájako bit portu; nastavenÿ bitzpúsobí 
prechod do alternativní funkce,
• registry OUTA, OUTB a OUTC jsou 
registry pro zápis vÿstupních dat na vÿ- 
vody portú (je-li bit vÿstupní, pouzije se 
pro vybavení odpovídajícího stavu),
• registry PINSA, PINSB a PINSC 
umozñují Císt stav vÿvodù portú bez 
ohledu na to, zda jsou konfigurovány 
jako vstupní Ci vÿstupní,
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Tab. 3.1. SFR zavedené u mikroradice AN2131

Název Adresa Strucnÿ popis
SP 0x81 ukazatel vrcholu zásobníku (Stack Pointer)

DPLO 0x82 datovÿ ukazatel (Data Pointer) 0, dolni bajt

DPHO 0x83 datovÿ ukazatel (Data Pointer) 0, homi bajt

DPL1 0x84 datovÿ ukazatel (Data Pointer) 1, dolni bajt

DPH1 0x85 datovÿ ukazatel (Data Pointer) 1, homi bajt

DPS 0x86 vÿbër datového ukazatele (Data Pointer Select)

PCON 0x87 registr rízení spotfeby, nastavení preddèlicky pro sériovÿ kanál

TCON 0x88 konfigurace citace/casovace 0 a 1 a vnëjsich vstupû pferuseni

TMOD 0x89 vÿbër rezimu pro citace/ëasovaëe 0 a 1

TL0 0x8A obsah ëitaëe/ëasovaëe 0, dolni bajt

THO 0x8B obsah ëitaëe/ëasovaëe 0, homi bajt

TL1 0x8C obsah ëitaëe/ëasovaëe 1, dolni bajt

TH1 0x8D obsah ëitaëe/ëasovaëe 1, homi bajt

CKCON 0x8E
volba hodin pro ëitaëe/ëasovaëe, 
volba poctu cyklû provâdëni instrukce MOVX

SPC FNC 0x8F ???

EXIF 0x91 priznaky pferuseni od vnëjsich vstupù INT2 az INT5

MPAGE 0x92
nahrazuje standardni port P2 (z 8051) pfi neprímém adresování 
vnëjsi datové pamëti ve stránkovacím rezimu

SCON0 0x98 konfiguracní registr pro sériovÿ kanál 0

SBUFO 0x99 buffer pro sériovÿ kanál 0

IE 0xA8 povolení pferuseni

IP 0xB8 priorità pferuseni

SCONÍ OxCO konfiguracní registr pro sériovÿ kanál 1

SBUF1 OxCl buffer pro sériovÿ kanál 1

T2CON 0xC8 konfiguracní registr pro ëitaë/ëasovaë 2

RCAP2L OxCA registr pfedvolby/záchytu citace/ëasovaëe 2, dolni bajt

RCAP2H OxCB registr predvolby/záchytu citace/casovaëe 2, homi bajt

TL2 OxCC obsah ëitaëe/casovaëe 2, dolni bajt

TH2 OxCD obsah ëitaëe/ëasovaëe 2, homi bajt

PSW OxDO stavovÿ registr (pfíznaky)

EICON 0xD8
pfíznak pferuseni vnëjsiho vstupu INT6
povolení pferuseni a pfíznak pferuseni pro vstup WAKEUP#

ACC OxEO akumulátor (stradac)

EIE 0xE8 rozsifenÿ registr povolení pferuseni

B OxFO pomocnÿ registr (napríklad pfi násobení a dëleni)

EIP 0xF8 rozsifenÿ registr priority pferuseni

• registry OEA, OEB a OEC voli mezi 
vstupnim/vÿstupnim rezimem vÿvodù 
portù (0 pro vstup, 1 pro vÿstup),
• registry I2CS a I2DAT budou popsány 
v dalsim textu, kterÿ setÿkàsbêrnice l2C.

Uvedené registry EZ-USB lze pro- 
gramovè ovládat pouze pomoci dato- 
vého ukazatele (pochopitelnè, zàdnÿ 
ztèchto registrù neni adresovatelnÿ bi- 
tovè). Chceme-li napr. precist stav por
tu PA, musime nejdrive nastavit adresu 
0x7F99 (coz odpovidá registru PINSA) 
do registru DPTR. Následné, provede- 
nim instrukce MOVX, lze stav precist 
do akumulátoru (viz následujici ukázka 
kódu):

PINSA EQU 7F99H ;defíníce PINSA

Tab. 3.2. Registry EZ-USB (vÿbër nejpouzivanëjsich)

Název Adresa Strucnÿ popis
CPUCS 0x7F92 ridici/stavovÿ registr procesoru (viz obr. 3.4)

PORTACFG 0x7F93 konfigurace portu A (viz kapitolu 2)

PORTBCFG 0x7F94 konfigurace portu B

PORTCCFG 0x7F95 konfigurace portu C

OUTA 0x7F96 vÿstupni registr portu A (viz kapitolu 2)

OUTB 0x7F97 vÿstupni registr portu B

OUTC 0x7F98 vÿstupni registr portu C

PINSA 0x7F99 vÿvodu portu A (viz kapitolu 2)

PINSB 0x7F9A vÿvodu portu B

PINSC 0x7F9B vÿvodu portu C

OEA 0x7F9C povolení vÿstupu na port A (viz kapitolu 2)

OEB 0x7F9D povolení vÿstupu na port B

OEC 0x7F9E povolení vÿstupu na port C

I2CS 0x7FA5 ridici/stavovÿ registr I2C sbëmice (viz obr. 3.5)

I2DAT 0x7FA6 datovÿ registr I C sbëmice (viz obr. 3.5)

MOV dptr,#pinsa ;nastav dptr 
movx a,@dptr ;vlastní ctení 

stavu pa

Casování instrukcí
Mikroradic AN2131 je, co se tyká 

instrukcního kódu, pine kompatibilní 
s procesorem 8051. Takze pro vÿvoj 
programó lze pouzívat stejné preklada- 
ce jako pro oblibenÿ procesor 8051.

Urcitou dosti podstatnou zménou je 
Casování. Mikroradic AN2131 sevyzna- 
Cuje tím, ze strojovÿ cyklus trvá pouze 
4 hodinové cykly oscilátoru (kdezto 
u procesoru 8051 trval jeden strojovÿ 
cyklus 12 hodinovÿch cyklú oscilátoru). 
Navícjádro procesoru pracuje na kmi- 
toctu 24 MHz, takze ve srovnání s pro
cesorem 8051 taktovanÿm 12 MHz 
vychází strojovÿ cyklus mikroradice 
AN2131 celkové 6x kratsí.

Procesor 8051 vykoná instrukci 
za 1 az 4 strojové cykly. Mikroradic 
AN2131 má tento násobitel jesté vétsí, 
pohybuje se od1do9 strojovÿch cyklú 
(napr. u instrukce MOVX lze pocet 
strojovÿch cyklú volit). Nelze se tedy 
spoléhat na dobu provádéní instrukcí 
rovnou jedné sestiné doby procesoru 
8051. Pokud je treba znát presnÿ cas 
vykonání urcitého sledu instrukcí, musí- 
me nahlédnou do datasheetu mikrora
dice AN2131 (odstranyB-14).

Vestavéná sbérnice l2C
Mikroradic AN2131 je také vybaven 

sbérnicí l2C (vÿvody sDa a SCL). Tato 
sbérnice je podstatnájednak pro pripo- 
jení vnéjsí konfiguracní E2PROM (múze 
obsahovat hodnoty VID, PlD nebo celÿ 
program pro mikroradic), ale také pro 
rozsírení systému napríklad o A/D a 
D/A prevodníky (které nejsou vtomto 
mikroradici k dispozici).

Na tomto místé nebudeme rozebírat 
funkci sbérnice I2C, predpokládáme, ze 
sejedná oznámé informace.

Sbérnice I2C je v mikroradici AN2131 
ovládána dvéma registry: rídicím/stavo-

Obr. 3.4. 
Registr 
CPUCS

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x7F92 RV3 RV2 RV1 RVO 0 0 CLK24OE 8051 RES
Ctení/zápis
Vychozí hodnota

R 
RV3

R R R R R
RV2 RV1 RV0 0 0

R/W R
1 1
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Obr. 3.5. Bit _______ 7_______ _______ 6_______ ________5_______ _______ 4_______ ________3_______  2________________ 1________________0

Registr 0x7FA5 START STOP LASTRD ID1 IDO BERR ACK DONE
I2CS Ctení/zápis R/W R/W R/W R R R R R

Vychozí hodnota 0 0 0 X X 0 0 0

Obr. 3.6. Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Registr 0x7FA6 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
I2DAT Ctení/zápis R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Vychozí hodnota X X X X X X X X

vym registrem I2CS (obr. 3.5) a dato- 
vym registrem I2DAT (obr. 3.6).

Registr I2CS obsahuje tyto bity:
bit START - nastavení START = 1 

zpüsobí, ze po zápisu dat do registru 
l2DAT se generuje signál START na 
sbèrnici, vynulování je provedeno auto- 
maticky,

bit STOP - nastavení STOP = 1 
zpüsobí vygenerování signálu STOP 
okamzitè po odeslání zbyvajících bitü 
z registru I2DAT, vynulování je prove
deno automaticky,

bit LASTRD - nastavení LASTRD = 
= 1 se pouzívá pri posledním ctení pro
to, aby byl potlacen signál ACK (vynulo
vání je provedeno automaticky). Nasta
vení tohoto bitu nezajistuje automatické 
generování STOP signálu (bit STOP 
musí byt rovnèz nastaven),

bity ID1, IDO - tyto bity jsou pou
ze pro ctení, indikují typ pripojené 
E2PrOM (00 odpovídá nepripojené 
E2PROM, 01 odpovídá pamèti s 8bitovou 
adresou, 10 odpovídá pamèti s 16bito- 
vou adresou),

bit BERR - tento bit je pouze pro 
ctení, indikuje chybu sbèrnice (nuluje 
se automaticky zápisem/ctením do re
gistru I2DAT),

bit ACK - tento bit je pouze pro cte
ní, indikuje potvrzení vysílané podríze- 
nym obvodem (dá se pouzít pro test, 
zda je obvod pripojen),

bit DONE - tento bit je pouze pro 
ctení, indikuje konec prenosu.

Registr I2DAT obsahuje pri vysílání 
data pro vysílání, pri príjmu pak data 
prijatá sbèrnicí.

Pro lepsí vysvétlení uvedeme, 
jak odeslat data napríklad na 8bitovy 
D/A prevodník TC1320EOA (adresa 
prozápis 10010000B, adresa pro ctení 
10010001B). V uvedeném príkladu ne
jsou pro jednoduchost testovány bity 
BErR a ACK (nezjistuje se, zda je ob
vod skutecnè pripojen):
• nejdríve nastavíme bit START, proto 
zapíseme do registru I2CS hodnotu 
1000000B,
• zapíseme adresu obvodu TC1320EOA 
do registru I2DAT, proto zapíseme do 
registru I2DAT hodnotu 10010000B,
• cekáme na nastavení bitu DONE z re
gistru I2CS (cekání na odeslání adresy), 
• zvolíme rezim funkce (pro zápis dat 
je treba poslat nulovy bajt) zápisem 
hodnoty 00000000B do registru I2DAT 
a vyckáme na opètovnou aktivaci bitu 
DONE zregistru I2CS,

• zapíseme zádaná data do registru 
I2DAT a vyckáme na opètovnou aktiva
ci DONE bitu z registru I2CS,
• nyní müzemezápisem do I2DAT vy- 
volat vyslání dalsích datovych bajtü,
• prenos ukoncíme nastavením bitu 
STOP z registru I2CS (zápisem hod
noty 01000000B).

Ctení dat bude ponékud kompli- 
kovanéjsí, uvedeme príklad ctení dat 
z 8bitového A/D prevodníku PCF8591 
(uvazujme, ze vyvody A2 az A0 jsou 
pripojeny na VCC; adresa pro zápis 
pak bude 1OO111i0b, adresa pro ctení 
10011111B):
• nejdríve nastavíme bit START, proto 
zapíseme do registru I2CS hodnotu 
1000000B,
• vysleme adresu zápisem hodnoty 
10011111B do registru I2DAT a pocká- 
me na aktivaci bitu DONE,
• prectemejeden bajtz registru I2DAT 
(tím vyvoláme zahájení prenosu ze 
strany obvodu PCF8591), pockáme na 
DONE,
• nyní je mozno ctením registru I2DAT 
zjistit vysledek prevodu A/D (pokud 
chceme císt pouze jediny bajt, musíme 
pred touto operací nastavit bit LASTRD 
zápisem hodnoty 00100000B do regist
ru I2CS), pockáme na DONE,
• predchozí krok lze opakovat pro ctení 
dalsích bajtü,
• prenos ukoncíme nastavením bitu 
STOP z registru I2CS (zápisem hod
noty 01000000B),

Tab. 4.1. Formât osmibajtového paketu USB SETUP

Bajt Oznaceni Vÿznam
0 bmRequestType typ dotazu, smër, pfíjemce
1 bRequest konkrétní oznaceni dotazu
2 wValueL hodnota typu slovo (pouzití závisí na bRequest), dolní bajt
3 wValueH hodnota typu slovo (pouzití závisí na bRequest), horní bajt
4 wlndexL hodnota typu slovo (pouzití závisí na bRequest), dolní bajt
5 wlndexH hodnota typu slovo (pouzití závisí na bRequest), horní bajt
6 wLengthL pocet bajtü pro prenos, dolní bajt
7 wLengthH pocet bajtü pro prenos, horní bajt

Tab. 4.2. Formât dotazu „Firmware download“ (ulozeníprogramu)

Bajt Oznaceni Hodnota Vÿznam
0 bmRequestType 0x40 vÿstup (ze smëru hostitele)
1 bRequest OxAO download/upload
2 wValueL AddrL startovací adresa, dolní bajt
3 wValueH AddrH startovací adresa, horní bajt
4 wlndexL 0x00 nepouzito
5 wlndexH 0x00 nepouzito
6 wLengthL LenL pocet zapisovanych bajtü, dolní bajt
7 wLengthH LenH pocet zapisovanych bajtü, horní bajt

• v registru I2DAT zústane jeden bajt, 
ten je treba precíst (napr. proto, aby se 
vynuloval bit BERR).

4. Endpoint 0
Endpoint 0 má pro sbèrnici USB vel- 

kÿ vÿznam. Jedná se o rídicí endpoint, 
kterÿ je nutnÿ pro libovolnézarízení USB. 
Hostitelskÿ pocítac totiz pres endpo
int 0 vysílá radu standardních dotazú.

Protoze je mikroradic AN2131 
schopen enumerace bez vlozeného 
firmware (rídicího programu), obsahuje 
jeho jádro logiku zajistující provedení 
enumerace. Je-li vsak pouzita pamèt 
E2PROM obsahující kompletní firm
ware, musí bÿt kromè jiného zajistèna 
i obsluha endpointu 0.

Vÿhodou endpointu 0je predevsím 
jeho obousmèrnost. Mikroradic AN2131 
pro tento úcel poskytuje dva 64bajtové 
buffery oznacené jako IN0BUF a 
OUT0BUF.

Dotazy USB
Dotazy USB posílané pres endpo

int Ojsou definovány prímo standardem 
USB. Ze strany hostitele se jedná 8bajto- 
vé pakety. Struktura je zrejmá z tab 4.1.

Standard USB definuje 13 standard
ních dotazú oznacenÿch hodnotami 
bRequest = 0x00 az 0x0C. Kromè toho 
je definován dotaz bRequest = 0xA0 
(je velmi dûlezitÿ pro download/upload 
firmware do mikroradice AN2131,viz dále). 
Dotazy bRequest = 0xA1 az 0xAF jsou
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vyhrazeny vÿrobcem. Ostatní Ize Iibo- 
volnë definovat pro vIastní potrebu.

Abychom zkrátiIi teoretickou Cást 
tohoto CIánku, nebudeme popisovat 
standardní dotazy USB. Zamëríme se 
na nejdúIeZitëjSí (pro první pokusy 
s mikroradicem AN2131) dotaz bRe- 
quest = OxAO.

Firmware download
Tento dotaz USB sIouzí pro uIození 

firmware do RAM mikroradice AN2131.
Pokud tedy zapíseme kód progra- 

mu a provedeme prekIad, múzeme vÿ- 
sIedek prekIadu nahrát do mikroradice. 
Okamzitë po nahrání Ize program 
spustit.

Tento dotaz také dovoIuje ovIádat 
vëtsinu rídicích registrú (nebof jsou 
umístëny v RAM), napr. Ize provádët 
reset mikroradice.

Formát dotazu je uveden v tab. 4.2:
• dotaz zacíná dvëma bajty Ox4O, OxAO 
(znací downIoad programu),
• násIeduje sIovo urcující startovací ad- 
resu (napr. OxOOOO pro pocátek RAM),
• daIsí dva bajty nejsou pouzity a musí 
mít hodnotu OxOO,
• posIední je sIovo urcující pocet zapi- 
sovanÿch bajtú,
• za paketem SETUP násIedují samot- 
né bajty pro zápis (jejich pocet musí 
odpovídat dríve stanovené déIce).

Firmware upload
Tento dotaz USB sIouzí pro nactení 

firmware z RAM.
Pomocí tohoto dotazu tedy Ize veri- 

fikovat downIoad programu nebo císt Ii- 
bovoInou buñku RAM. To má veIkÿvÿ- 
znam pro ctení rídicích registrú (takto 
Ize napríkIad sIedovat registry typu 
PINS a císt tak stav portú).

Formát dotazu je uveden v tab. 4.3:
• dotaz zacíná dvëma bajty Ox4O, OxCO 
(znací upIoad programu),
• násIeduje sIovo urcující startovací ad- 
resu (napr. OxOOOO pro pocátek RAM),
• daIsí dva bajty nejsou pouzity a musí 
mít hodnotu OxOO,
• posIední je sIovo urcující pocet cte- 
nÿch bajtú,
• mikroradic odesíIá zpët Zádanÿ pocet 
bajtú.

Dotazy USB firmware downIoad a 
firmware upIoad Ize ùspësnë pouzívat 
pouze pro datovou/programovou RAM 

Tab. 4.3. Formât dotazu„Firmware upload“ (cteníprogramu)

Bajt Oznaceni Hodnota Vÿznam
0 bmRequestType OxCO vstup (ze smèru hostitele)
1 bRequest OxAO download/upload
2 wValueL AddrL startovací adresa, dolní bajt
3 wValueH AddrH startovací adresa, homi bajt
4 wlndexL 0x00 nepouzito
5 wlndexH 0x00 nepouzito
6 wLengthL LenL pocet ctenÿch bajtú, dolní bajt
7 wLengthH LenH pocet ctenych bajtù, homi bajt

v rozsahu adres 0000 az 1B3F (viz obr. 
3.3). Tímto zpúsobem nelze nastavo- 
vat registry sFr nebo registry EZ-USB.

5. Prípravky 
pro první pokusy 

s AN2131
V této kapitole budou predvedeny 

prípravky potrebné pro první pokusy 
s obvodem AN2131. Konstrukce jsou 
voleny tak, aby je zvládl i zacínající 
amatér. Hotové prípravky lze také ob- 
jednat u autora (kontakt je uveden na 
konci clánku).

Plosné spoje byly navrzeny ve vÿvo- 
jovém prostredí Eagle4.12vedici Light.

Prípravek USB2131KIT
Pred stavbou tohoto prípravku jsme 

zvazovali, kterouzvariantAN2131 pou
zít. Púvodné sejevilajako nejschúdnéj- 
sí varianta AN2I3ISC (nejmensí pouz- 
dro), bohuzel se nepodarilo obstarat 
tyto procesory v kusovém mnozství. Tak 
padla volba na variantu AN2131QC, 
sehnání tohoto mikroradice bylo po
mërnë jednoduché.

S ohledem na moznosti mikroradi
ce AN2131QC byl vÿvojovÿ kit vybaven 
konektory pro pripojení prípravkú na 
porty PA, PB, PC. Dále se zdálo vÿ- 
hodné mít k dispozici port l2C, proto je 
osazen dalsí konektor. Tyto ctyri konek
tory mají 10 vÿvodù, kromë napájení 
(GND a 3,3 V - mikroradice AN2131 
pracují se snízenÿm napêtím) je k dis
pozici celÿ 8bitovÿ port (pochopitelnë 
u sbërnice l2C pouze signály SDA a SCL).

Resetovací obvod mikroradice 
AN2131QC je resen obvyklÿm clánkem 
RC (10 kQ/100 nF).

Moznost pouzít vnëjSí pamët (pro- 
gramovou nebo datovou) ci prenos 
s velkou rychlostí jsem neuvazoval. 
Vzdy je mozné vytvorit dalsí variantu 
kitu, která takové schopnosti bude mít. 
Slo o to, vytvorit kit co nejjednoduseji a 
nejlevnëji.

Dalsí dùlezitou soucástí je objímka 
pro E2PROM, která je pripojena na 
sbërnici l2C. Vlozená pamët umozñuje 
volit hodnoty VID a PID odlisné od 
standardních hodnot (VID = 0x0547 a 
PID = 0x2131). Do pamëti lze také 
umístit celÿ program pro mikroradic, 
kterÿ se po pripojení prípravku na sbër- 

nici USB automaticky nahraje do jeho 
RAM. Typ paméti E2PROM se voli po
mocí rezistorú R6 a R7 (aktivita signálu 
A0 rozhoduje, zda bude správné roze- 
znána vlozená sériová pamét). Pokud 
zapájite oba rezistory, pak vzhledem k 
velikostijejich odporù bude linka A0 pri
pojena na úroveñ „log. 0“. Pri vypájeni 
R7 je linka A0v úrovni „log. 1“.

Posledni neméné dùlezitou sou- 
cásti je stabilizátor. Stabilizátor typu 
LM1084IT-3.3 se nakonec po pocátec- 
nich peripetiich podarilo sehnat (dnes 
se snad jiz bézné prodává). Tento sta- 
bilizátorzmensuje napájeci napéti zis- 
kané ze sbérnice USB na velikost 
3,3 V. Na rozdil od jinÿch podobnÿch 
stabilizátorú má vÿhodu malého prù- 
choziho úbytku (Low Drop). Tzn., ze 
správné funguje i pri minimálnim rozdi- 
lu napéti mezi vstupem a vÿstupem. 
Nékteré stabilizátory potrebuji prùchozi 
úbytek az 3 V. Tento typ stabilizátoru 
vystaci s1,3V, cozje vzhledem k moz- 
nostem sbérnice uSb dostacujici (mi- 
nimálni velikost napájeciho napéti zis- 
kaného z USB je 4,4 V; mikroradic 
AN2131 pracuje jiz od 3,0V).

Tak byla shrnuta volba pouzitÿch 
soucástek a realizace kitu. Vsechny 
soucástky jsou v soucasnosti snad- 
no k dostáni. Ctenári tedy nemusi mit 
strach, ze by se jim nepodarilo kit vy- 
robit!

A nyni k vlastnimu zapojeni. Schéma 
zapojeni vÿvojového kitu USB2131KIT 
je na obr. 5.1.

Zapojeni konektorù PA, PB, PC a 
I2C odpovidá rozmisténi vÿvodù, které 
bylo zvoleno v knihách o mikroradi- 
cich AT89C2051, AT89S8252 a AVR 
(viz obr. 5.11). Mnoho pripravkù pu- 
blikovanÿch v [1], [2] a [3] lze pouzi- 
vat i v souvislosti s vÿvojovÿm kitem 
USB2131KIT.

Jedinÿm problémem mùze bÿt sku- 
tecnost, ze napájeci napéti je 3,3 V a 
ne 5 V, jak tomu bylo drive. V mnoha 
pripadech to nevadi. Rada obvodù je 
schopna pracovat i pri zmenseném na
péti, vstupy mikroradice AN2131 jsou 
tolerantni k úrovnim TTL (vydrzi vstupni 
napéti az 5,7 V).

V konstrukci bylo nutné pouzit sou
cástky pro povrchovou montáz (SMD). 
Dùvod byl prostÿ - mikroradice AN2131 
se vyrábi pouze v pouzdrech SMD. 
S ohledem na snahu zmensit rozméry 
kitu byla i vétsina pasivnich soucástek 
(kondenzátrory a rezistory) zvolena 
v provedeni SMD.

Vsechny soucástky jsou pripájené 
na desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazec spojù je na obr. 5.2, roz
misténi soucástek na obou stranách 
desky je na obr. 5.3 a obr. 5.4.

Pri zapojováni desky doporucujeme 
vyvrtat vsechny diry a zacit pájenim 
soucástek SMD. Nejprve zapájejte 
mikroradic AN2131QC (jezapotrebi mi- 
kropájecka a trocha sikovnosti, aby vám 
cin nespojil sousedni vÿvody) a poté 
dalsi soucástky. Nakonec osante béz- 
né soucástky (ty, co jsou umisténé ze 
strany soucástek).
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C8 C9

D1 R13

3,3Vo

.--11
_____ C4 C10

R4n nR5
02 03 P1[]

io_

9_

8

u 64

65

61_
RU

VCC

D-

D+

GND

= C1 rBZ, 79

1 1

3 3 Vc2-

___ 24
L 80

K1

SDA

SOL

VCC
IO2

A0

A1

A2
GND

5

6 60

3,3 Vq
8 T

o
t
I 

col 
r-~| 

T-1 
ol 

gl 
col 

b-
1 

col 
col 

^rl 
o>l 

col 
r-l 

<o| 
co

R6LI 
1 T"I "I

3,3 V
I2C Dec

D, 

d6 
d6

d3 
d2 
0, 

Do 

GND

?’-j 
c
m| 

co| 
tt| 

m
| 

<o| 
r~| 

co
9 15

12_

Obr. 5.1.
Schéma zapojeni 
vÿvojového kitu 
USB2131KIT
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Obr. 5.2.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
na desce 

vÿvojového kitu 
USB2131KIT 
(mér: 1:1)

Seznam soucástek
vÿvojového kitu USB2131KIT

R1, R2 27 Q, SMD 1206
R3 1,5 kQ, SMD 1206
R4 az R6 2,2 kQ, SMD 1206
R7, R9
azR12 0Q, SMD 1206

R8 1 Q, SMD 1206
R13 470 Q, SMD 1206
R14 10 kQ, SMD 1206
C1,C2, C4,
C7 az C9,
C11 100nF/X7R, SMD 1206

C3, C10 470 pF/25V, radiální
C5, C6 27 pF/NPO, SMD 1206
L1 33 pH, tlumivka axiální
X1 krystal 12,000 MHz
D1 lEd cervená, 5 mm,

200 mcd
IO1 LM1084IT-03,3
IO2 24LC01B-I/P
IO3 AN2131QC
P1 RXE025, vratná pojistka

0,25 A
I2C, PA,

PB, PC konektoryMLW10G
K1 konektorUSB1X90B PCB
objímka precizní DIP8 pro IO2 (1 ks) 
chladic DO1A pro IO1 (1 ks)
deska s plosnÿmi spoji USB2131KIT

Pozn.: Rezistory R9 az R12 nejsou 
na schématu na obr. 5.1 nakresleny, 
jedná se o zkratovací propojky.

Prípravek AT8LED
Prípravek AT8LED patri nepochyb- 

nè k legendám mé práce s mikroradici. 
Publikoval jsem jej jiz v [1]. Vlastnè to 
byl první prípravek, kterÿ jsem kdy pro 
mikroradice vytvoril, ijájsem s nímza- 
cínal. Snad i proto si myslím, ze jeho 
popis (prestoze byl uveden jiz na mno- 
ha místech) má svúj smysl.

Jedná se o prípravek, kterÿ obsahu
je skupinu osmi LED. Kazdá z LED 
není pripojena na bit portu prímo, ale 
v cestèje budic sbèrnice. Budic pracu
je jako proudovÿ zesilovac a díky tomu 
je zatízení vÿvodû portu minimální. 
V púvodní konstrukci se predpokládalo, 
ze LED bude svítit pri úrovni „log. 0“ 
(pro mikroradice vycházející z typu 
8051 to má svûj vÿznam). Z toho dúvo- 
du jsou LED pripojeny anodami ke 
kladné napájecí sbèrnici a katody pak 
sledují stav vÿvodû.

Zvolenÿ budic sbèrnice 74HCT245 
je neinvertující, takze aby LED svítila, 
musí bÿt na odpovídajícím vÿvodu sku- 
tecnè stav „log. 0“. Pokud by se pouzil 
invertující budic (vstupní „log. 1“ by pre- 
vedl na vÿstupní „log. 0“), svítila by LED 
pri „log. 1“. Pokud uvazujete toto resení, 
pouzijte místo budice typu 74HCT245 
typ 74HCT640.

Zapojení prípravku jiz nebudu dále 
komentovat, na obr. 5.5 je schéma jeho 
zapojení (rezistory R9 a R10 pocházejí 
z púvodní konstrukce urcené pro mik
roradic AT89C2051, ten totiz neobsa- 
huje na vÿvodech P1.0 a P1.1 zdvihací 
rezistory).
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Obr. 5.3. 
Rozmísténí 
soucástek 
SMD 
na strané 
spojú 
na desee 
USB2131KIT

Obr. 5.4. 
Rozmísténí 
soucástek 
na strané 

soucástek 
na desee 

USB2131KIT

Obr. 5.8. Schéma prípravku ATDIPSW2

48 mm

Obr. 5.6. Obrazec spojú na desee 
prípravku AT8LED (mér.: 1: 1)

Obr. 5.7. Rozmísténísoucástek 
na desce prípravku AT8LED

Pripravek je zkonstruován z bëz- 
nÿch vÿvodovÿch soucástek na desee 
sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra
zec spojú je na obr. 5.6, osazovaci plá- 
nek desky je na obr. 5.7.

Seznam soucástek
vÿvojového kitu AT8LED

R1 az R8 330 Q, miniaturni
R9, R10 10 kQ, miniaturni
D1 az D8 LED cervené, 5 mm,

200 mcd
IO1 74HCT245 (DIL20)
P konektor MLW10G

(nebo PSL10) 
deska s plosnÿmi spoji ATSLeD

Pripravek ATDIPSW2
Pripravek ATDIPSW2 má podobnou 

historii jako drive popsanÿ pripravek 
ATSLED. Opèt se jedná o starsi kon- 
strukci, je to jednoduchá skupina osmi 
spinacù umistënÿch v pouzdre DIP 
(DiP8X). Pùvodnë byla vynechána od- 
porová sit R1, protoze nebyla nutná 
(mikroradice typu 8051 maji vÿvody 
opatrenétzv. zdvihacimi rezistory, kte
ré uvádèji vÿvod do stavu „log. 1“; pou
ze kdyz vÿvod primo spojime s GND, 
bude na nëm stav „log. 0“).

Mikroradic AN2131 bohuzel dispo
nuje jinÿm typem portù nez procesor 
8051. Proto je odporová sit R1 nezbyt- 

ná. Definuje totiz stav vÿvodu v pripadè, 
zeje spinac rozpojen. Tehdy precte- 
me log. 1. Pokud je spinac sepnut (a 
pripoji vÿvod na GND), precteme z vÿ
vodu log. 0.

Kvüli této ùpravë je pripravek z pü- 
vodniho oznaceni ATDlPsW prejmeno- 
ván na ATDIPSW2 (jako verze 2, tuto 
verzi müzete bez komplikaci pouzivat 
misto püvodniho pripravku). Pokud 
máte pripravek ATDlPsW jiz zhotove- 
nÿ, müzete odporovou sit R1 pomërnë 
snadno dopájet!

Schéma pripravku je na obr. 5.8. Je 
zkonstruován z vÿvodovÿch soucástek

ATDIPSW2

29 mm

Obr. 5.9. 
Obrazec 
spojú na 
desce 

pripravku 
ATDIPSW2 
(mér.: 1: 1)

Obr. 5.10. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
prípravku 

ATDIPSW2 
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na desee s jednostrannÿmi plosnÿmi spo
ji. Obrazee spojú je na obr. 5.9, rozmís- 
tëni soucástek na desee je na obr. 5.10.

Seznam soucástek
vÿvojového kitu ATDIPSW2

R1 odporová sit
Sx 10 ko

P konektor MLW10G
(nebo PSL10)

DSW skupina osmi spínacú
DIPSX

deska s plosnÿmi spoji ATDIPSW2

Zapojení konektorú MLW10G 
na prípravku USB2131KIT

Pro lepsí poehopení pridávám jestë 
na obr. 5.11 popis jednotlivÿeh vÿvodú 
konektorú MLWiOG (jsou to konekto- 
ry PA, PB, PC a I2C na prípravku 
USB2131KIT).

Pro konektor I2C platí, Zejsou osa- 
zeny pouze vÿvody 1, S, 9, 10 (tedy 
z datovÿeh vodicú jsou k dispoziei pou
ze D0 a D1). Navÿvodu D1 je signál 
SDA a navÿvodu D0 pak signál SCL. 
Zapojení opët odpovídá prípravkúm ur- 
cenÿm pro obvody se sbërnieí I2C, kte
ré byly popsány v [1]aZ [3].

Konstrukce propojovacího 
kablíku pro konektor MLW10G

Konstrukee propojovacího kablí
ku pro konektor MWLIOG je zrejmá 
z obr. 5.12.

Tento kablík je urcen pro pripo
jení prípravkú ATSLED, ATDIPSW2 
nebojinÿeh periferií k vÿvojovému kitu 
USB2131KIT.

Potrebujeme dva konektory PFL1O a 
kousek (alespoñ 15 em) ploehého kabelu 
s deseti Zilami (AWG2S-10). Oba ko
nektory umístíme na kabel podle obráz
ku. Pak jeden konektor po druhém vlo- 
Zíme do svëráCku a stáhneme. Tím je 
meehanieky pripevníme ke kabelu.

6. Vÿchozi ovladac 
EZUSB.SYS

KaZdé zarízení pripojené k pocítaci 
(PC) nutnë potrebuje ovladac. Ovla- 
dac je vlastnë program vytvorenÿ ve 
speeiálním formátu (prípona SYS), kte
rÿ pomoeí svÿeh sluZeb zajistuje ovlá
dání zarízení.

V této kapitole si ukáZeme pouZití 
standardního ovladace EZUSB.SYS, 
kterÿ poskytuje pomërnë sirokÿ apa- 
rát sluZeb pro ovládání mikroradice 
AN2131. Dále budou popsány nejdúle- 
ZitëjSí funkee Windows Api, které zajis- 
tují pouZití zmínëného ovladace.

Ovladac a instalacní soubor
„KdyZ pripojíte USB zarízení poprvé 

k pocítaci, stane se nëeo magiekého” 
(tolik eitát z datasheetu mikroradice 
An2131). Skutecnë, systém Windows 
je tak inteligentní, Ze pri pripojení zarí
zení vyhledá odpovídajíeí ovladac a za- 
vede jej do pamëti. Tak lze tedy volat 
sluZby ovladace a zajistit pouZití zarí
zení v systému.

Pri prvním pripojení zarízení, které 
dosud nebylo k pocítaci nikdy pripojeno, 
musí probëhnout instalace ovladace. 
UZivatel v prúbëhu instalaee vloZí insta- 
lacní CD-ROM (prípadnë disketu), na 
kterém se naehází ovladac. V nëkte- 
rÿeh verzíeh (myslíme predevsím Win
dows XP), múZe bÿt také ovladac sta- 
Zen z Internetu.

Jak vsak systém rozpozná, Ze prí- 
slusnÿ soubor je skutecnë tím správ- 
nÿm ovladacem pro danÿ typ zarízení? 
K tomu slouZí takzvanÿ informacní 
soubor instalace (prípona INF).

Instalacní soubor stanovuje, pro kte
ré zarízení je ovladac urcen. Jedná se 

Tab. 6.1. Cást informacního souboru, kterÿ zajistuje instalaei ovladace 
pro zarizeni s VID = 0x0547 a PID = 0x2131

o textovÿ soubor, kterÿ lze pomërnë 
snadno vytvorit pomoeí jednoduehého 
textového editoru (i kdyZ zápis nëkte- 
rÿeh cástí se múZe bÿt pro zacátecníka 
zbytecnë rozvláCnÿ nebo krkolomnÿ). 
Hlavní cástí souboru je uvedení hodnot 
VID a PID, pro které lze prísluSnÿ ovla- 
dac pouZívat. Pokud máme víee typú 
zarízení, které pouZívají stejnÿ ovladac, 
múZe bÿt v informacním souboru za- 
psáno víee moZnÿeh variant VID a PID. 
NíZejsou uvedeny dva príklady.

Nejprve je v tab 6.1 uvedena cást 
informacního souboru, kterÿ zajis- 
tuje instalaei ovladace pro zarízení 
s VID = OxO547 a PID = Ox2131 (vÿ- 
ehozí hodnoty pro mikroradic AN2131).

Druhÿ príklad v tab. 6.2 ukazuje 
moZnost, jak zapsat rozlisovaeí cást 
informacního souboru pro víee zarízení 
(vseehna ale budou ovládána pomoeí 
jediného ovladace). KaZdé zarízení se 
pri instalaei múZe objevovat pod námi 
urcenÿm oznacením, eoZ urcuje sekee 
Strings. Napr. zarízení s VID = OxO547 
a PID = OxOOsOje oznacenojako DEV1, 
pri instalaei se pak v informacním oknë 
zobrazí pod jménem Zarízení 1.

Shrñme to tedy. Pro instalaei je tre
ba mít minimálnë dva soubory: instalac
ní soubor (INF), kterÿ popisuje instalaei 
(a ríká, pro které VID a PlD je urcen ovla- 
dac) a samotnÿ ovladac (SYS).

Instalace ovladace EZUSB.SYS
Po tomto krátkém teoretiekém úvo- 

du (popis jednotlivÿeh sekeí instalacní- 
ho souboru by zabral nëkolik stran, pro
to jej vyneeháme) múZeme pristoupit 
k pripojení vÿvojového kitu USB2131KIT 
(z kapitoly 5) k pocítaci.

Pred tímto krokem dúraznë doporu- 
cujeme následujíeí úkony:
• zkontrolujte, zda jsou vseehny sou- 
cástky správnë zapájeny,

UCC (+3,3 V)

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

GND (0 V)

Obr. 5.11. Popis vÿvodù konektorú 
PA, PB, PC, I2C na pripravku 

USB2131KIT

Obr. 5.12. Konstrukce propojovaciho 
kabliku pro konektor MWL10G

[Anchor]
%USB\VlD_0547&PlD_2131.DeviceDesc%=EZUSB, USB\VID_O547&PID_2131
[controlFlags]
ExcludeFromSelect=USB\VlD_0547&PlD_2131

Tab. 6.2. Moznostjak zapsat rozlisovaci cást informacniho souboru pro vice zarizeni

[Anchor]
%USB\VlD_0547&PlD_0080.DeviceDesc%=DEV1, USB\VID_O547&PID_OO8O
%USB\VlD_0547&PlD_1002.DeviceDesc%=DEV2, USB\VID_O547&PID_1OO2
%USB\VlD_0547&PlD_2131.DeviceDesc%=DEV3, USB\VID_O547&PID_2131
[controlFlags]
ExcludeFromselect=* 

[Strings]
Anchor="Anchorchips"
USB\VlD_0547&PlD_0080.DeviceDesc="Zarízení 1"
USB\VlD_0547&PlD_1002.DeviceDesc="Zarízení 2"
USB\VlD_0547&PlD_2131.DeviceDesc="Zarízení 3"
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• ovërte ohmmetrem, zda mezi vÿvody 
konektoru USB není zkrat (mohl by 
se poskodit pocítac).

Je-li vse v porádku, musí se po pri- 
pojení kitu USB2131KIT k pocítaci po
mocí kabelu USB typu A-B objevit ob- 
vyklÿ dialog systému. Tento dialog (viz 
obr. 6.1) informuje uzivatele o vyhledá- 
vání ovladace. Dále uvedené obrázky 
platí pro operacní systém Windows 98.

Po stisku tlacítka Dalsí, je zobrazen 
dialog podle obr. 6.2. V nëm dûraznë 
doporucujeme vybrat variantu, podle 
které musí adresár s ovladacem stano- 
vit uzivatel (napr. operacní systém 
Windows XP múze v tomto pfípadnë 
instalaci fádnëzkomplikovat).

Po stisku tlacítka Dalsí je zobrazen 
dialog podle obr. 6.3. Po volbë varianty 
Jiné umístêní (ostatní varianty doporu
cujeme zrusit) lze tlacítkem Procházet 
zvolit adresár s ovladacem (pomocnÿ 
dialog pro vÿbër souboru není mozno 
zavrít dríve, dokud nezvolíme adresár 
obsahující alespoñ jeden instalacní 
soubor).

V dialogu na obr. 6.3je uveden adre
sár USB2131KIT\OVLADACE\EZUSB, 
kterÿ se nachází na mechanice CD
ROM oznacenéjako disk E. Tato situa- 
ce odpovídá ulození souború na dopro- 
vodném CD-ROM k tomuto casopisu. 
Vzhledem k cenové relaci casopisu 
není CD-ROM jeho soucástí, múze- 
te si jej objednat od autora - kontakt 
je uveden v závêru clánku. Jinou 
mozností je bezúplatné stazení ob- 
razu CD-ROM z Internetu, adresa je 
opët uvedena v závêru clánku.

Po stisku tlacítka Dalsí je zobrazen 
dialog dle obr. 6.4. V nëm jej jiz zobra- 
zenojméno zarízení USB2131KIT (tak 
je zarízení oznaceno v instalacním 
souboru).

Po stisku tlacítka Dalsí je instalace 
dokoncena (viz obr. 6.5).

Pokud vse probëhlo v porádku, na- 
jdeme nainstalované zarízení v dialogu 
Systém (vyvolámejej pomocí nabídky 
Start: Start|Nastavení|Ovládací pa- 
nely|Systém|Správce zarízení), viz 
obr. 6.6.

Po ùspësnë provedené instalaci si 
múzeme ríci, jak lze vyvolávat jednotli- 
vé sluzby ovladace:
• Nejdríve je treba získat handle zaríze
ní pomocí funkce CreateFile,
• vlastní sluzbu vyvoláme funkcí Devi- 
ceIoControl,
• pro vyvolání sluzby je treba znát její 
tzv. cTl kód, získáme jej makrem 
CTL_CODE, a pochopitelnë znát, jak 
pro danou slouzbu vyplnit parametry 
funkce DeviceIoControl,
• nakonec handle zarízení odevzdáme 
systému funkcí CloseHandle.

Získání handle zarízení 
- CreateFile

Funkce CreateFile se v souvislosti 
s ovládáním hardware pouzívá velmi

Obr. 6.1. Úvodní dialog instalace

Obr. 6.2. Uzivatel vybere ovladac sám

Obr. 6.3. Volba adresáre s ovladacem
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î

Obr. 6.5. 
Instalace 
ùspësnë 

dokoncena

^
Obr. 6.6.
Dialog 

systém 
ukazuje 
zarízení

USB2131KIT

^ Obr. 6.4. Systém ùspësnë nalezl 
sprâvnÿ ovladac

casto (je to zvyklost systému Win
dows, ze napr. sériové a paraleni porty 
mapujejako soubory).

Deklarace funkce z hlediska jazy- 
ka C:
HANDLE CreateFile( 
LPCTSTR lpFileName, 
DWORD dwDesiredAccess, 
DWORD dwShareMode, 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSe- 
curityAttributes,
DWORD dwCreationDistribution, 
DWORD dwFlagsAndAttributes, 
HANDLE hTemplateFile);

Parametry funkce CreateFile si vy- 
lozime velmi strucnè, v mire postacující 
pro nasi potrebu:
• lpFileName-jménootevíranéhoza- 
rízení (souboru); ovladac EZUSB.SYS 
oznacuje první zarízení s mikroradicem 
AN2131 jako \\.\ezusb-0, druhézaríze- 
ní má pak oznacení \\.\ezusb-1 atd. 
Pripomeñme, symbol \ musí bÿt v zápi- 
su retèzce zdvojen (platí pouze pro ja- 
zyk C),
• dwDesiredAccess - bitové pole defi- 
nující pozadovanÿ prístup kzarízení, 
pro plnÿ prístup zadáme slození príznakú 
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE 
(symbol | oznacuje vjazyce C bitovÿ 
soucet),
• dwShareMode - bitové pole definují- 
cí rezim sdílení; pokud zarízení ne- 
chceme sdílet se zbytkem systému 
(zádáme exkluzivní prístup) zapíse- 
me 0 (zádné sdílení),
• lpSecurityAttributes - ukazatel na 
strukturu bezpecnostních atributú (ne- 
lze pouzívat pod Windows 98), vètsi- 
nou pouzíváme hodnotu NULL, která 
toto zabezpecení ignoruje,
• CreationDistribution - zpúsob vy- 
tvorení (má smysl hlavnè pro soubory), 
v prípadè otevírání zarízení zadáme 
OPEN_EXISTING (zajistí otevrení exis- 
tujícího zarízení, pokud je k dispozici),
• FlagsAndAttributes - atributy (sou
boru) a rídicí príznaky; pro zarízení ne- 
lze pouzívat a proto zadáváme 0,
• hTemplateFile - handle tzv. soubo- 
rové sablony, podle které se souborvy- 
tvorí; pro zarízení nemá smysl a proto 
zadáváme NULL,
• návratová hodnota - predstavuje 
handle zarízení, pokud zarízení není 
k dispozici (tedy nelze jej otevrít) je 
vrácena speciální hodnota INVALID 
_HANDLE_VALUE (testováním této 
hodnoty tedy zjistíme úspèsné otevrení 
zarízení).

Zavrení zarízení - CloseHandle
Funkce CloseHandle zavre zaríze- 

ní, parametrem je handle zarízení zís- 
kanÿ pri volání funkce CreateFile.

Deklarace funkce z hlediska jazy- 
ka C:
BOOL CloseHandle( 
HANDLE hObject);
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Volání sluzeb ovladace
Funkce DeviceloControl umozñu- 

je volat sluzby ovladace pres handle 
získaného zarízení (viz CreateFile).

Deklarace funkce z hlediska jazy- 
ka C:
BOOL DeviceloControl( 
HANDLE hDevice, 
DWORD dwloControlCode, 
LPVOID lplnBuffer, 
DWORD nlnBufferSize, 
LPVOID lpOutBuffer, 
DWORD nOutBufferSize, 
LPDWORD lpBytesReturned, 
LPOVERLAPPED lpOverlapped);

Parametry funkce DeviceloCon
trol:
• hDevice - handle zarízení získanÿ 
voláním funkce CreateFile,
• dwloControlCode - rídicí kód opera- 
ce získanÿ makrem CTL_CODE (viz 
dále),
• lplnBuffer - adresa bufferu obsahují- 
cí data nutná pro provedení vstupní 
operace (napríklad podrobnêjsí stano- 
vení príkazu, kterÿ má bÿt proveden); 
pokud není potreba, zadáme hodnotu 
NULL,
• nlnBufferSize - velikost vstupního 
bufferu, kterÿ byl urcen parametrem 
lplnBuffer,
• lpOutBuffer - adresa bufferu pro 
príjem vÿstupních dat (napríklad pro na- 
ctení dat získanÿch ze zarízení); pokud 
není potreba, zadáme hodnotu NULL,
• nOutBufferSize - velikost vÿstupní- 
ho bufferu, kterÿ byl urcen parametrem 
lpOutBuffer,
• lpBytesReturned - ukazatel na pro- 
mënnou typu DWORD, která indikuje 
pocet bajtú skutecnë prectenÿch ze za
rízení (tak lze indikovat, zda se precetlo 
nOutBufferSize bajtú ci ménë),

• lpOverlapped - ukazatel na struktu- 
ru OVERLAPPED, která se pouzívá pro 
prekryvné (asynchronní) operace; ne- 
budeme pouzívat, proto zadáme NULL,
• návratová hodnota - pri ùspëchu 
vrací hodnotu rúznou od 0, v pdpadë 
chyby vrací 0.

Popis klíCovÿch sluzeb 
ovladace EZUSB.SYS

Na tomto místë si popíseme nëkolik 
sluzeb ovladace EZUSB.SYS, které 
budeme pouzívat:
• GetDeviceDescriptor - tato sluzba 
získá deskriptorzarízení; má vovladaci 
císlo 0x0801, jedná se o bufferovanou 
funkci; nemá vstupní parametry; na vÿ
stupu vrací 18 bajtú deskriptorú zaríze
ní (viz tab. 6.3),
• UpLoad - tato sluzba cte jeden nebo 
nëkolik bajtú (maximálnë W24)zvnëj- 
sí datové RAM; má v ovladaci císlo 
0x0805, jedná se o bufferovanou funk
ci; na vstupu je treba predat 9bajtovou 
strukturu popisující ctenou cást pamëti 
(viz tab. 6.4); na vÿstupu vrací hodnoty 
prectenÿch bajtú,

Tab. 6.3. Struttura popisující zarízení (vychozí hodnoty)

Typ Oznaceni Vÿznam Hodnota
BYTE Length délka deskriptoru 18
BYTE DescriptorType typ deskriptoru 1

WORD bcdUSB verze USB specifikace 
vBCD 0x0101

BYTE DeviceClass irida zarizeni OxFF
BYTE SubDeviceClass podtrida zarizeni OxFF
BYTE DeviceProtocol protokol zarizeni OxFF

BYTE MaxPacketSizeO maximâlni velikost paketu 
pro endpoint 0 64

WORD VID Vendor ID 0x0547
WORD PID Product ID 0x2131
WORD bcdDevice cislo verze zarizeni v BCD ????
BYTE Manufacturer index retëzce vÿrobce 0
BYTE Product index retëzce vÿrobku 0

BYTE SerialNumber index retëzce sériového 
cista

0

BYTE NumConfigurations
pocet konfiguraci
dostupnÿch pro dané 
rozhrani

1

Tab. 6.4. Formât vstupních parametri pro sluZbu UpLoad

• DownLoad - tato sluzba zapisuje je
den nebo nëkolik bajtú do vnëjsi datové 
RAM; má v ovladaci císlo 0x081B, jed
ná se ofunkci predávající parametry 
neprímo; na vstupu je treba predat uka
zatel na startovací adresu (v rozmëru 
slova); funkce nemá vÿstup a na místo 
vÿstupmch parametrú dosazujeme ad
resu pole zapisovanÿch bajtú.

Získání rídicího kódu sluzby
Pro volání funkce DeviceloControl 

je nutno místo císla sluzby znát tzv. rí
dicí kód. Ten je slozením 4 parametrú:
• DeviceType - typ zarízení, nëkterá 
zarízení jsou v systému preddefinová- 
na (napr. FILE_DEVICE_BEEP odpoví- 
dá vestavënému reproduktoru); pro prí- 
pad ovladace EZUSB.SYS zadáme 
FlLE_DEVlCE_UNKNOWN,
• Function - císlo funkce, vizvÿse,
• Method - typ metody (bufferovaná 
- data se predávají pres buffer; neprí- 
má - data se predávají pres ukazatel),
• Access - prístup; obvykle FlLE_ANY 
_ACCESS (libovolnÿ prístup).

Pro sestavení kódu sluzby zvÿse 
uvedenÿch parametrú slouzí makro 
CTL_cOdE, které je definováno v hla- 
vickovém souboru WlNIOCTL.H.

#define CTL_CODE( DeviceType, 
Function, Method, Access ) ( \

((DeviceType) «16)| ((Access) « 
14) | ((Function) « 2) | (Method))

7. Ovládací 
jednotka EZUSB

V této kapitoleje predvedena imple
mentace ovládací jendotky EZUSb, 
která nám zajistí pohodlné ovládání prí
pravku USB2131KlT.

Jednotka je vytvorena ve vÿvojovém 
prostredí C++ Builder (programování 
v C++).

Univerzální ovládací rozhraní 
pro C++ Builder

Univerzální ovládací rozhraní nám 
zjednodusí vyvolávání jednotlivÿch slu- 
zeb ovladace. Na zarízení budeme na- 
hlízet jako na instanci trídy TAN2131 a 
príslusné akce provedeme pouze volá
ním metod nebo pouzitím vlastností.

Hlavjçkoyÿ soubor[EZUSBiH):
#ifndef ezusbh
#define ezusbh
//------------------------
#include <winioctl.h>//------------------------
#pragma stack(push)
#pragma stack(l) 
//deskriptor zarizeni: 
struct TDeviceDescriptor{ 

byte Length;
byte DescriptorType;
word bcduSB;
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byte Deviceclass;
byte SubDeviceclass;
byte Deviceprotocol;
byte MaxpacketSizeO;
word vid;
word pid;
word bcdDevice;
byte Manufacturer;
byte product;
byte SerialNumber;
byte Numconfigurations;

};
//ctl kód pro cteni deskriptoru:
const dword

ioctl_ezusb_get_device_descriptor=
ctl_codeC

file_device_unknown,
OxO8Ol,
method_buffered, 
file_any_access);

//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//vstupni dotaz:
struct TVendorRequestIní

byte Request;
word value;
word index;
word Length;
byte Direction;
byte Data;

};
//ctl kód pro vstupni dotaz:
const dword ioctl_ezusb_upload=

ctl_codeC
file_device_unknown,
OxO8O5,
method_buffered, 
file_any_access);

//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//ctl kód pro ram download indirect:
const dword ioctl_ezusb_download=

ctl_codeC
file_device_unknown,
OxO81B,
method_in_direct, 
file_any_access);

#pragma stackCpop)
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//usb registry:
const word cpucs=Ox7f92;
const word portacfg=Ox7f98;
const word portbcfg=Ox7f94;
const word portccfg=Ox7f95;
const word outa=Ox7f96;
const word outb=Ox7f97;
const word outc=Ox7f98;
const word pinsa=Ox7f99;
const word pinsb=Ox7f9a;
const word pinsc=Ox7f9b;
const word oea=Ox7f9c;
const word oeb=Ox7f9d;
const word oec=Ox7f9e;
const word i2cs=Ox7fa5;
const word i2dat=Ox7fa6;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//pomocné funkce:
AnsiString _fastcall wordToHexC

word value);
AnsiString _fastcall ByteT0HexC

byte value);
AnsiString _fastcall ByteToBinC

byte value);
AnsiString _fastcall Buffer^exC

byte "Buffer, word Length);
byte _fastcall BinToByteC

bool b7, bool b6, bool bS, bool b4, 
bool b8, bool b2, bool Bl ,bool bO);

bool __fastcall BitDecodeC 
byte value, int index);

//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//trida pro obsluhu AN2131:
class tan2131{
private:

DWORD d;
bool b;
handle Handle;
TDeviceDescriptor FDeviceDescriptor;
TVendorRequestin Request;
byte _fastcall GetRAMCwORD Address);
void __fastcall setRAwC

word Address,BYTE Data);
void __fastcall initC 

Ansistring DeviceName);
public:

__fastcall TAN2131CAnsistring 
DeviceName="\\\\.\\ezusb-O");

__fastcall TAN2131Cint DeviceNumber);
__fastcall ~tan2131C);
^property TDeviceDescriptor 

DeviceDescriptor= 
{read=FDeviceDescriptor};

bool __fastcall upLoadC 
word startAddress, 
word Length, byte *Data);

bool __fastcall DownLoadC 
word startAddress, 
word Length, byte *Data);

int __fastcall DownLoadFromResC 
word startAddress, 
int instance, 
const Ansistring ResName, 
char *ResType);

__property byte ram[word Address]= 
{read=GetRAM,write=setRAM};

};
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif
zdrojovy kod Cezusb.cpp):
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "EZusB.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma packageCsmart_init)
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
//konstruktor s implicitnim parametrem, 
//zadava se jmeno zarizeni: 
__fastcall tan2131::tan2131C

Ansistring DeviceName)
{

initCDeviceName);
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
//konstruktor s povinnym parametrem, 
//zadava se poradove cislo zarizeni: 
__fastcall tan2131::tan2131C

int DeviceNumber)
{

initCAnsistringC"\\\\.\\ezusb-") 
+AnsistringCDeviceNumber));

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//provadi kody obou konstruktoru:
void __fastcall TAN2131::initC

Ansistring DeviceName)
{

//otevre zarizeni pres ovladac: 
Handle=CreateFileC

DeviceName.c_strC), 
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE, 
O, 
NULL, 
OPEN_EXisTiNG,

O,
NULL);

//test üspesnosti otevreni:
ifCHandle==iNVALID_HANDLE_VALUE)

throw ExceptionC"zarizeni "
+DeviceName+" nelze otevrit");

//zjisti deskriptor zarizeni:
DeviceiocontrolC

Handle,
ioctl_ezusb_get_device_descriptor,
NULL,
O,
¿FDeviceDescriptor,
18,
¿d, 
null);

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//destruktor:
__fastcall tan2131::~tan2131C)
{

//odevzda handle zarizeni systemu: 
closeHandleCHandle);

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//cte Length bajtii do Data
//pocinaje startAddress:
bool __fastcall TAN2131::upLoadC

word startAddress, word Length, byte *Data)
{

Request.Request=OxAO;
//pocatecni adresa:
Request.Value=startAddress;
Request.index=O;
//pocet ctenych bajtu Cmax. 1O24):
Request.Length=Length;
//cteni:
Request.Direction=1;
Request.Data=OxOO;
//vlastni cteni z ram:
b=DeviceiocontrolC

Handle,
IOCTL_EZUsB_UPLOAD,
¿Request,
sizeofCRequest),
Data,
Length,
¿d,
null);

//ma byt precteno Length bajtu:
return Cd==CDWORD)Length)&&Cb);

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zapise Length bajtu z Data
//pocinaje startAddress:
bool __fastcall TAN2131::DownLoadC

word startAddress, word Length, byte *Data)
{

//zapis do ram:
b=DeviceiocontrolC

Handle,
IOCTL_EZUsB_DOWNLOAD,
¿startAddress,
sizeofCstartAddress),
Data,
Length,
¿d,
null);

//test üspesnosti:
return b;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zapise obsah zdroje
//pocinaje startAddress do ram,
//vraci delku zdroje:
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int __fastcall TAN2131::DownLoadFromRes/ 
word startAddress,int instance, 
const Ansistring ResName,char *ResType)

{
TResourcestream *rs=NULL;
BYTE *Data=NULL;
BYTE *p;
int v=-1;
try{

//otevre stream:
rs=new TResourcestream/ 

instance,ResName,ResType);
//zjisfí délku dat:
v=rs->size;
//nastaví velikost! pole Data:
Data=new BYTE[v];
//pretypuje ukazatel na typ *byte: 
p=(BYTE*)rs->Memory;
//kopie dat z rs do Data:
for/int !=0;!<v;!++)

//kopie:
Data[i]=*p++;

//vlastní zápis:
DownLoad(startAddress,v,Data);

}
catch/Exception &e){

//uvolní pamet pri vyjimce:
if/Data)

delete[] Data;
if/rs)

delete rs;
//vyjimku posílá dál:
throw Exception/E);

}
//uvolní pamet mimo vyjimku:
if/Data)

delete[] Data;
if/rs)

delete rs;
//vrátí velikost zdroje:
return v;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//ctec! metoda pro ram:
BYTE __fastcall TAN2131::GetRAM/ 

word Address)
{

byte Data;
upLoad/Address,1,&Data);
return Data;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zapisovací metoda pro ram:
void __fastcall TAN2131::setRAM/ 

word Address,BYTE Data)
{

DownLoad/Address,1,&Data);
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//prevod slova value na retezec
//hexacíslic:
Ansistring __fastcall wordToHex/ 

word value)
{

return "0x"+intToHex/value,4);
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//prevod bajtu value na retezec
//hexacíslic:
Ansistring __fastcall ByteToHex/

BYTE value)
{

return "0x"+intToHex/value,2);
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//prevod bajtu value na retezec
//binárních císlic:

Ansistring __fastcall ByteTOBinC 
byte value)

Í
Ansistring r;
//vymaskOvání bitû:
fOrCint i=7;i>-l;i-)

r+=Cvalue»i)&0x01;
//vysledek: 
return r;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//pfevOd bufferu Buffer na fetézec 
//hexacíslic:
Ansistring __fastcall BufferTOHexC

byte *Buffer,W0RD Length)
Í

Ansistring r;
//pfevOd bajtû:
fOrCw0RD i=0;i<Length;i++)i 

r+=ByteTOHexCBuffer[i]);
ifCi<Length-1)

r+=" ";
}
//vysledek: 
return r;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//pfevOd bitû na bajt:
byte __fastcall BinTOByteC

bOOl B7,bOOl B6,bOOl B5,bOOl B4,
bOOl B3,bOOl B2,bOOl B1,bOOl B0)

Í
return Cb7<<7)|Cb6<<6)|Cb5<<5)|Cb4<<4) 

ICb3<<3)|Cb2<<2)|Cb1<<1)|b0;
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//vrátí hOdnOtu bitu index z bajtu value: 
bOOl __fastcall BitDecOdeC

byte value,int index)
Í

return value&C0x01<<index);
}

Konstruktorv a destruktor:

• __fastcall TAN2131(AnsiString De- 
viceName="\\\\.\\ezusb-O") - konstruk
tor s implicitnim parametrem (pokud 
parametr DeviceName nevvplnime, 
otevfe se zafizeni s oznacenim \\.\ezu- 
sb-0), oznaceni zafizeni je dáno para
metrem DeviceName (první je \\.\ezu- 
sb-0, následuje\\.\ezusb-1 atd.),
• fastcall TAN2131(int DeviceNum
ber)- konstruktor pro otevfení zafízení 
na základé pofadového císla, napf. 
DeviceNumber = O otevfe zafízení 
\\.\ezusb-0,
• fastcall ~TAN2131( ) - destruktor, 
zavfe zafízení.

Metodv:
• bool __fastcall UpLoad(WORD Start 
Address, WORD Length, BYTE 
‘Data) - nacte z vnéjsí RAM tolik bajtu, 
kolik je urceno parametrem Length. 
Starovací adresa je dána parametrem 
StartAddress (napf. StartAddress = 0, 
Length = 10 nacte prvních deset bajtû 
vnéjsí RAM). Datajsou ulozena do buffe
ru, jehoz adresa se pfedává v parametru 
Data (ukazatel na pole bajtû, pole musí 
mít velikost minimálné Length bajtû),
• bool_ fastcall DownLoad(WORD 
StartAddress, WORD Length, BYTE 
‘Data) - zapíse do vnéjsí RAM tolik baj

tû, kolik je urceno parametrem Length. 
Startovací adresa je urcena parametrem 
StartAddress. Data se berou z bufferu, 
na kterÿ ukazuje Data (pole bajtû),
• int_ fastcall DownLoadFromRes 
(WORD StartAddress, int Instance, 
const AnsiString ResName, char‘Res 
Type) - zapíse do RAM obsah zdroje 
programu (resource) od adresv Start 
Address; vÿskvt, název a tvp zdroje je 
urcen parametrv Instance, ResName 
a ResType. Funkce vrací velikost zdro
je, kterÿ bvl zapisován (hodí se pro in
formaci o volném místé za koncem za- 
psaného bloku).

Vlastnosti:

• TDeviceDescriptor DeviceDescrip
tor (R/O) - vrací deskriptor zafízení 
podle tab. 6.3, nejdûleZitéjSí jsou patrné 
polozkv VID a PID,
• BYTE RAMjWORD Address] - umoz- 
ñuje císt nebo zapisovat do zvolené 
buñkv vnéjsí RAM (narozdíl od metod 
UpLoad a DownLoad lze ovládat pou
ze jeden bajt). Deklarace v podobé 
vlastnosti typu pole dovoluje pamét in- 
dexovat podobnéjako prosté pole bajtû. 
Pro pfístup k základním USB registrûm 
mikrofadice AN2131 jsou zavedenv kon- 
stantv: CPUCS, PORTACFG, PORTB- 
CFG, PORTCCFG, OUTA, OUTB, 
OUTC, PINSA, PINSB, PINSC, OEA, 
OEB, OEC, I2CS, I2DAT (viz také 
tab. 3.2).

Pomocné funkce:

• AnsiString_ fastcall WordToHex 
(WORD Value) - konvertuje císelnÿ 
údaj ulozenÿ v parametru Value (v roz- 
méru slova) na fetézec hexadecimál- 
ních císlic; napf. pro Value = 0x2131 
dostaneme fetézec "0x2131",
• AnsiString_ fastcall ByteToHex 
(BYTE Value) - konvertuje císelnÿ údaj 
ulozenÿ v parametru Value (v rozméru 
bajtu) na fetézec hexadecimálních cís
lic; napf. pro Value = 0xFF dostaneme 
fetézec "0xFF",
• AnsiString_ fastcall BufferToHex 
(BYTE ‘Buffer, WORD Length) - kon
vertuje pole bajtû (Buffer je adresa pole, 
Length je jeho délka) na fetézec hexade
cimálních císlic (podobnéjako BvteTo 
Hex), kazdÿ bajt je oddélen mezerou,
• AnsiString_ fastcall ByteToBin 
(BYTE Value) - konvertuje Císelnÿ údaj 
ulozenÿ v parametru Value (v rozméru 
bajtu) na fetézec binárních (dvojko- 
vÿch) císlic; napfíklad pro Value = 0xA5 
dostaneme fetézec "10100101",
• BYTE __fastcall BinToByte(bool B7, 
bool B6, bool B5, bool B4, bool B3, bool 
B2, bool B1, bool B0) - slozí 8 bitû 
BO az B7 (B0 má nejnizsí váhu) do po- 
dobv bajtu; napf. BinToBvte(1, 0, 1,0, 
0,1,0, 1) vrátí 0xA5,
• bool __fastcall BitDecode(BYTE 
Value, int Index) - vrátí hodnotu urce- 
ného bitu (Index = 0az7, 0 znací bit 
s nejnizsí váhou) bajtu Value; napf. pro 
Value = 0xA5 a Index = 2 dostane
me 1 (protoze to je hodnota bitu 2, 
0xA5=10100101b).

(konstrukcní elektronika|A Radio| - 3/2005) 19



8. Príklad c. 1
- snímání stavu portú 

- pouzití prípravku 
ATDIPSW2

Na tomto prvním príkladu je vysvét- 
leno, jak pouzívattrídu TAN2131 a po- 
mocné funkce zjednotky EZUSB.

Jak je uvedeno v nadpisu, zajistuje 
program snímání stavu registrò PINSA 
az PINSC, tedy vstupní stav vyvodü 
portò PA az PC. Ctení je provádéno 
periodicky (pomocí casovace) s perio
dou 100 ms. Pro tuto operaci není nut
né, aby byl do mikroradice AN2131 za- 
veden néjaky program.

Návrhovy formulár (obr. 8.1) byl vy- 
tvoren tak, ze na plochu byly umís- 
tény 3 komponenty typu GroupBox 
pod názvy: gbPINsA, gbPINSB a 
gbPINSC (kazdá odpovídá jednomu 
portu PINSA az PINSC). Do téchto 
komponent bylo umísténo po 8 kompo- 
nentách typu CheckBox (napr. pro sku- 
pinu gbPINSA jsou jména cbPINSA7 
az cbPINSAO). Dále jsou umístény po- 
mocné komponenty typu Label s popis- 
ky (MSB znací nejvyznaméjsí bit, Lsb 
pak nejméné vyznamny bit).

Dalsí komponentou je Timer, na- 
stavení: Name = Casovac, Interval = 
= 100, Enabled = false.

Poslední komponentou je Applicati
onEvents (z karty Additional), Na
me = AplUdalosti.

Dále byly vygenerovány události: 
OnCreate formuláre (FormCreate), 
OnTimer casovace (Aktualizuj), On- 
Destroy formuláre (FormDestroy) a 
OnException komponenty Apluda- 
losti (Nezachyceno).

Inicializace
Pro rízení prípravku je nutno vytvorit 

instanci trídy TAN2131. Za tímto uce- 
lem je do privátní sekce deklarace trídy 
THlForm (pfedstavuje formuláf) za- 
psána deklarace proménné AN2131:

TAN2131 *AN2131;
Vlastní vytvorení instance probíhá 

v události FormCreate (OnCreate for-

Obr. 8.1. Návrhovy formular

muláfe). Je vyuzít implicitní konstruktor, 
takze v závorce není uvedena zádná 
inicializacní hodnota (otevfe se zafízení 
\\.\ezusb-0):

AN2131=new TAN2131;
Následnéje do proménné dd (typu 

TDeviceDescriptor) pfecten deskrip- 
torzafízení az néj získané hodnoty VID 
a PID zobrazeny v titulku okna:

dd=AN2131->DeviceDescriptor ; 
caption="viD="+wordTOHex(dd.viD)

+", PiD="+wordTOHex(dd.PiD);

Nakonecje aktivován casovac. Ca- 
sovac není zámérné aktivován jiz pfi 
návrhu formuláfe, protoze by mohly 
vzniknout problémy pfi rozbéhu aplika- 
ce. Pokud totiz nebude zafízení k dis- 
pozici, nebude instance AN2131 zkon- 
struována korektné. Obsluha casovace 
vsak instanci AN2131 bere jako správ
né inicializovanou:

Casovac->Enabled=true;

Ctení stavu portú
Jak bylo jiz uvedeno, stav portò 

PINSA az PINSC je cten v události 
OnTimer casovace, která je nazvána 
Aktualizuj. Pro kazdÿ port je defino- 
vána proménná (symboly PlNSA az 
PINSC jsou definovány vjednotce 
EZUSB):

BYTE VPINSA,VPINSB,VPINSC;
Ctení je provádéno vlastností 

TAN2131::RAM, napf.:

vpinsa=an2131->ram[pinsa];

Nakonec je tfeba zobrazit stav jed- 
notlivÿch bitò v komponentách typu 
checkbox. Napfíklad pro nejvyssí bit 
portu PINSAje pouzit tento zápis (funk
ce BitDecode vybere z proménné 
vPINSA hodnotu nejvyssího bitu, tomu 
odpovídá císlo 7):

cbPiNSA7->Checked=BitDecode(vPiNSA,7);

Uvolnéní instance
Posledním krokem je destrukce in

stance AN2131 na konci béhu aplikace. 
Jeto provedeno pomocí události Form
Destroy (OnDestroy formuláfe):

delete AN2131;

Reakce na vÿjimky
Tfída TAN2131 je sestavena tak, ze 

detekuje mozné chyby komunikace 
s mikrofadicem AN2131. Pokud tedy 
nastane nesprávná odezva ze strany 
hardware, je generována vÿjimka 
TAN2131Exception. Jeden z moznÿch 
zpòsobò osetfení vÿjimecného stavu 
byl proveden v události FormCreate 
(viz vÿse). Podobné osetfení by mélo 
bÿt uvedeno i v události Aktualizuj. Ji- 
nak bude dialog s popisem vÿjimky ne- 
ustále vypisován (napfíklad pfi odpojení 
pfípravku za béhu programu). Pro ukáz- 
ku jinÿch mozností programování byla 

pro ucel detekce vÿjimky pouzita apli- 
kacní událost typu OnException (rea
guje na nezachycené vÿjimky) nazvaná 
Nezachyceno. Její kód zajistuje zasta- 
vení casovace, zobrazení textu vÿjimky 
a pfedcasné ukoncení aplikace:

Casovac->Enabled=false;
Application->MessageBox(

E->Message.c_str(),
"EZUSB", 
mb_iconhand);

Application->TerminateO;

Vypis celého programu s komentári:

VSTFORM.H:
#1fndef VSTFORMH
#define vstformh

include <dasses.hpp>
include <Controls.hpp>
include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

include "EZUSB.h"
include <ExtCtrls.hpp>
include <AppEvnts.hpp>

//deklarace formulate: 
class THlForm : public TForm 
{
_published:

TGroupBox *gbPiNSA;
TCheckBox *cbPiNSA7;
TCheckBox *cbPiNSA6;
TCheckBox *cbPiNSA5;
TCheckBox *cbPiNSA4;
TCheckBox *cbPiNSA3;
TCheckBox *cbPiNSA2;
TCheckBox *cbPlNSAl;
TCheckBox *cbPiNSAO;
TGroupBox *gbPiNSB;
TCheckBox *cbPiNSB7;
TCheckBox *cbPiNSB6;
TCheckBox *cbPiNSB5;
TCheckBox *cbPiNSB4;
TCheckBox *cbPiNSB3;
TCheckBox *cbPiNSB2;
TCheckBox *cbPlNSBl;
TCheckBox *cbPiNSBO;
TGroupBox *gbPiNSC;
TCheckBox *cbPiNSC7;
TCheckBox *cbPiNSC6;
TCheckBox *cbPiNSC5;
TCheckBox *cbPiNSC4;
TCheckBox *cbPiNSC3;
TCheckBox *cbPiNSC2;
TCheckBox *cbPiNSCl;
TCheckBox *cbPiNSCO;
TLabel *Labell;
TLabel *Label2;
TLabel *Label3;
TLabel *Label4;
TLabel *Label5;
TLabel *Label6;
TTimer '-Casovac;
TApplicationEvents Mpludalosti;
void _fastcall ApludalostiException(

TObject *Sender,Exception *e);
void _fastcall Aktualizuj(

TObject ^Sender);
void _fastcall FormCreate(

TObject ^Sender);
void _fastcall FormDestroy( 

TObject ^Sender);
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private:
//promënnâ pro pristup k AN2131: 
TAN2131 *an2131;

public: // user declarations
_fastcall THlForm(TComponent* Owner);

};
extern package THlForm Worm;
#endif
vstform.cpp:
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "vstForm.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma package(smartjnit)
#pragma resource "*,dfm"
THlForm "HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_fastcall THlForm::THlForm(

TComponent" Owner) : TForm(Owner)
{

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Formcreate( 

TObject "Sender)
{

TDeviceDescriptor dd;

try{
//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131;
//cteni deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor; 
//zobrazeni vid a pid: 
caption="viD="+wordToHex(dd.viD)

+", PiD="+wordToHex(dd.PiD);
//aktivace casovace: 
casovac->Enabled=true;

}
catch(Exception &e){ 

Application->MessageBox(
E.Message.c_str(), 
"ezusb", 
mb_iconhand);

//predcasné ukonceni aplikace: 
Application->Terminate();

}
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::FormDestroy( 

TObject "Sender)
{

if(AN2131)
delete an2131;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Aktualizuj( 

TObject "Sender)
{

byte vpinsa,vpinsb,vpinsc;
//cteni stavu portu pa:
vpinsa=an2131->ram[pinsa];
cbPiNSA7->checked=BitDecode(vPiNSA,7); 
cbPiNSA6->checked=BitDecode(vPiNSA,6); 
cbPiNSA5->checked=BitDecode(vPiNSA,5); 
cbPiNSA4->checked=BitDecode(vPiNSA,4); 
cbPiNSA3->checked=BitDecode[vPiNSA,3);
cbPiNSA2->checked=BitDecode(vPiNSA,2); 
cbPiNSA1->checked=BitDecode(vPiNSA,1); 
cbPiNSAO->checked=BitDecode(vPiNSA,o); 
//cteni stavu portu pb: 
vpinsb=an2131->ram[pinsb];
cbPiNSB7->checked=BitDecode(vPiNSB,7); 
cbPiNSB6->checked=BitDecode(vPiNSB,6); 

cbPiNSB5->checked=BitDecode(vPiNSB,5);
cbPiNSB4->checked=BitDecode(vPiNSB,4);
cbPiNSB3->checked=BitDecode(vPiNSB,3);
cbPiNSB2->checked=BitDecode(vPiNSB,2);
cbPiNSBl->checked=BitDecode[vPiNSB,l); 
cbPiNSBO->checked=BitDecode(vPiNSB,o);
//cteni stavu portu PC:
vpinsc=an2131->ram[pinsc];
cbPiNSC7->Checked=BitDecode(vPiNSC,7);
cbPiNSC6->Checked=BitDecode[vPiNSC,6);
cbPiNSC5->Checked=BitDecode[vPiNSC,5);
cbPiNSC4->Checked=BitDecode(vPiNSC,4);
cbPiNSC3->Checked=BitDecode(vPiNSC,3);
cbPiNSC2->Checked=BitDecode(vPiNSC,2);
cbPiNSCl->Checked=BitDecode[vPiNSC,l); 
cbPiNSCO->Checked=BitDecode[vPiNSC,o);

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::ApludalostiException(

TObject "Sender, Exception *e)
Í

Casovac->Enabled=false;
Application->MessageBox(

E->Message.c_str(),
"EZUSB",
mb_iconhand);

//predcasné ukonceni aplikace:
Application->Terminate();

}

Vlastní test aplikace a prípravkú
Pred spustèním aplikace pripojte 

prípravek USB2131KIT na libovolny 
port USB (mèl by byt instalován ovla- 
dac, viz kap 6). Prípravek ATDIPSW2 
pak pomocí kablíku pripojte na jeden 
z konektorü PA az PC.

Po spustèní aplikace (je-li prípravek 
USB2131KIT funkcní) lze sledovat, jak 
program reaguje na zmènu stavu spí- 
nacü pripojenych nazvoleny port. Pozor, 
rozpojeny spínac odpovídá stavu „log. 1“ 
(polícko zaSkrtnuto) a sepnuty spínac 
pak log. 0 (polícko nezaskrtnuto). Na 
obr. 8.2 je byl prípravek ATDIPSW2 pri- 
pojen na konektor PC (spínace pripoje- 
né na tri nejvyssí bity byly sepnuty, 
ostatní byly rozpojeny).

Pokud pri spustèní aplikace nebude 
prípravek USB2131KIT pripojen (nebo 
nebude správnè fungovat), zobrazí se 
dialog podle obr. 8.3 a aplikace bude 
predcasnè ukoncena. Podobny dialog 
(s textem: chyba komunikace) se zob
razí, pokud prípravek odpojíte v dobè 
bèhu programu VSTUPY.EXE.

Obr. 8.2. Aplikace VSTUPY.EXE v akci

Obr. 8.3. Prípravek neni pripojen 
pri spustèní aplikace VSTuPy.EXE

9. Príklad C. 2
- porty ve vystupnim rezimu 
- pouzití pripravku AT8LED

V tomto prikladu si jiz ukàzeme, jak 
naprogramovat mikroradic AN2131Q 
primo v aplikaci (mikroradic zústane 
zapâjenÿ vevÿvojovém kitu, programo- 
vání probëhne pres USB). Dále si uká- 
Zeme, jak porty mikroradice pouzívat 
ve vÿstupním smëru.

Základní informace 
(idea realizace)

V predchozí kapitole (príklad c. 1) 
byla situace velmi jednoduchá. Pro
gram snímal stav vÿvodú portú (tedy 
sledoval vstupy) pouhÿm ctením regist- 
rú PINSA az PlNsC. A danÿ stav dále 
zobrazoval pomocí polícek.

Nebyl tedy nutnÿ Zádnÿ program vlo- 
Zenÿ do mikroradice. Príkaz Firmware 
Upload totiZ poskytuje moZnost císt li- 
bovolnou oblast vnëjSí RAM bez ohledu 
na právë provádënÿ program. ProtoZe 
jsou registry PINSA az PINSC mapo- 
vány právë do vnëjSí RAM, je tato ope- 
race velmi jednoduchá.

Pokud budeme chtít pouZít porty jako 
vÿstupy, múZe se zdát, Ze program 
zrealizujeme podobnë. BohuZel registry 
OUTA az OUTC (urcují vÿstupní úroveñ 
vÿvodú portú) a OEA az OEC (volí mezi 
vstupním a vÿstupním reZimem vÿvodú) 
nelze nastavovat príkazem Firmware 
Download. Tyto porty mohou bÿt ovládá- 
ny vÿhradnë samotnÿm mikroradicem.

Jedinou (jednoduchou) moZností re- 
alizovat tento úkol je tedy uloZit vÿstup- 
ní data pro porty do té cásti vnëjSí RAM, 
kam je moZno zapsat príkazem Fir
mware Download. VloZenÿ program 
(do mikroradice jej nahrajeme opët prí- 
kazem Firmware Download) pak tyto 
hodnoty uloZí do registrú OUTA az 
OUTC a tím vlastnë zajistí námi poZa- 
dovanévybavenívÿvodú mikroradice.

Preklad zdrojového kódu
Pro vÿvoj programú pro mikroradice 

kompatibilní s 8051 se pouZívá mnoho 
vÿvojovÿch prostredí. Na tomto místë 
pripomeneme freeware utilitky ASM51 
a HEX2BIN.

ASM51.EXE je prekladacem zdro- 
jovÿch souború v asembleru 8051 do 
formátu Intel Hex. Program se vyvolává 
z príkazové rádky. Pro správnou funkci
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je nutrie zadat název souboru ve for- 
mátu 8.3 (tento dosovÿ program ne- 
podporuje dlouhájména souborù). Pre- 
klàdanÿ soubor musi bÿt ve stejném 
adresári, jako program ASM51.EXE. 
Prvni rádek programu musi definovat 
procesor, pouzijte zápis $M0Dxx51 
(pro tento pripad musi bÿt v adresári 
jestë soubor M0Dxx51).

HEX2BIN.EXE prevede vÿslednÿ 
souborveformátu Intel Hexdo binárni 
podoby (coz je vÿhodnëjsi pro down
load). Pro pouziti opët plati, ze konver- 
tovanÿ soubor musi mit dosovéjméno 
a musi bÿt ve stejném adresári jako 
tento program.

Pouziti obou programù je ukázáno 
dále. Programy najdete na doprovod- 
ném CD-ROM v adresári ASM51.

Pokud vám uvádêné programy nevy- 
hovuji, mùzete pochopitelnë pouzivatji- 
né prekladace kompatibilni s radou 8051.

Program pro mikroradic 
AN2131 (VYSTUPY.ASM)

Hlavni idea programu byla popsána 
v úvodu této kapitoly.

Pripomenme, ze program musi pre- 
pnout porty do vÿstupniho smëru. Coz 
provede zápisem samÿch jednicek (hexa- 
decimálnê FFH) do registrù OEA az OEC.

Potom bude program procházet ne- 
konecnou smyckou, v niz bude neustá- 
le prenáset hodnoty zapsané do zvole- 
nÿch bunekvnëjsi RAM (zapisejetam 
ovládaci program pocitace pres USB) 
na porty OUTA az OUTC. Pochopitelnë, 
pokud se hodnoty v pamëti nebudou 
mënit (program nebude odesilat nová 
data), nebude se ani mënit stav portù.

Tolik obecnë, nyni si probereme 
jednotlivé kroky trochu podrobnëji.

1. Nejdríve je nutno zapsat hod
notu FFH do registrù OeA az OEC. 
Pozor, nejedná se o bèzné registry 
umistènéve vnitrní RAM (tarn bychom 
pouzili instrukci MOV). Tyto registry 
jsou umistèny ve vnèjsi RAM a pristup 
k nim musi byt provàdèn pomoci in
strukce MOVX. Pro ménèznalé pripo- 
meñme, ze do registru DPTR musi byt 
vlozena adresa prislusné buñky vnèjsi 
RAM (napr. pro prvni port adresa OEA) 
a vakumulátoru (registru A) pak hodno
ta, kterou chceme zapsat. Takze tyto 
3 rádkyjsou nutné pro nastaveni vsech 
bitü portu OEA do stavu ,,log.1“ (tedy 
pro prepnuti vsech vyvodü do vystupni- 
ho smèru):
MOV DPTR,#OEA 
MOV A,#0FFH 
MOVX @DPTR,A

Zápis do dalsich registrü by mohl 
probihat podobnè. Operaci si vsak mü
zeme zjednodusit. Registr OEB násle- 
duje v pamèti za OEA, za OEB je zase 
oEc. Staci tedy obsah registru DPTR 
zvètsit o 1 (instrukci INC) a zapsat ob
sah akumulátoru (predchozi instrukce 
jej nezmènily) do nové buñky vnèjsi 
RAM:
INC DPTR
MOVX @DPTR,A 
INC DPTR 
MOVX @DPTR,A

2. Po této inicializaci se spustí 
hlavní smycka. Jejim úkolem je pre- 
nést hodnoty ulozené pocitacem do 
vnèjsi RAM na porty OUTA az OUTC. 
Pro cteni/zápis ve vnèjsi RAM se opèt 
pouzivá instrukce MOVX. Problém ale 
spocivá ve skutecnosti, ze se musi re
gistr DPTR neustále prepinat. Pri cteni 

dat ulozenÿch pocitacem obsahuje 
DPTR jinou adresu, nez pri zápisu na 
port. V realizaci je vsak vyuzito skutec- 
nosti, ze mikroradic AN2131Q disponu
je dvojitÿm registrem DPTR (prepiná 
se instrukci INC DPS). Nejdrive tedy 
nahrajeme adresu odpovidajici vÿstup- 
nimu registru portu A:
MOV DPTR,#0UTA

Potom prepneme DPTR pomoci in
strukce:
INC DPS

Dále vlozime do DPTR adresu buñ
ky vnèjsi RAM, do které pocitac zapsal 
data pro port A:
MOV DPTR,#DATAA

Údaj preneseme do akumulátoru:
MOVX A,@DPTR

Pak prepneme DPTRzpèt:
INC DPS

A obsah akumulátoru (s daty posla- 
nÿmi pocitacem) zapiseme na port A: 
MOVX @DPTR,A

Zápis hodnot pro zbylé porty bude 
probihat podobnè. Po zápisu na port C 
se program vraci zpèt na návèsti SM a 
opakuje tak prenos dat v nekonecné 
smycce.

3. Pro ulození dat poslanÿch z po
cítace jsou vyhrazeny buñky ozna- 
cené jako DATAA, DATAB a DATAC. 
Pro snadnou úpravu programu jsou 
tyto buñky umistèny tèsnè za samot- 
nÿm programem (vnèjsi RAM je pouzi- 
telná nejen pro zápis dat, ale i pro ulo- 
zeni ridiciho programu mikroradice). 
Pozice tèchto promènnÿch se sice 

Tab. 9.1. Vypis programu VYSTUPY.ASM

$M0DXX51 SM: MOV dptr,#outa ¡dptr na outa
INC dPS ¡prepne dptr

;definice registrù ¡porta:
CPUCS EQU 7f92h mov dptr,#dataa ¡dptr na dataa
PORTACFG EQU 7f93h MOVX A,@dPTR ¡Cte z dataa
PORTBCFG EQU 7f94h INC dPS ¡prepne dptr
PORTCCFG EQU 7f95H MOVX @dPTR,A ¡zapíse A na outa
OUTA EQU 7f96H ¡portb:
OUTB EQU 7f97H INC dPTR ¡dptr na outb
OUTC EQU 7f98H INC dPS ¡prepne dptr
PINSA EQU 7f99H INC dPTR ¡dptr na datab
PINSB EQU 7f9AH MOVX A,@dPTR ¡Cte z datab
PINSC EQU 7F9BH INC dPS ¡prepne dptr
OEA EQU 7f9CH MOVX @dPTR,A ¡zapíse A na outb
OEB EQU 7f9DH ¡portc:
OEC EQU 7f9EH INC dPTR ¡dptr na outc
I2CS EQU 7FA5H INC dPS ¡prepne dptr
i2dat EQU 7FA6H INC dPTR ¡dptr na datac
DPS EQU 86H MOVX A,@dPTR ¡Cte z datac

INC dPS ¡prepne dptr
;zacátek programu: MOVX @dPTR,A ¡zapíse A na outc

START: MOV DPTR,#0EA ;dptr na oea LIMP SM ¡zpët do smyCky
MOV A,#OFFH ;vse vystupní
MOVX @DPTR,A ;P0RTA je vystupní ¡vypoCet adres dat portù:
INC DPTR ;dptr na oeb dataa EQU $ ¡porta
MOVX @DPTR,A ;P0RTB je vystupní datab EQU $+1 ¡portb
INC DPTR ;dptr na OEC datac EQU $+2 ¡portc
MOVX @DPTR,A 
;hlavní smycka:

;P0RTC je vystupní
end
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zmëni, kdyz upravime program (napr., 
kdyz se zmèni jeho délka), to vsak neni 
na skodu. Nàvësti DATAA az DATAC 
generovaná prekladacem setéto upra- 
vené situaci prizpùsobi:
DATAA EQU $
DATAB EQU $+1
DATAC EQU $+2

4. Program pocítace musí zajistit 
download programu a dále ukládání 
novÿch hodnot v prípade, ze uzivatel 
zádá zmenu stavu vÿvodù. Nové hod
noty se zapisou do odpovidajici buñky 
vnëjsi RAM v rozmezi dAtAA az DATAC.

Vÿpis celého programu VYSTU- 
PY.ASM je v tab. 9.1.

Preklad programu pomoci 
ASM51

Najdëte adresár s prekladacem 
(pochopitelnë neni mozno spoustët jej 
z CD-ROM, musite si jej zkopirovat na 
pevnÿ disk). Do tohoto adresáre také 
zkopirujte preklàdanÿ soubor. Napiste 
na prikazovou rádku:
ASM51.EXE vystupy.asm

Je-li vse v porádku, vzniknou soubo- 
ry VYSTUPY.HEX (prelozená forma) a 
VYSTUPY.LST (protokol o prekladu). 
Provedte prevod do binárni podoby tim, 
ze na prikazovou rádku zapisete: 
hex2bin.exe vystupy.hex

Je-li vse v porádku vznikne soubor 
VYSTUPY.BIN . Jeho vÿpis v hexade- 
cimálni podobëje následujici:

VYSTUPY.BIN (41 bajtù)
90 7F 9C 74 FF FO A3 FO A3 FO 90 7F 96 05 86 90 
00 29 E0 05 86 F0 A3 05 86 A3 E0 05 86 F0 A3 05 
86 A3 E0 05 86 F0 02 00 0A

Program pro Windows
Posledni cásti prikladu je realizace 

ovládaciho programu pro pocitac (PC).
Program musi zavést soubor VY

STUPY.BIN do vnëjsi RAM mikroradi
ce AN2131Q. Tato operace probëhne 
pouze jednou, pri spustëni programu. 
Program zústává v RAM do chvile, nez 
odpojime pripravek USB2131KIT od 
pocitace.

Dále je treba, aby program zajistil 
prenos dat zadávanÿch uzivatelem na 
prislusnÿ port. Jedná se pouze o zápis 
bajtu najednu z adres DATAA az DATAC.

Pouzijeme zdroj!
Jednim zvëtsich problému realiza

ce popsanÿch ùkolù bude zavedeni 
programu do RAM mikroradice. Tuto 
operaci lze provést nëkolika zpùsoby:
• vytvorit pole do nëjz vlozime operacni 
kody instrukci, které realizuji program 
(tedy opiseme obsah souboru VYSTU- 
Py.BiN); tento postupje dosti nevÿhod- 
nÿ (je treba opsat jednotlivé bajty sou
boru, pri zmënë programu musime vse 
provádëtznovu); pouzito v [8],
• pfipojit do programu operace, které 
nactou datazesouboruVYSTUPY.BIN; 
tento postupje univerzálni (vÿhodou je 

navic, Ze pfi zmënë programu pro mikro
fadic se prostë nacte novÿ obsah sou
boru); pouZito v [S],
• pfipojit program pro mikrofadic do pro
gramu pro Windows - v terminilogii pro- 
gramátorú se mluvi o zdroji (resour
ce); tento zpúsob je sice komplikovanÿ 
(pro zacátecníky) nikoli vsak na prove- 
dení, ale na pochopení (vysvëtlíme): 
- kromë instrukcí, které realizují pro
gram pro Windows, múZe bÿt v EXE 
souboru uloZeno mnoho dalsích dat 
(napf. kurzory nebo bitmapy, které pro
gram pouZívá; múZe sejednat i o spe- 
ciální formáty, tedy vlastnë cokoli),
- zdroj se stane soucástí EXE souboru 
(souborVYSTUPY.BIN pakjiZ není po- 
tfebnÿ pro bëh programu, pouze pro 
novÿ pfeklad); tím lzezjednodusit práci 
s programem (nemusíme kopírovatto- 
lik souború; program pro mikrofadic ne- 
múZe nikdo modifikovat bez nového 
pfekladu - to múZe bÿt nëkdy chyba, jin- 
dy vÿhoda),
- funkce pro podporu downloadu pro
gramu mikrofadice AN2131Qjsou sou- 
cástí rozhraní EZUSB, jedná se o meto- 
du DownLoadFromRestfídy TAN2131.

Nàvrhovÿ formulár
Aplikace bude pouZívat návrhovÿ 

formuláf (obr. 9.1) podobnÿ formuláfi 
z pfedchozího pfíkladu (z kapitoly S). 
Opët jsou pouZity 3 komponenty typu 
GroupBox pod názvy: gbPORTA, 
gbPORTB a gbPORTC. Do tëchto 
komponent bylo umístëno po S kompo- 
nentách typu CheckBox (napf. pro skupi- 
nu gbPORTA jsou jména cbPORTA7 aZ 
cbPORTAO). Dále jsou umístëny po- 
mocné komponenty typu Label s popis- 
ky (MSB znací nejvÿznamnëjSí bit, Lsb 
pak nejménë vÿznamnÿ bit).

Dále byly vygenerovány události: 
OnCreate formuláfe (FormCreate), 
OnDestroy formuláfe (FormDestroy) 
a PORTClick (OnClick vsech kompo
nent typu CheckBox; vyberou se vsech- 
ny a pfifadí se jim spolecná událost).

Inicializace
V události FormCreate provedeme 

inicializaci programu. Nejdfíve vytvofí- 
me instanci tfídy TAN2l3l (to jiZ zná-

Obr. 9.1. Návrhovy formulár

me) a potom provedeme download 
programu pro mikrofadic AN2131Q.

Pro tento úcel je tfeba nejdfíve mikro
fadic zastavit (drzet jej v resetu), zápi- 
sem hodnoty 01H do registru CPUCS:

AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
Následné provedeme download. Me- 

toda TAN2131::DownLoadFromRes 
má tyto parametry: startovací adresa 
(zde 0, program bude zaveden na za- 
cátek rAm), instance aplikace (urcuje, 
kde je ulozen zdroj, múze bÿt ulozen 
napfíklad v DLL; pro nás pfípad napíse- 
me Hlnstance - zdroj je pfímo v na- 
sem programu), název zdroje (zvolil 
jsem VYSTUPY, coz koresponduje 
s názvem programu) a typ zdroje (zvo
lil jsem PROGRAM):
AN2131->DownLoadFromRes(

0,
int(Hinstance),
"VYSTUPY", 
"PROGRAM");
Nakonec program spustíme zruse- 

ním resetu, zápisem hodnoty 00H do 
registru CPUCS:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;

Metoda TAN2131::DownLoadFromRes 
vrací délku zdroje (tedy vlastné délku 
programu). Protoze je program zave
den od adresy 0, lze tento údaj s úspé- 
chem pouzít pro vÿpocet adres bunék 
DATAA az DATAC.

Odesílání dat
Vlastní odesílání dat na portyje fe- 

seno v události PORTClick spolec- 
né pro libovolnÿ port. Pomocí metody 
BinToByte (zjednotky EZUSB) se z jed- 
notlivÿch stavú komponent CheckBox 
sestaví bajt, kterÿ se zapíse do pfíslus- 
né buñky vnéjsí RAM (napf. do DATAA 
pro port A):
AN2131->RAM[DATAA]=BinTOByte(

cbPORTA7->Checked, 
cbPORTA6->Checked, 
cbPORTA5->Checked, 
cbPORTA4->Checked, 
cbPORTA3->Checked, 
cbPORTA2->Checked, 
cbPORTA1->Checked, 
cbPORTA0->Checked);

Vÿpis celého programu s komentári:

VYSTFORM.H:
#ifndef VYSTFORMH 
#define vystformh 
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
#indude <Classes.hpp>
#indude <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include "EZUSB.h"
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <AppEvnts.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
class THlForm : public TForm
{
_published:

TGroupBox *gbPORTA;
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//.
//. zkráceno
//.

TCheckBox *cbPORTC0;
void _fastcall Formcreateí

TObject '-Sender);
void _fastcall FormDestroyí

TObject ^Sender);
void _fastcall PortClickí

TObject -Sender);
private: // user declarations

TAN2131 -AN2131;
//adresy pro zápis dat na porty:
int DATAA,DATAB,DATAC;

public: // user declarations
_fastcall THlForm[TComponent* Owner);

};//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
extern package THlForm Worm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif
vystform.cpp:
#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "VystForm.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma package(smartjnit)
#pragma resource "*.dfm"
THlForm -HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_fastcall THlForm::THlForm[

TComponent* Owner) : TForm(Owner)
{
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Formcreate[ 

TObject -Sender)
{

TDeviceDescriptor dd;
try{

//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131;
//cteni deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor;
//zobrazeni vid a pid:
Caption="viD="+wordToHex(dd.viD)

+", PiD="+wordToHex(dd.PiD);

//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//download programu
//a vypocet adresy pro data portù:
DATAA=AN2131->DownLoadFromRes[

0,
int(Hinstance),
"vystupy", 
"program");

DATAB=DATAA+1;
datac=dataa+2;
//rozbèhne procesor: 
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;

}
catch[Exception &e){ 

Application->MessageBox[
E.Message.c_str[),
"EZUSB", 
mb_iconhand);

//predcasné ukonceni aplikace:
Application->TerminateO;

}
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::FormDestroy[ 

TObject -Sender)

Í
ifCAN?!)!)

delete an?!)!;
}
II- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::PortclickC

TObject "Sender)
Í

IIsestavi bajt pro dataa:
AN?!)!->RAM[DATAA]=BinToByteC

cbPORTA7->checked,
cbPORTA6->checked,
cbPORTA5->checked,
cbPORTA4->checked, 
cbPORTA)->checked, 
cbPORTA?->checked, 
cbPORTA!->checked, 
cbPORTA0->checked);

IIsestavi bajt pro datab:
AN?!)!->RAM[DATAB]=BinTOByteC

cbPORTB7->checked,
cbPORTB6->checked,
cbPORTB5->checked,
cbPORTB4->checked, 
cbPORTB)->checked, 
cbPORTB?->checked, 
cbPORTB!->checked, 
cbPORTB0->checked);

IIsestavi bajt pro datac:
AN?!)!->RAM[DATAC]=BinTOByteC

cbPORTC7->checked,
cbPORTC6->checked,
cbPORTC5->checked,
cbPORTC4->checked, 
cbPORTC)->checked, 
cbPORTC?->checked, 
cbPORTC!->checked, 
cbPORTC0->checked);

}

A ted’ ten zdroj
Pro pfidání zdroje do programo akti- 

vuje vevÿvojovém prostfedí C++ Builder 
poloZku menu File|New. V dialogu vy- 
berte moznost Text (vytvofíte novÿ tex- 
tovÿ soubor). Soubor ulozte pod jménem 
PROGRaM.RC (pfíponu zachovejte).

Nyní pfipojte tento soubor do projek- 
tu napf. pomocí menu polozkou Pro- 
ject|Add To Project.

Obsah souboru je uveden dále. 
Jedná se ojedinÿ fádek, kterÿ definuje 
zdroj s názvem VYSTUPY a kterÿ je 
typu PROGRaM. Zbytek fádku stano- 
vuje, ze data zdroje tvofí soubor VY- 
STUPY.BIN.
PROGRAM.RC:
VYSTUPY PROGRAM VYSTUPY.BIN

Test programu
Zvolte port a pfipojte na néj kablí- 

kem pfípravek aTsLED. Spusfte pro
gram VYSTUPY.EXE.

Je-li vse v pofádku (kontroluje se 
úspésnost otevfení zafízení USB2131KIT 
a downloadu programu), lze kliknout na 
libovolné pole. LED pfípravku aT8LED 
by se mély podle aktuálního stavu roz- 
svítit nebo zhasnout.

Pfipomeñme, ze na pfípravku aT8LED 
svítí LED pfi „log. 0“ (pole nezaskrtnu-

Obr. 9.2. Aplikace VYSTUPY.EXE 
v akci

to), pfi „log. 1“ (polezaskrtnuto)je LED 
zhasnuta.

Stav podle obr. 9.2 odrází pfípad, ve 
kterém byl pfípravek aT8LED pfipojen 
na port A. Na pfípravku pak svítila pou
ze LED v nejnizsím bitu. Ostatní byly 
zhasnuté.

10. Impulsní 
generator

Po pfedchozích pfíkladech, urcenÿch 
pfedevsím pro vysvétlení problematiky 
ovládání mikrofadice AN2131 pomocí 
pocítace, si ukázeme konstrukci prvního 
zafízení. Jedná se o impulsní generátor.

Základní parametry
Impulsní generátor vytváfí obdélní- 

kovÿ signál. Obvykleje mozno nastavo- 
vat kmitocet, stfídu a pfípadné i strmost 
vzestupné a sestupné hrany.

V nasem pfípadé vytvofíme impuls
ní generátor, kterÿ dovoluje nastavovat 
kmitocet a stfídu, pficemz v pfevázné 
mífe vystacíme s periferiemi obsazenÿ- 
mi v samotném mikrofadici AN2131.

Obrovskou vÿhodou nasí realizace 
je skutecnost, ze generátor je napájen 
z USB. Máme-li tedy volnÿ port, stací 
generátor jen pfipojit k pocítaci a spustit 
ovládací program. Lze vytvofit i takovou 
variantu ovládacího programu, která 
méní parametry signálu automaticky 
- napf. pfelad’uje kmitocet (to vsak ne- 
budeme uvazovat).

Identifikace zafízení
V následujících kapitolách bude 

pfedvedena realizace dalsích zafízení. 
Zatím víme, ze ovladac pfifazuje pfí- 
strojúm na bázi mikrofadice aN2131 
jména automaticky (lisí se koncovÿm 
císlem). Nyní je tfeba rozeznat, zda pfi- 
pojené zafízení je skutecné impulsní 
generátor a ne néco jiného. Pfípadná 
záména by mohla vést tfeba i k posko- 
zení pfístroje.

Problém identifikace zafízení múze- 
me fesit nejsnáze pomocí konfiguracní 
E2PROM. Podle tab. 2.5 lze 5. a 6. bajt 
pouzít k ulození identifikátoru zafízení
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Idea realizace
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kterÿ disponuje 16bitovÿm rezimem 
s autoreloadem.

V tomto pfipadë se obsah casovace 
mùze zvysovat s kmitocem az 6 MHz. 
Po pfeteceni se hodnota obsazená v re- 
gistrovém páru RCAPH:RCAPL auto- 
maticky nahraje zpët jako vÿchozi 
obsah casovace a citá se znovu. Pfi 
kazdém pfeteceni se na vÿvodu T2out 
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Obr. 10.1.
Impulsní generátor 
(nëkteré blokovací 

kondenzátory a 
rezistory s nulovÿm 

odporem nejsou 
zakresleny)

I05
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B3
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I04

A<B out —

A=B out -

A>B out -

kmitocet je 24 MHz). Délicí pomér po- 
skytovanÿ casovacem 2 obsàhne roz-

j-

sah vÿstupniho kmitoctu zhruba 100 Hz 
az 6 MHz. Dolni mez je jestë mozné 
rozsifit programovë.

Jako generátor pulsù s promënnou 
sifkou (pulsnë-sifkovÿ modulátor) mú
zeme pouzit vnëjsi citac, jehoz obsah
se porovnává s pfedem zvolenou kon- 
stantou. Je-li obsah cítace nizsí nez sta-

i-
I-

novená konstanta, je navÿstupu „log. 1“. 
V opacném pfipadë pak „log. 0“. Bude- 
me-li pozadovat stfidu v rozsahu 0 az
1 s krokem 0,1, lze pouzit desitkovÿ ci- 
tac. Pokud napf. zvolime konstantu 6,

i-
,

bude prvních 6 cyklú cítace (pro jeho 
obsah 0az5) navÿstupu „log. 1“. Pozby- 
lé 4 cykly (pro obsah cítace 6az9) je na 
vÿstupu „log. 0“. Pro zvolenou konstantu
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dostaneme tedy stfidu 0,6. Podobné 
müzeme odvodit chováni pro ostatni 
hodnoty konstant.

Jako desitkovÿ citac byl pouzit kla
sickÿ obvod 74LS90 a jako komparátor 
stavu citace také klasickÿ obvod 74LS85. 
Vzhledem k tomu, ze citac je asyn- 
chronniho typu a komparátor produkuje 
hazardni stavy (prakticky zjisténo) je
tfeba signál jesté upravit. Hazardní sta- 
vy lze nejjednoduseji odfiltrovat klop-

I-

>-
nÿm obvodem D, kterÿ vzorkuje signál 
v protifázi. Protoze má cítac 74LS90 
hodinovÿ vstup citlivÿ na sestupnou hra- 
nu, byl pouzit klasickÿ obvod 74LS74 
(klopnÿ obvod D s hodinovÿm vstupem 
citlivÿm na nábéznou hranu).

Kvolbé soucástek lze fíci, ze byla 
silná snaha zvolit takové soucástky, 
které lze snadno obstarat. Jinakjejas- 
né, ze celÿ pulsné-sifkovÿ modulátorje

/R

IS /Q 8

mozné realizovat napf.programovatel- 
nÿm polem GAL16V8. Ctenáfi by si vsak 
museli zajistit jeho naprogramováni.

Popis funkce
Schéma generátoru je na obr. 10.1. 

Zapojeni bylo vzásadé realizováno podle 
pfedchozi rozvahy.

Vÿstup citace/casovace 2 (oznace- 
nÿ T2out) je tedy pfiveden na hodinové 
vstupy IO4 (desitkovÿ citac 74LS90) a
IO6 (klopnÿ obvod 74LS74). Údaj cita- 
ce IO4 se porovnává se 4bitovou kon-

I-

I-
stantou nastavenou na vÿvodech PC0 
az PC3 ve velikostnim komparátoru IO5 
(74LS85). Vÿstupni signál velikostniho 
komparátoru je zbaven zákmitú v klop- 
ném obvodu IO6.

Vzhledem k pouziti desitkového ci- 
tace jejasné (citac dëli signál genero- 
vanÿ mikrofadicem deseti), ze vÿstupni 
kmitocet impulzniho generátoru je v roz
sahu 10Hzaz 600 kHz. Stfidaje nasta- 
vitelná po krocich 0,1 v rozsahu 0 az 1.

Konstrukce
Pfi realizaci generátoru byly pouzity 

vétsinou soucástky SMD a deska s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Pomocné 
propojkyjsou realizovány bud’ze strany 
soucástek nebo ze strany spojù (nékte- 
ré také pomocí rezistorù SMD s nulo
vÿm odporem).
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Obrazec spojú je na obr. 10.2, rozmís
téní soucástek a propojek na obou stra- 
nách desky je na obr. 10.S a obr. 10.4.

Pred pájením soucástek doporucuji 
nejdríve vyvrtat vsechny díry a potom 
na strané spojú osadit soucástky SMD. 
Pak osadíme vÿvodové soucástky a 
propojky na strané soucástek. Nakonec 
se zapojí propojky na strané spojú.

Seznam soucástek
impulsního generátoru

Ri, R2
RS
R4 az R6
R7, Rii,Ri2
R8
R9
Ri0
Ci,C2, C4,
C7 az C9, 
Cii azCi4

CS, Ci0
C5, C6
Li
Xi
Di

ioí

27 O, SMD i206
i, SkO, SMD i206 
2,2 kO, SMD i206 
0O, SMD i206
i O, SMD i206 
470 O, SMD i206 
i0kO, SMD i206

i00nF/X7R, SMD i206 
470 pF/2SV, radiální 
27 pF/NPO, SMDi206 
SS pH, tlumivka axiální 
krystal i2,000 MHz 
lEd cervená, S mm, 
200 mcd 
LMi084iT-0S,S

Obr. 10.2.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
na desce 

impulsního 
generátoru 
(mér: 1: 1, 
vodorovnÿ 

rozmër desky 
je 80 mm)

iO2 24LC0iB-i/P
iOS AN2iSiQC
iO4 74LS90 (74HCT90)
iOS 74LS8S (74HCT8S)
iO6 74LS74 (74HCT74)
Pi RXE02S, vratná pojistka
Ki konektor USBiX90B PCB
objímka precizní DiP8 pro iO2 (i ks) 
chladic DOiA pro iOi (i ks)
deska s plosnÿmi spoji iMPGEN

Naprogramování konfiguracní 
E2PROM

Jak jiz bylo naznaceno, pro úspès- 
né rozeznání impulsního generátoru je 
treba zapsat do S. a 6. bajtu identifiká- 
torzarízení. Zvolme napr. hodnoty 0x49 
a 0x47, kde 0x49 odpovídá písmenu i a 
0x47 zase písmenu G (iG jako impulzní 
generátor). Takze jednotlivé bajtyjsou: 
OxBO, 0x47,0x05,0x31,0x21,0x49,0x47.

Pro vlastní naprogramování bude 
vhodné vytvorit si zvlástní program, ve 
kterém lze zadávat alespoñ hodnoty 
identifikátoru zarízení a ulozit je do kon- 
figuracní E2PROM. Do prvních péti baj- 
tú se zapisují stále stejné hodnoty: 
OxBO, 0x47,0x05,0x31,0x21. Naprogra- 

mování mùzeme zajistit primo v im- 
pulzním generátoru pri jeho ozivování.

Dále následuje zdrojovÿ text progra
mu mikroradice pro zápis do E2PROM 
a rovnëz jsou uvedeny vÿpisy zdrojo- 
vÿch souborù ovládacího programu.

WRITE.ASM:
$MODXX51

I2CS EQU 7FA5H
I2DAT EQU 7fa6h

;hlavní program:
ZAPIS: ACALL WRITE

SJMP $
;vysle start:

start: MOV dptr,#i2cs
MOV A,#80H
MOVX @DPTR,A
RET
;vysle adresu pamëti pro zápis: 

waddr: mov dptr,#i2dat
MOV A,#0a0H
MOVX @DPTR,A
AJMP READY
;ceká na provedení operate:

READY: MOV DPTR,#l2CS
MOVX A,@DPTR
ANL A,#01H
ONE A,#01H,READY
RET
;posle data/adresu podle A: 

send: mov dptr,#i2dat
MOVX @DPTR,A
AJMP READY
;vysle stop:

stop: mov dptr,#i2cs
MOV A,#40H
MOVX @DPTR,A
AJMP READY
;ustálení:

DELAY: MOV R7,#0
DEL1: MOV R6,#0 
del2: djnz r6,del2

DJNZ R7,DEL1
RET
;zapíse údaj z mdata na adr. maddr: 

write: acall start ;start
ACALL waddr ;posli adr. E2PROM
MOV dptr,#maddr ;nacti adr. bunky
MOVX a,@dptr ;a uloz do a

Obr. 10.3. Rozmísténí soucástek SMD a drátovÿch propo
jek na strané spojù na desce impulsního generátoru

Obr. 10.4. Rozmísténí soucástek a drátovÿch propojek 
na strané soucástek na desce impulsního generátoru
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acall send ;posli adr. bunky 
MOV dptr,#mdata ;nacti data 
movx a,@dptr ;a uloz do a
acall send ;posli data
acall stop ;stop
acall delay ;prodleva
ret

mdata equ $
maddr equ $+1

end

Obr. 10.5.
Programátor 

E2PROM

Obr. 10.6.
Obsah E2PROM 
odpovídá impuls- 
nímu generátoru

E2PROGF.H:
#ifndef e2progfh
#define e2progfh
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
include <classes.hpp>
include <controls.hpp>
include <stdctrls.hpp>
include <Forms.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include "EZUSB.h"
include <Extctrls.hpp>
include <AppEvnts.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
class THlForm : public TForm
{
_published: // IDE-managed components

TEdit *Editl;
TEdit *Edit2;
TButton *btnprog;
TLabel *Labell;
TLabel *Label2;
void _fastcall FormcreatefTObject *sen- 

der);
void __fastcall btnprogclick(TObject 

^sender);
private: // user declarations

TAN2131 *AN2l3l;
//data a adresa pro e2prom:
int mdata,maddr;

public: // user declarations
_fastcall THlForm(TComponent* Owner);

};//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
extern package THlForm Worm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif

E2PROGF.CPP:
include <vcl.h>
include <inifiles.hpp>
#pragma hdrstop
#include "E2PROGF.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma package(smartjnit)
#pragma resource "*.dfm"
THlForm *HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_fastcall THlForm::THlForm
(TComponent* Owner) : TForm(Owner)
{
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Formcreate( 

TObject *sender)
{

TDeviceDescriptor dd;
char ret[3];
try{

//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131;

//cteni deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor; 
//zobrazeni vid a pid: 
ret[2]=0;
ret[O]=dd.bcdDevice&OxFF; 
ret[1]=(dd.bcdDevice)»8; 
caption="DiD="+wordToHex(dd.bcdDevice) 

+" \""+ret+"\"";
//zastav procesor: 
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01; 
//download programu: 
MDATA=AN2131->DownLoadFromRes[

0, 
int(Hinstance), 
"write", 
"program"); 

maddr=mdata+1;
}
catch(Exception &e){ 

Application->MessageBox(
E.Message.c_str(), 
"ezusb", 
mb_iconhand);

//predcasne ukonceni aplikace: 
Application->Terminate();

}
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::btnprogclick( 

TObject ^sender)
{

//programovaci data:
byte Data[7]=

{0xb0,0x47,0x05,0x31,0x21,0x00,0x00};
//nacte udaje z edit. poli: 
Data[5]=Edit1->Text[1]; 
Data[6]=Edit2->Text[1]; 
//programovani 7 bajtu: 
for(BYTE i=0;i<7;i++){

//ulozi data a adresu: 
AN2131->RAM[MDATA]=Data[i]; 
AN2131->RAM[MADDR]=i;
//rozbehne procesor: 
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;
//pocka:
Sleep(100);
//zastavi procesor: 
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;

}
//ukonci aplikaci:
MessageBox(Handle,

"Odpoj a pripoj zarizeni", 
"e2prog",mb_iconhand);

Application->Terminate();
}

PROGRAM.RC:
WRITE PROGRAM WRITE.BIN

Pripravek IMPGEN pripojime s vy- 
mazanou pameti IO2 k pocitaci a spus-

Obr. 10.7. 
Zablokování 

zápisu 
do E2PROM

time program E2PROG.EXE. Údaje 
zadáme podle obr. 10.5 a stiskneme 
tlacitko Programuj. Potom se zobrazi 
hláska pozadujici odpojit pripravek od 
pocitace. Soucasne se program auto- 
maticky ukonci.

Po novém pripojeni pripravku a ope- 
tovném spusteni programu E2PROG.EXE 
se musi v titulku okna zobrazit hodnoty 
podle obr. 10.6.

Abychom zabránili prepisu obsahu 
E2PrOm, je mozno pripojit vÿvod WP 
(zábrana zápisu) na úroveñ „log. 1“. 
Múzeme to velice snadno provést pri- 
pájenim rezistoru SMD s odporem 0R 
mezi vÿvod 7 IO2 a sbernici kladného 
napájeciho napeti (viz obr. 10.7).

Program pro mikroradic
Mikroradic musi ze strany pocitace 

prijimat 3 bajty (oznacené jako DATAI 
az DATA3). Prvni dva bajty predstavuji ob
sah registrového páru RCAP2H:RCAP2L, 
posledni bajt odpovidá nastaveni kon- 
stanty pro pulsne-sirkovÿ modulátor 
(pripoji se na vÿvody PCO az PC3).

Realizace programu bude dosti po- 
dobná jako v prikladu v kapitole 9. V rAm 
je tedy treba vytvorit 3 promenné, do 
kterÿch ovládaci program pres USB za- 
pise tyto tri bajty. Hlavni program pak 
prenási hodnoty techto promennÿch do 
registrú RCAPH2H, RCAP2L a OUTC.

Dúlezité je také konfigurovat citac/ 
/casovac 2 do rezimu casovace s auto
reloadem a nastavit bit T2M (v registru 
CKCON). Dále je nutné konfigurovat 
vÿvody PCO az PC3 (pomoci registru 
OUTC) jako vÿstupy a nakonec konfi
gurovat vÿvod PB7 jako T2out (nastavit 
nejvyssi bit registru PORTBCFG).

Vÿpis programu IMPGEN.ASM pro 
mikroradicje vtab. 10.1.

Ovládaci program pro Windows
Ovládaci program je vytvoren na po- 

dobném základu, jako v predchozich 
prikladech. Nebudemetedy komentovat 
pouzité komponenty (viz obr. 10.10).

Vetsi zmeny byly provedeny v udá- 
losti FormCreate. Nyni neni direktivne 
oteviráno prvni zarizeni EZ-USB, ale vy- 
hledávaji se dostupná zarizeni a testuje 
se, zda se jedná o impulsni generátor.
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Tab. 10.1. Vypis programu IMPGEN.ASM

$M0DXX51 MOV dptr,#portbcfg ;dptr na portbcfg
CPUCS EQU 7F92H
P0RTACFG EQU 7F93H
P0RTBCFG EQU 7F94H
P0RTCCFG EQU 7F95H
0UTA EQU 7F96H
0UTB EQU 7F97H
0UTC EQU 7F98H
PINSA EQU 7F99H
PINSB EQU 7F9AH
PINSC EQU 7F9BH

MOV a,#080h ;pb7 jako T?out
MOVX @DPTr,a 
mov dptr,#oeb ;dptr na oeb
MOV a,#080h ;pb7 vystupni
MOVX @DPTr,a 
;nastaveni c/c ?:
MOV T?cON,#00000!00B;autoreload
MOV ckcON,#00!00000b;T?M=!

;hlavni smycka:
0EA EQU 7F9CH
0EB EQU 7F9DH
0EC EQU 7F9EH
I2CS EQU 7FA5H
I2DAT EQU 7FA6H
DPS EQU 86H
T2C0N EQU 0C8H
RCAP2H EQU 0CBH
RCAP2L EQU 0CAH
TH2 EQU 0CDH
TL2 EQU 0CCH
CKC0N EQU 8EH

;iniciaüzace:

sm: MOV dptr,#data!
MOVX a,@DPTr 
MOV rcaP?H,a 
mov dptr,#data? 
MOVX a,@DPTr 
MOV rcaP?L,a 
mov dptr,#data) 
MOVX a,@DPTr 
mov dptr,#outc 
MOVX @DPTr,a 
LJMP sm

data! EQU S
Data? EQU S+!

;dptr na data!
;údaj pro rcap?h
;nastav
;dptr na data?
;údaj pro rcap?l
;nastav
;dptr na data)
;údaj pro Pc0 az pc)
;dptr na outc
;nastav
;zpët do smycky

;rcap?h
;rcap?l

START: M0V DPTR,#0EC ;DPTR na 0EC
M0V a,#00fh ;PC0..PC3 vystupni
M0VX @DPTR,A

Data) EQU S+?

END

;pc0 az pc)

Pro tento úcel se precte z deskrip- 
toru otevreného zarízení hodnota DID 
(bcdDevice), která musí bÿt rovna 
4749H. Pokud se nepodarí zádné zarí
zení najít, zobrazí se hláska podle obr. 
10.8 a program je ukoncen

Dalsí pozoruhodností je skutec- 
nost, ze program si ukládá konfigurac- 
ní údajedo souboru IMPGEN.INI, kterÿ 
vznikne v adresári, ze kterého program 
spustíme. Pri novém spustêní tak do- 
staneme predchozí nastavení, coz 
múze bÿt uzitecné.

Vzhledem k pomërnë velkému roz- 
mezí generovanÿch kmitoctú je celé 
pásmo rozdëleno do pëti rozsahú (obr. 
10.9). Taktoje prelad’ování jednodussí.

Obr.10.8. Generátorse nepodanlo najít

Obr. 10.9. Aplikace v akci

Zvolená strída je zobrazována jed
nak jako textová informace, ale také 
jako nácrtek generovaného signálu, coz 
dává velmi dobrou predstavu o skutec- 
ném tvaru vÿstupního signálu (obr. 10.9). 
Jednotlivé obrázky jsou do programu 
vlozenyjako zdroje (viz následující vÿ- 
pis souboru PROGRAM.RC).

Následuje vÿpis ovládacích progra- 
mú pro Windows:

IMPGENF.H:
#ifndef IMPGENFH
#define impgenfh
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include <classes.hpp>
#include <controls.hpp>
#include <stdctrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
include "EZusB.h"
#include <Extctrls.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
class THlForm : public TForm
í
_published: // IDE-managed components

TscrollBar "sbstrida;
TscrollBar "sbKmitocet;

TLabel *lbKmitocet;
TLabel *lbstrida;
TRadloGroup *rgRozsah;
Timage *imObr;
void _fastcall Formcreateí

TObject *sender);
void _fastcall FormDestroyí 

TObject *sender);
void _fastcall sbstridachangeí 

TObject *sender);
void _fastcall sbKmitocetchangeí 

TObject *sender);
void _fastcall rgRozsahclickf 

TObject *sender);
private: // user declarations

//generátor:
TAN2131 *an2131;
//adresy pro zápis dat:
int rcap2h,rcap2l,outc;

public: // user declarations
_fastcall THlForm(TComponent* Owner);

};
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
extern package THlForm Worm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif

IMPGENF.CPP:
#include <vcl.h>
#include <inifiles.hpp>
#pragma hdrstop
#include "iMPGENF.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma package(smartjnit)
#pragma resource "*.dfm"
THlForm *HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_fastcall THlForm::THlForm(

TComponent* Owner) : TForm(Owner)
í
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Formcreate( 

TObject *sender)
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{
TDeviceDescriptor dd;
Int c=0;
an2131=null;
try{

do{
//zrus predchozi instanci:
if(AN2131)

delete an2131;
//vytvoreni instance tan2131:
AN2131=new tan2131(c++);
//zjistëni deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor;

}while(dd.bcdDevice!=0x4749); //test 
//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//download programu
//a vÿpocet adresy pro data portù:
RCAP2H=AN2131->DownLoadFromRes(

0,
int(Hinstance),
"impgen",
"program");

rcap2l=rcap2h+1;
outc=rcap2h+2;
//rozbëhne procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;

}
catch(Exception &e){

Application->MessageBox(
"impulzni generâtor neni pripojen",
"impgen", 
mb_iconhand);

//predcasné ukonceni aplikace:
Application->Terminate();

}
//inicializace:
TiniFile *ini=new TiniFile(

GetCurrentDir()+"\\iMPGEN.iNi");
sbstrida->position=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","strida",5);
rgRozsah->itemindex=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","Rozsah",4);
rgRozsahclick(NULL);
sbstridachange(NULL);
sbKmitocet->position=ini->Readinteger( 

"NASTAVENl","Kmitocet",200);
sbKmitocetchange(NULL);
delete ini;

}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void __fastcall THlForm::FormDestroy(

TObject *sender)
{

//ulozeni parametrù:
TiniFile *ini=new TiniFile(

GetCurrentDir()+"\\iMPGEN.iNi");
ini->writeinteger("NASTAVENi","strida", 

sbstrida->position);
ini->writeinteger("NASTAVENi","Rozsah", 

rgRozsah->itemindex);
ini->writeinteger("NASTAVENi","Kmitocet", 
sbKmitocet->position);

delete ini;
if(AN2131)

delete an2131;
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zmëna stridy:
void __fastcall THlForm::sbstridachange(

TObject *sender)
{

//texty:
char *Text[ll]=

{"log.0","l:9","l:4","3:7","2:3","l:l",
"3:2","7:3","4:l","9:l","log. 1"};

//odesle stridu:
AN2131->RAM[OUTC]=sbstrida->Position;
//zobrazi doprovodnÿ text: 
lbstrida->caption=

FormatFloat("0.0" ,sbstrida->Position/ 
10.0)

+" ("+Text[sbstrida->Position]+")" ;
//a jestë obrâzek:
imObr->Picture->Bitmap->LoadFromResource-

ID(
int(HInstance),sbstrida->Position+100);

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//jemné ladëni ve zvoleném rozsahu:
void __fastcall THlForm::sbKmitocetchange(

TObject ^sender)
{

//vÿpocet kmitoctu:
double f=600000.0/

(65536-sbKmitocet->Position);
//odesle nastavenou hodnotu:
an2131->ram[rcap2h]=

(sbKmitocet->Position»8)&0xFF;
an2131->ram[rcap2l]=

(sbKmitocet->Position)&0xFF;
//ùprava textu pro zobrazeni: 
if(f>=1e3)

lbKmitocet->caption=
FormatFloat("0.000 kHz",f/1e3);

else
lbKmitocet->Gaption=

FormatFloat("0.000 Hz",f);
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zmëna kmitoctového pâsma:
void __fastcall THlForm::rgRozsahclick(

TObject ^sender)
{

//nutné pred zmënou nastaveni skrolbaru: 
sbKmitocet->Min=0;sbKmitocet->Max=65535;
//podle pâsma zadej min a max: 
switch(rgRozsah->itemindex){

case 0: //x10 Hz
sbKmitocet->Min=5536;
sbKmitocet->Max=59535;
sbKmitocet->Largechange=10000;break;

case 1: //x100 Hz
sbKmitocet->Min=59536;
sbKmitocet->Max=64935;
sbKmitocet->Largechange=1000;break;

case 2: //x1 kHz
sbKmitocet->Min=64936;
sbKmitocet->Max=65475;
sbKmitocet->Largechange=100;break;

case 3: //x10 kHz
sbKmitocet->Min=65476;
sbKmitocet->Max=65529;
sbKmitocet->Largechange=10;break;

case 4: //x100 kHz
sbKmitocet->Min=65530;
sbKmitocet->Max=65535;
sbKmitocet->Largechange=1;break;

}
//definovanâ pozice skrolbaru: 
sbKmitocet->Position=sbKmitocet->Max;

}

PROGRAM.RC:
IMPGEN PROGRAM IMPGEN.BIN
100 BITMAP OBR_00.BMP
101 BITMAP OBR_01.BMP
102 BITMAP OBR_02.BMP
103 BITMAP OBR_03.BMP
104 BITMAP OBR_04.BMP
105 BITMAP OBR_05.BMP
106 BITMAP OBR_06.BMP

107 BITMAP OBR_07.BMP
108 BITMAP OBR_08.BMP
109 BITMAP OBR_09.BMP
110 BITMAP OBR_10.BMP

11. Citac
V této Rapitole je uvedena konstruk

ce citace, kterÿ mèri kmitocet v rozme- 
zi zhruba 1 Hzaz30 MHz.

Základní informace
Vètsina citacù mèri kmitocet tzv. pri

mou mèrici metodou. Ta spoCivâvtom, 
ze po urcitou pevnou dobu (napr. po 
dobu 1 s) poCitâme impulsy vstupniho 
signálu. Jelikoz je kmitocet definovân 
jako pocet zmèn signâlu zajednotku 
casu, zmèrime skutecnè hodnotu kmi- 
toctu vstupniho signâlu. Pokud je doba 
mèreni 1 s, odpovidâ nâmi zjistènÿ po- 
cet impulsù kmitoctu v Hz. Misto pojmu 
doba mèreni obvykle spise pouzivâme 
pojem doba otevreni hradla citace.

V nèkterÿch pripadech je nutné dobu 
otevreni hradla citace mènit. Napr. se 
mùze stât, ze kmitocet je prilis velkÿ a 
bèhem mèreni citac pretece. Pokud po
uzivâme 16bitové citace, jejejich maxi- 
mâlni obsah roven cislu 65535. Je-li 
tedy kmitocet vyssi nez asi 65 kHz, 
mohou tyto citace pretéct. Pokud vsak 
dobu otevreni hradla citace zkrâtime na 
0,1 s, napocitâ se pouze desetina po
ctu impulsù a danou metodu mùzeme 
pouzit zhruba az do kmitoctu 650 kHz. 
Nacitanÿ ùdaj pak musime pred zobra- 
zenim vynâsobit deseti.

Jindy zase dobu otevreni hradla ci- 
tace prodluzujeme. To mâ smysl pre- 
devsim pri mèreni signâlù s nizkÿm kmi
toctem - pod 10 Hz. Pokud totiz mèrime 
1 s, dostaneme ménè nez 10 impulsù 
a ztrâcime tak presnost mèreni. Pokud 
ale budeme mèrit 10 s, napocitâme de- 
setkrât vètsi pocet impulsù a presnost 
se zase zvètsi. Nacitanÿ ùdaj pak mu
sime pred zobrazenim dèlit deseti.

Poslednim problémem je skutec- 
nost, ze kazdÿ citac mâ stanoven mez- 
ni kmitocet. Pokud na jeho hodinovÿ 
vstup privedeme rychlejsi signâl, nebu- 
de citac pracovat sprâvnè. Citace v mi- 
kroradici AN2131 maji mezni kmitocet 
6 MHz. Pokud potrebujeme mèrit vyssi 
kmitocty, musime predradit vnèjsi pred- 
dèlicku. Pro kmitocty do 30 MHz vysta- 
cime s bèznou dèlickou deseti 74LS90. 
Nacitanÿ ùdaj pak musime pred zobra
zenim vynâsobit deseti.

Identifikace zarízení
Pro identifikaci zarizeni budeme 

opèt pouzivat metodu popsanou v kapi- 
tole 10. Citac bude identifikovân znaky 
CT, které ulozime do konfiguracni 
E2PROM. Tyto znaky predstavuji hexa- 
decimâlni cislo 5443H.

Popis funkce
Schéma zapojeni vychâzi z uvede- 

ného popisu funkce obecného citace a 
jenaobr. 11.1.
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Schéma zapojení 

cítace (nejsou 
zakresleny nékte- 
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^ Obr. 11.2.
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Mérenÿ signál prochází pres vazeb
ní kondenzátory C12 a C15 a pres 
ochrannÿ rezistor R11 na hradlo tran
zistoru T1. Kondenzátor C13 zvétsuje 
citlivost na vysokÿch kmitoctech, diody 
D2 a D3 omezují vstupní napétí a rezis
tor R12 definuje vstupní odpor cítace.

Dále je signál zesílen tranzistorem 
T2 a nakonec preveden na císlicové 
úrovné Schmittovÿm klopnÿm obvodem 
(hradlem z obvodu IO4 typu 74LS14).

Abychom se vyhnuli nutnosti vybírat 
signál pfímÿ nebo délenÿ deseti, pouzí- 
váme dva cítace. Pfímÿ signál prichází 
na vstup T1 cítace/casovace 1, signál 
délenÿ deseti délickou IO5 (74LS90) je 
priveden na vstup T0 cítace/casovace 0.

Urcitou zajímavostí mùze bÿt zapo
jení délicky IO5. Obvykle se oba stupné 
délicky propojují do kaskády tak, ze vÿ
stup qA se pripojí na vstup CKB a sig
nál délenÿ deseti je pak na vÿstupu QD. 
Bohuzel takto generovanÿ signál nemá 
strídu 1:1, takze cítac v mikroradici by 
jej nemusel správné mérit. Proto je 
v nasí konstrukci priveden vstupní sig
nál na vstup CKB a vÿstup QD je pripo- 
jen na vstup CKA. Délenÿ signál je pak 
na vÿstupu QA.

Pouzitÿ vstupní díl s tranzistory byl 
poprvé popsán v [5] a je prevzat z clán- 
ku od Mílose Zajíce, kterÿ byl publiko- 
ván v casopisu PE 5/97.

Na závér si jesté uvédomme, s ja- 
kÿmi dobami otevrení hradla cítace 
(GATE) musí nase konstrukce praco- 
vat, aby obsáhla rozsah kmitoctù 10 Hz 
az 30 MHz. Tuto informaci nám podává 
tab. 11.1. Nékterá omezení dostáváme 
s ohledem na délku cítace (maximální 
údaj 65535), jiná jsou dána mezním 
kmitoctem cítace v mikroradici AN2131 
(6 MHz), nakonec i preddélicka má 
mezní kmitocet (asi 30 MHz).

Konstrukce
Cítac byl opét realizován se sou- 

cástkami SMD i vÿvodovÿmi na desce 
s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Po- 
mocné propojkyjsou tvoreny krátkÿmi 
drátky, které jsou umístény na strané 
soucástek.

Obrazec spojù je na obr. 11.2, roz
místéní soucástek a propojek na obou 
stranách desky je na obr. 11.3 a obr. 
11.4.

Pred pájením soucástek doporucuji 
vyvrtat vsechny díry, potom na strané 
spojù osadit soucástky SMD a nakonec 
zapájet vÿvodové soucástky.

Tab. 11.1. Méricí rozsahy cítace (fmax) 
v závislosti na dobé otevrení hradla 
(GATE) a pouzití preddélicky

GATE preddélicka f max

10s ne 6553 Hz
10s ano 65535 Hz
1 s ne 65535 Hz
1 s ano 655 kHz

0,1 s ne 655 kHz
0,1 s ano 6,55 MHz

0,01 s ne 6 MHz
0,01 s ano 30 MHz
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Obr. 11.3. Rozmísténí soucástek SMD na strané spojú 
na desee cítace

Obr. 11.4. Rozmísténí soucástek a drátovyeh propojek 
na strané soucástek na desee cítace

Seznam soucástek
cítace

R1, R2 27 Q, SMD 1206
R3 1,5 kQ, SMD 1206
R4 az R6 2,2 kQ, SMD 1206
R7 0Q, SMD 1206
R8 1 Q, SMD 1206
R9 470 Q, SMD 1206
R10 10 kQ, SMD 1206
R11,R13,
R15 1 kQ, SMD 1206

R12 1 MQ, SMD 1206
R14 56 kQ, SMD 1206
R16 47 Q, SMD 1206
C1, C2, C4,

C7 az C9,
C11,C12,
C14, C18,
C19 100nF/X7R, SMD 1206

C3, C10 470 pF/25V, radiální
C5, C6 27 pF/NPO, SMD 1206
C13 47 pF/NPO, SMD 1206
C15azC17 47 pF/16V, radiální
L1 33 pH, tlumivka axiální
X1 krystal 12,000 MHz
D1 lEd cervená, 5 mm,

200 mcd
D2, D3 1N4148
T1 BF245
T2 BF199
IO1 LM1084IT-03,3
IO2 24LC01B-I/P
IO3 AN2131QC
IO4 74LS14 (74HCT14)
IO5 74LS90 (74HCT90)
P1 RXE025, vratná pojistka
K1 konektorUSB1X90B PCB
objímka precizní DIP8 pro 102 (1 ks)
chladic D01A pro I01 (1 ks)
deska s plosnÿmi spoji C0UNTER

Naprogramování konfiguraení 
E2PR0M

Prípravek COUNTER pripojíme s vy- 
mazanou pamëti I02 k pocítaci a spus- 
tíme program E2PROG.EXE. Údaje 
zadáme podle obr. 11.5 a stiskneme 
tlacítko Programuj. Potom se zobrazí 
hláska pozadující odpojit prípravek od 

pocítace. Soucasnë se program auto- 
maticky ukoncí.

Abychom zabránili prepisu obsahu 
E2PrOm, je mozné zapojit vÿvod WP 
(zábrana zápisu) na úroveñ „log. 1“. 
Postup byl jiz uveden v predchozí kapito- 
le 10 (obr. 10.7).

Program pro mikroradic
Realizace programu pro mikroradic 

AN2131 je pomërnë jednoduchá.
Nejdríve je treba nakonfigurovat oba 

cítace/casovace do rezimu 16bitového 
cítace vnêjsího signálu. Vzhledem 
k tomu, ze vÿvody TO a T1 jsou na por- 
tu C, musíme také povolit alternativní 
funkci tëchto vÿvodù nastavením bitù 
4a5 registru PORTCCFG.

Potom se jiz rozbíhá smycka od- 
mêrující dobu otevrení hradla cítace. 
Nejdríve je treba nacíst pozadovanou 
dobu z promënnÿch GATEL (spodní 
bajt) a GaTEH (horní bajt), doba ote
vrení hradla cítace je zadána jako 16bi- 
tová promênná proto, aby bylo mozné 
obsáhnout pomërnë velkÿ rozsah po- 
zadovanÿch casú. Údaj obsazenÿ v páru 
GATEH:GATEL predstavuje dobu ote
vrení hradla cítace v ms (tedy 10 pro 
0,01s; 100 pro 0,1 s; 1000 pro 1 s a 
10000 pro 10 s). Pred spuStëním od- 
mëru musí bÿt vynulovány obsahy cítacú 
a príznaky pretecení (mohly by v nich bÿt 
nenulové údaje z predchozího mërení). 
Nakonec povolíme cítání do obou cíta- 
cú. Potom se jiz spustí cekací smycka.

Realizace cekací smycky byla ponë- 
kud nároCnëjSí, protoze u kazdé instruk- 
ce musela bÿt zjistëna doba vykonání. 
Odmërování casu zajisfují promënné 
ODM1, ODM2 (kopie údaje z GATEL, 
GATEH) a CEK1, CEK2 (odmër doby 
993 ps, doladëní na 1000 psjezajistë- 
no nëkolika instrukcemi nOp).

Obr. 11.5.
Zadání ídentífikátoru 
cítace do E2PROM

Po odmëru se zablokuje cítání a na- 
cítané hodnoty se ulozí do promënnÿch 
CTLO, CTHO, CTL1, CTH1. Rovnëz 
se precte stav príznakú pretecení a ulo- 
zí do promënné OVER.

Ovládací program vlastnë pouze 
ulozí hodnoty GATEL, GATEH a vycká 
stanovenou dobu otevrení hradla cíta- 
ce. Potom si precte obsahy ostatních 
promënnÿch a podle nich zobrazí na- 
mërenÿ kmitocet.

Vÿpis programu COUNTER.ASM 
pro mikroradic je v tab. 11.2.

Ovládací program pro Windows
Ovládací program pro cítac byl vy- 

tvoren na základë programu z kapito- 
ly10.

Pri spuStëní se opët pomocí de- 
skriptoru zarízení zjisfuje, zda je cítac 
pripojen. Potom se do mikroradice 
ulozí program a precte konfigurace 
ze souboru COUNTER.INI v aktuálním 
adresári.

Ovládací program umozñuje mënit 
dobu otevrení hradla cítace a pouzít 
preddëlicku.

Pri zmënë nastavené doby otevrení 
hradla cítace se vyvolá událost rgGa- 
teClick. Musí bÿtzajistëno odeslání no- 
vÿch hodnot pro GATEL a GATEH a 
reset procesoru (tak predcasnë ukoncí- 
me predchozí mëfení). Na konec mëre- 
ní se ceká pomocí casovace.

Po probëhnutí intervalu nastaveného 
v casovaci je vyvolána událost Aktuali- 
zuj. V ní je treba precíst obsahy obou 
cítacú a prevést je do zobrazitelné for- 
my. Podle nastavené doby otevrení 
hradla cítace se zjistënÿ údaj cítace vy- 
násobí nebo vydëlí a dále se uvazuje 
pouzití preddëlicky. Nakonec se jestë 
zformátuje text pro zobrazení do rádú 
Hz, kHz nebo mHz.
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Tab. 11.2. Vÿpis programu COUNTER.ASM

Pohled na okno aplikace v akci je na 
obr. 11.6.

$MODXX51 MOV CEK2,#hiGH(331) ;jestë 1 ps
PORTCCFG EQU 7F95H ;celkem 993 ps:

CEK1
CEK2
ODM1
ODM2

INIC:

START:

;registry pro casování:
EQU 4
EQU 5
EQU 6
EQU 7

;inicializace:
MOV A,#01010101B
MOV tmod,a ;rezim 16b cítacú
MOV a,#00110000b
MOV DPTR,#PORTCCFG
MOVX @dptr,a ;t0, t1 k dispozici

;smycka mérení:
MOV DPTR,#GATEL
MOVX A,@DPTR ;nacti GATEL
MOV ODM1,A ;nastav do ODM1
MOV DPTR,#GATEH
MOVX A,@DPTR ;nacti GATEH
MOV odm2,a ;nastav do odm2
CLR A
MOV tl0,a ;nulování
MOV th0,a ;obsahu cítacú
MOV TL1,A
MOV TH1,A
CLR tf0 ;nulování príznakú
CLR TF1
setb tr0 ;spusténí odmëru
setb TR1
ajmp ODMER1 ;korekce 7 cyklú

odmsm: CLR C
MOV A,CEK1
SUBB a,#1
MOV CEK1,A ;CEK2:CEK1-1
MOV A,CEK2
SUBB A,#0
MOV CEK2,A
ORLA,CEK1 ;test CEK2:CEK1=0
JNZ ODMSM
;1ms*ODM2:ODM1
CLR C
MOV A,ODM1
SUBB A,#1
MOV ODM1,A ;ODM2:ODM1-1
MOV A,ODM2
SUBB A,#0
MOV ODM2,A
ORL A,ODM1 ;test ODM2:ODM1=0
JNZ ODMER
;ulození vysledkú:
CLR tr0 ;zastavení odmëru
CLR TR1
MOV DPTR,#CTL0
MOV A,TL0
MOVX @DPTR,A ;uloz TL0
inc dptr
MOV A,TH0
MOVX @DPTR,A ;uloz TH0
inc DPTR
MOV A,TL1

ODMER: NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

;7xNOP MOVX @DPTR,A ;uloz TL1
INC DPTR
MOV A,TH1
MOVX @DPTR,A ;uloz TH1
INC DPTR
MOV A,TCON
ANL A,#10100000B

ODMER1: NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

;11xNOP

GATEL 
GATEH 
CTL0 
CTH0 
CTL1

MOVX @DPTR,A ;uloz príznaky 
ajmp start ;a novy odmér

;rídicí promënné:
EQU $
EQU $+1
EQU $+2
EQU $+3
EQU $+4

NOP ;celkem 18 nop, CTH1 EQU $+5
NOP
MOV CEK1,#LOW(331)

;tedy 3 ps OVER EQU $+6
END

Následuje vÿpis ovládacích progra- 
mú pro Windows:

Zajímavostí je pouzití komponenty 
Obr (typu Shape), která indikuje prove- 
denÿ odmér (bliká jako LED u klasic- 
kÿch cítacú). Tak uzivatel neztrácí 
prehled, kdy byl odmér proveden.

Obr. 11.6.
Aplikace 

COUNTER 
(cítac) v akci

COUNTERF.H:
#1fndef COUNTERFH
#define counterfh
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include <classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include "EZUSB.h"
#include <Extctrls.hpp>
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
class THlForm : public TForm 
í
_published:

TLabel *lbKmitocet;
TRadioGroup *rgGate;
TTimer *Casovac;
TRadioGroup *rgpreddel;
TShape *Obr;
void _fastcall Formcreate(

32 (Konstrukcní elektronika A Radio - 3/2005)



TObject '-Sender);
void __fastcall FormDestroyC 

TObject -Sender);
void __fastcall rgGateclickC

TObject -Sender);
void _fastcall AktualizujC

TObject -Sender);
private: // user declarations

//generator:
TAN2131 -AN2131;
//adresy pro komunikaci: 
int GATEL,GATEH,

ctl0,cth0,ctl1,cth1,over;
public: // user declarations

__fastcall THlFormCTComponent* Owner);
};//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
extern package THlForm -HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif

COUNTERF.CPP:
#include <vcl.h>
#include <inifiles.hpp>
#pragma hdrstop
#include "COUNTERF.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma packageCsmart_init)
#pragma resource "*.dfm"
THlForm -HlForm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
_fastcall THlForm::THlFormC

TComponent- Owner) : TFormCowner)
{
}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void __fastcall THlForm::FormcreateC

TObject -Sender)
{

TDeviceDescriptor dd;
int c=0;
an2131=null;
try{ 

do{
//zrus predchozi instanci:
ifCAN2131)

delete AN2131;
//vytvoreni instance TAN2131:
AN2131=new TAN2131Cc++);
//zjisteni deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor; 

}whileCdd.bcdDevice!=0x5443); //test 
//zastavi procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x01;
//download programu
//a vypocet adresy pro data portu:
GATEL=AN2131->DownLoadFromResC

0, 
intCHinstance), 
"counter", 
"program");

gateh=gatel+1;
ctl0=gatel+2;
cth0=gatel+3;
ctl1=gatel+4;
cth1=gatel+5;
over=gatel+6;
//rozbehne procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=0x00;

}
catchCException &e){

Application->MessageBoxC 
"Citac neni pripojen", 
"counter", 
MB_ICONHAND);

//predcasné ukoncení aplikace: 
Application->Terminate();

}
//inicializace:
TiniFile -ini=new TiniFileí

GetCurrentDir()+"\\C0UNTER.iNi");
rgpreddel->itemindex=ini->Readinteger( 

"NASTAVENi","preddel",O);
rgGate->itemindex=ini->Readinteger( 

"NASTAVENi","Gate",O);
rgGateclick(NULL);
delete ini;
casovac->Enabled=true;

}//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::FormDestroyí

TObject -Sender)
í

//ulození parametru:
TiniFile -ini=new TiniFileí

GetCurrentDir()+"\\COUNTER.iNi");
ini->writeinteger(

"NASTAVENi","preddel",rgpreddel->itemindex);
ini->writeinteger(

"nastavení","Gate",rgGate->itemindex);
delete ini;
ifÍAN2131)

delete AN2131;
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
//zména gate:
void _fastcall THlForm::rgGateclickí

TObject -Sender)
í

int vGate[4]=í1O,1OO,1OOO,1OOOO};
//precte hodnotu gate z pole:
int Gate=vGate[rgGate->itemindex];
//zastaví procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=OxO1;
//nastaví gate:
AN2131->RAM[GATEL]=Gate&OxFF;
AN2131->RAM[GATEH]=Gate»8;
//nastaví casovac:
casovac->interval=Gate*1.2;
//ustálení:
Sleep(5O);
//rozbéhne procesor:
AN2131->RAM[CPUCS]=OxOO;

}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Aktualizují

TObject -Sender)
í

//údaje cítacu:
int tO=an2131->ram[ctlO]

+(AN2131->RAM[CTHO]«8);
int t1=an2131->ram[ctl1]

+(AN2131->RAM[CTH1]«8);
double f;
bool over;
//rozsvítí led:
Obr->Brush->color=clRed;
//vypocet kmitoctu dle volby cítace:
switch(rgpreddel->itemindex)í

case O:f=T1;
over=AN2131->RAM[OVER]&Ox8O;break;

case 1:f=TO-1O;
over=AN2131->RAM[OVER]&Ox2O;break;

}
//uvázení gate do celkového vysledku:
switch(rgGate->itemindex)í

case O:f=f-1OO;break;
case 1:f=f-1O;break;
case 2:f=f;break;

case 3:f=f/10;break;
}
//naformátováni vysledku:
ifCover)

lbKrnitocet->caption="! over !";
else ifCf>=10e6)

lbKmitocet->caption=FormatFloatC
"00.00 MHz",f/1e6);

else ifCf>=1e6)
lbKmitocet->caption=FormatFloatC

"0.000 MHz",f/1e6);
else ifCf>=100e3)

lbKmitocet->caption=FormatFloatC
"000.0 kHz",f/1e3);

else if(b=10e3)
lbKmitocet->caption=FormatFloatC

"00.00 kHz",f/1e3);
else ifCf>=1e3) 

lbKmitocet->caption=FormatFloatC
"0.000 kHz",f/1e3);

else
lbKmitocet->caption=FormatFloatC

"0 Hz",f);
//zhasne led:
Application->processMessagesC);
SleepC500);
obr->Brush->color=clBlack;

}

PROGRAM.RC:
counter program counter.bin

12. Programovatelnÿ 
generátor

Posledni a urcitë i nejzajimavëjsi kon- 
strukcí je programovatelnÿ generátor.

Základní informace
Programovatelnÿ generátor dovoluje 

na svém vÿstupu vytváret signál libovol- 
ného tvaru. S ohledem na omezené 
moznosti uvedené konstrukce zajistí- 
me pouze vytvorení klasickÿch prûbë- 
hû: harmonickÿ, obdélníkovÿ a pilovitÿ. 
Rozsírením ovládacího programu lze 
definovat prakticky libovolnÿ prûbëh.

Jádro konstrukce programovatelné- 
ho generátoru je vzdy stejné: Tvorí jej 
pamëf, ve které jsou ulozeny vzorky 
generovaného signálu. Tyto vzorky se 
pomocí prevodníku D/A pfevádëjí na 
napëtí. Dále musí existovat zpûsob, jak 
do pamëti ulozit vzorky pozadovaného 
signálu v rezimu programování a cístje 
z pamëti pozadovanou rychlostí v rezi- 
mu generování.

V nasí konstrukci se opët snazíme 
co nejvíce zmensit pocet pouzitÿch 
soucástek. Hlavní snahou je vyhnout se 
pouzití vnëjSí pamëti. Ta vzdy dosti 
zkomplikuje zapojení. Je totiz nutné pri- 
pojitjestë adresní cítac, kterÿ vytvárí 
cyklickou posloupnost adres jednotli- 
vÿch vzorkû.

NaStëstí je skutecnë mozné vnëjSí 
pamëf vynechat. Vystacíme s pamëtí 
v mikroradici. Prevodník D/A totiz pri- 
pojíme na datovou sbërnici (vÿvody 
DO az D7) a vzorky generovaného sig
nálu budeme odesílat pomocí rychlého 
prenosového rezimu (viz kapitolu 2).
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Identifikace zarizeni
Pro identifikaci zarízení budeme opèt 

pouzívat metodu popsanou v kapito
le 10. Programovatelny generátor bude 
identifikován znaky PG, které ulozíme 
do konfiguracní E2PROM. Tyto znaky 
predstavují hexadecimální císlo 4750H.

3,3 V o

D1 R9
W----□

— 101
C4 C10

5 V 0-

C8C9
?| a| 4 IO3

VCC 3.3V

rJA GND/TEST4 AVCC 21

R8
iC11

13

6

Popis funkce
Schèma generátoru je na obr. 12.1. 

Opèt vychází z drívèjsích zapojení a 
z predchozí rozvahy.

Datovou sbèrnici není mozno pripo- 
jit k prevodníku D/A prímo, protoze je 
aktivní jen po dobu zapisovacího impul- 
su. Údaj se musí zachytit v registru 
IO4 (74HCT574). Na vystup registru je 
uz pripojen prevodník d/a 1O5 (DAC08). 
Jako referencní zdroj je pouzit obvod 
IO8 (TL431). Proudovy komplementár- 
ní vystup z prevodníku D/Aje v operac- 
ním zesilovaci IO9 (TL061, pouzit pro 
svou malou spotrebu) preveden na bi- 
polární vystup v rozsahu -1,25 az

C2
2 C3 P1[]

± ± T R4n nR5

VCC 

D- 

D+

GND 

K1

72

GND/TEST3

GND/TEST2 

GND/TEST1

GND/TEST

RESET

L1 64

65
SDA

SCL
6- BKPT

=bC7

25

R10

TC1

SDA

SCL

+1,2SV. Kondenzátory C1?aC1S vy- 
tvárí spolu s rezistory R14 a R1S inte-
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graení clánky, které alespoñ cástecnè 
omezí zákmity a schodovitost vytváre- 
ného prubèhu.

Pro prevodník D/A a operacní zesi
lovac bylo nutné získat záporné napáje-
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Obr. 12.1. 
Schéma zapojení 
programovatel- 
ného generátoru 

(nejsou zakresleny 
nêkteré blokovací 

kondenzátory)
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J-cí napétí. Nakonec jsme se rozhodli po
uzít klasickÿ konvertor typu ICL7660 ,
jedná se o obvody IO6 a IO7 (jeden je 
urcen pro napájení obvodu IO5 a druhÿ 
pro napájení obvodu IO9). Konvertory 
poskytují naprázdno napètí priblizné 
-5V. Vzhledem k saturacním napétím 
vÿstupniho operacního zesilovace IO9

CLK<4L,

VR-

C6 C5

nelze zajistit prílis velkÿ rozkmit vÿ- 
stupního signálu, kterÿ múze bÿt maxi-I-
málnè-1,25 az+1,25 V. Pro vètsinu 
praktickych pouzití to vsak stací.

Zajímavéje urcitè i kmitoctové pás
mo. Tento údaj je vsak závisly na zvo- 
leném poctu vzorkü. Pro 64 vzorkü 
(nejkvalitnèjsí signál) je pásmo genero- 
vanych kmitoctü 4,7 Hz az 6,25 kHz.
Pokud pozadujeme vySsí kmitocet, mü- 
zeme pouzít 32 vzorkü v periodè a do-

I-

I-

staneme pásmo 9,4 Hz az 12,5 kHz. 
Konecnè pro 16 vzorkü (jiz pomèrnè 
nekvalitní signál) dostáváme pásmo 
18,7Hzaz25 kHz.

Konstrukce
Stejnéjako predchozí konstrukce je 

i programovatelnÿ generátor zkonstruo- 
ván ze soucástek SMD i vÿvodovÿch 
na desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Pomocné propojky jsou realizo- 
vány krátkÿmi drátky umísténÿmi na 
strané soucástek i na strané spojù.

Obrazec spojù je na obr. 12.2, rozmís- 
téní soucástek a propojek na obou stra- 
nách desky je na obr. 12.3 a obr. 12.4.

Pred pájením soucástek doporucuji 
nejdríve vyvrtat vsechny díry a potom 
na strané spojù osadit soucástky SMD. 
Pak se osadí vÿvodové soucástky a 
propojky na strané soucástek. Nakonec 
se zapojí tri propojky (izolovanÿmi vodi- 
ci) na strané spojù.

Seznam soucástek
programovatelného generátoru

R1, R2
RS
R4 az RG
R?
RS
R9
R10
R11
R12, R1S
R14, R15
C1, C2, C4.,
C7 az C9, 
C11, C19 
azC2S 

CS, C10 
CS, CG 
C12azC1S 
C1G

2? O, SMD 120G 
1,SkO, SMD 120G 
2,2 kO, SMD120G 
0O, SMD 120G 
1 O, SMD 120G 
4?0 O, SMD 120G 
10 kO, SMD 120GSMD 
180 O, SMD 120G 
2,0kO/1 %, SMD 120G 
1,0kO/1 %, SMD 120G

100nF/X?R, SMD 120G 
4?0 pF/2SV, radiální 
2? pF/NPO, SMD120G 
10pF/S0V, radiální 
GS pF/S00 V, keramickÿ
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C17, C18 1 nF/NPO, SMD 1206
L1 33 pH, tlumivka axiální
X1 krystal 12,000 MHz
D1 LED cervená, 5 mm,

200 mcd
IO1 LM1084IT-03,3
IO2 24LC01-I/P
IO3 AN2131QC
IO4 74HCT574
IO5 DAC08
IO6, IO7 ICL7660, SMD
IO8 TL431
IO9 TL061
P1 RXE025, vratná pojistka
K1 konektor USB1X90B PCB
objímka precizní DIP8 pro IO2 (1 ks) 
chladic DO1A pro IO1 (1 ks)
deska s plosnÿmi spoji PRGGENER

Obr. 12.2.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
na desce 

programovatel- 
ného generatore 

(mër.: 1: 1, 
vodorovnÿ 

rozmër desky 
je 80 mm) 

spustime program E2PROG.EXE. 
Údaje zadáme podle obr. 12.5 a stisk- 
neme tlacitko Programuj. Potom se 
zobrazi hláska pozadujici odpojit pripra- 
vek od pocitace. Soucasnê se program 
automaticky ukonci.

Abychom zabránili prepisu obsahu 
E2PROM, mùzeme zapojit vÿvod WP 
(zábrana zápisu) na úroveñ „log. 1“. 
Postup byl uveden v kapitole 10 (viz 
obr. 10.7).

Program pro mikroradic
Program pro mikroradic musi pre- 

devsim zajistit prenos vzorkù genero- 
vaného signálu na datovou sbêrnici po- 
zadovanou rychlosti. Z toho dùvodu bylo 

definováno 16 rutin, takovÿ pocet totiz 
dovoluje velmi jemné prelad’ování. Rutiny 
jsou oznaCenyjako GENOO az GEN15.

Základem prenosové funkce je makro 
GENER. Pro urychlení pouzívá oba re
gistry DPTR, které se mezi sebou musí 
prepínat. Pro urychlení presunu ukazu- 
je první DPTR na registr AUTODATA 
(vyuzívá se automatické inkrementace) 
a druhÿ pak na AUTOPRTL (spodní 
bajt adresy autopointeru). Druhÿ ukaza- 
tel je nutnÿ proto, aby se sekvence stále 
opakovala. Pomocí instrukcí ANL a ORL 
se zajiSfuje procházení adres v rozsa
hu 16, S2 nebo 64 vzorkù (takovÿ pocet 
vzorkù má i generovanÿ signál). Pro po- 
malejSí signály je treba zaradit cekací 
funkci, k tomu je zavedeno makro CEKEJ.

Pri inicializaci se nejdríve z promen- 
nÿch MOVXDEL (urcuje prodlevu pro- 
vádení instrukce MOVX), GENXX (ur
cuje jednu ze zvolenÿch generovacích 
smycek), ANDMASK (AND maska pro 
GENER), ORMASK (OR maska pro 
GENER) a DELL a DELH (dolní a hor- 
ní bajt pro cekací smycku) nahrají zá- 
dané hodnoty. Povolí se funkce vÿvodu 
FWR (zapisovací impuls do registru 
IO4) a rychlÿ prenosovÿ rezim. Auto
pointer se nastaví na buffer hromadné- 
hoendpointu 1.

Vlastní generovací smycka se spustí 
instrukcí RET. Úvodní inicializacní cást 
totiz v tabulce rutin TABADR vyhledala 
adresu pozadované generovací funkce 
a ulozilaji do zásobníku. Takze instruk
ce RET tuto adresu ze zásobníku vy- 
jme a prejde na zvolenou rutinu. Tím se 
generování skutecne spustí.

Vÿpis programu PRGGENER.ASM 
pro mikroradic je v tab. 12.1.

Naprogramování konfiguracní 
E2PROM

Prípravek PRGGENER pripojíme 
s vymazanou pamètí IO2 k pocítaci a

Obr. 12.5.
Zadání identifikátoru 
programovatelného 

generátoru 
do E2PROM

Obr. 12.3. Rozmísténí soucástek SMD a drátovÿch propojek 
na stranë spojù na desce programovatelného generátoru

Obr. 12.4. Rozmísténí soucástek a drátovÿch propojek 
na stranë soucástek na desce programovatelného generátoru

(Konstrukcni elektronika A Radio - 3/2005) 35



Tab. 12.1. Vypis programe PRGGENER.ASM
$M0DXX51

P0RTACFG EQU 7F93H
AUT0PTRH EQU 7FE3H
AUT0PTRL EQU 7FE4H
AUT0DATA EQU 7FE5H
DPS EQU 86H
CKC0N EQU 8EH
FASTXFR EQU 7FE2H
0UTO7VAL EQU 7FDFH
0UT1BUF EQU 7E4OH 

;vlastni smycka
GENER MACR0

M0VX A,@DPTR ;odesli na data
INC DPS ;prepni dptr
M0VX A,@DPTR ;cti AUT0PTRL
ANL A,RO ;omez na 4Oh 

;az 7FH0RL A,R1
M0VX @DPTR,A ;uloz AUT0PTRL

ENDM
INC DPS

;cekaci smycka

;prepni dptr

CEKEI MACR0 CEK
M0V A,R2
M0V R4,A
M0V A,R3
M0V R5,A

CEK:

ENDM

M0V A,R4 
CLR C 
SUBB A,#1 
M0V R4,A 
M0V A,R5 
SUBB A,#O 
M0V R5,A 
0RL A,R4 
INZ CEK

START: ;základni inicializace:
M0V DPTR,#M0VXDEL
M0VX A,@DPTR
M0V CKC0N,A
M0V DPTR,#P0RTACFG
M0V A,#OOO1OOOOB
M0VX @DPTR,A 
;vybër smycky: 
M0V DPTR,#GENXX

;movx prodieva

M0VX A,@DPTR ;A=císio rutiny
ADD A,ACC ;a=a*2
PUSH ACC
M0V DPTR,#TABADR
M0VC A,@A+DPTR

;uioz A

M0V RO,A ;RO-horní bajt
P0P ACC ;obnov A
INC ACC
M0VC A,@A+DPTR

;nizSí bajt

PUSH ACC ;uloz nizsí bajt
PUSH O
M0V DPTR,#ANDMASK
M0VX A,@DPTR

;uloz vyssí bajt

M0V RO,A
M0V DPTR,#0RMASK
M0VX A,@DPTR

;maska pro anl

M0V R1,A
M0V DPTR,#DELL
M0VX A,@DPTR

;maska pro orl

M0V R2,A
M0V DPTR,#DELH
M0VX A,@DPTR

;r2=dell

M0V R3,A ;r3=delh
;rychly prenos. rezim:
M0V a,#OOO1OOOOb
M0VX @DPTR,A

;fwr aktivni

M0V DPTR,#0UTO7VAL ;povoli
M0V A,#OOOOOO1OB
M0VX @DPTR,A

;endpoint 1

mov dptr,#fastxfr ;povoli
M0V A,#O1OOOOOOB ;rychly prenosovy
M0VX @DPTR,A ;rezim
;inic. pred spustënim:
INC DPS ;druhy DPTR
M0V DPTR,#AUT0PTRL ;ukazuje
INC DPS ;na AUT0PTRL
M0V DPTR,#AUT0PTRH ;nastav
M0V A,#HIGH 0UT1BUF 
M0VX @DPTR,A

;AUT0PTR

M0V DPTR,#AUT0PTRL 
M0V A,#L0W 0UT1BUF 
M0VX @DPTR,A

;na 0UT1BUF

M0V DPTR,#AUT0DATA 
;spustëni:

;dptr=aut0data

RET
;15,18,21,24,27,3O,33,36

genOO: GENER
SIMP GENOO
;16,19,22,25,28,31,34,37

GEN01: GENER
DB O
SIMP GENO1
;17,2O,23,26,29,32,35,38

GEN02: GENER
DB 0,0
SJMP GEN02 
;19+13-r3:r2

GEN03: GENER
CEKEJ CEK03
SJMP GEN03 
;20+13-r3:r2

GEN04: GENER
CEKEJ CEK04
DB 0
SJMP GEN04 
;21+13-r3:r2

GEN05: GENER
CEKEJ CEK05
DB 0,0
SJMP GEN05 
;22+13-r3:r2

GEN06: GENER
CEKEJ CEK06
DB 0,0,0
SJMP GEN06 
;23+13-r3:r2

GEN07: GENER
CEKEJ CEK07
DB 0,0,0,0
SJMP GEN07 
;24+13-r3:r2

GEN08: GENER
CEKEJ CEK08
DB 0,0,0,0,0
SJMP GEN08 
;25+13-r3:r2

GEN09: GENER
CEKEJ CEK09
DB 0,0,0,0,0,0
SJMP GEN09 
;26+13-r3:r2

GEN10: GENER
CEKEJ CEK10
DB 0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN10 
;27+13-r3:r2

GEN11: GENER
CEKEJ CEK11
DB 0,0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN11 
;28+13-r3:r2

GEN12: GENER
CEKEJ CEK12
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Tab. 12.1. Vÿpis programu 
PRGGENER.ASM (dokonceni)

DB 0,0,0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN12 
;29+13"R3:R2

GEN1S: GENER
CEKEJ CEK13
DB 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN13 
;30+13-r3:r2

GEN14: GENER
CEKEJ CEK14
DB 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN14 
;31+13-r3:r2

GEN15: GENER
CEKEJ CEK15
DB 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
SJMP GEN15

tabadr: DW GEN00
DW GEN01
DW GEN02
DW GEN03
DW GEN04
DW GEN05
DW GEN06
DW GEN07
DW GEN08
DW GEN09
DW GEN10
DW GEN11
DW GEN12
DW GEN13
DW GEN14
DW GEN15
;komunikacní proménné:

andmask EQU $
ormask EQU $+1
movxdel EQU $+2
DELH EQU $+3
DELL EQU $+4
GENxx EQU $+5

END

Ovládací program pro Windows
Ovládací program pro programova- 

telnÿ generátor byl vybudován na zákla- 
dë programu z kapitoly 10.

Vzhledem k pomërnë znaCné slozi- 
tosti a omezenému rozsahu Casopisu 
není mozno program komentovat jestë 
mimo vlastní vÿpis, kterÿje uveden dále. 
Zastavme se alespoñ u funkce Pre
hod, která slouzí k prehození bitú mezi 
datovou sbërnicí mikroradiCe a datovou 
sbërnicí D/A prevodníku. Ze schématu 
na obr. 12.1 je patrné, ze bity jsou vzá- 
jemnë zpreházeny. Toto resení bylo 
zvoleno proto, aby byly plosné spoje co 
nejjednoduSsí.

Popisme si alespoñ základní moz- 
nosti ovládání programovatelného ge
nerátoru (viz obr. 12.6):
• Prednë je tu skupina pro volbu tvaru 
signálu (harmonickÿ, obdélníkovÿ a pi- 
lovitÿ).
• Dáleje mozné volit poCet vzorkú vpe- 
riodë mezi 64, 32 a 16vzorky. Cím 
vëtSí poCet vzorkú zvolíme, tím je ge- 
nerovanÿ signál kvalitnëjsL Ovsem 
pro 64 vzorkú je maximální kmitoCet 
pouze 6,25 kHz, kdezto pro 16 vzor
kú jiz 25 kHz.

• Pro snadnëjSí nastavování kmitoCtu 
byla pridána skupina kmitoCtové pás- 
mo. Lze tedy volit kmitoCet rádovë v Hz 
nebo kHz. Vlastní nastavení kmitoCtu 
probíhá skrolbarem. Nad ním je zobra
zena nastavená hodnota kmitoCtu.

Pohled na okno aplikace v akci je na 
obr. 12.6.

Následuje vÿpis ovládacích progra- 
mú pro Windows:

PRGGENER.H:
#ifndef PRGGENERFH
#define prggenerfh
II- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
include <classes.hpp>
include <controls.hpp> 
include <stdctrls.hpp> 
include <Fonrns.hpp>
II- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#include "EzusB.h"
include <Extctrls.hpp>
II- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
const WORD Buffer=Qx1e4Q;
II- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
class THlForm : public TForm
Í
..published:

TRadioGroup "rgTvar;
TRadioGroup "rgpocetvzorku;
TscrollBar "sbKmitocet;
Timage "imukazka;
TLabel "lbKmitocet;
TRadioGroup "rgpasmo;
void _fastcall FormcreateC

TObject "sender);
void _fastcall FormDestroyC

TObject "sender);
void _fastcall AktualizujC

TObject "sender);
void _fastcall rgpasmoclickC 

TObject "sender);
private: II user declarations

IIgenerátor:
TAN2131 *an?131;
IIadresy pro zápis dat:
int andmask,ormask,movxdel,delh,dell,genxx; 

public: II user declarations
_fastcall THlFormCTComponent" Owner);

};

//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
byte _fastcall prehod(BYTE a);
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
extern package THlForm Worm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#endif
prggener.cpp:
include <vcl.h> 
include <math.h> 
include <inifiles.hpp> 
#pragma hdrstop
#include "PRGGENERF.h"
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*,dfm" 
THlForm Worm;
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
__fastcall THlForm::THlForm[

TComponent* Owner) : TForm(Owner)
{
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
void —fastcall THlForm::Formcreate[

TObject ^sender)
{

TDeviceDescriptor dd;
int c=0;
an2131=null;
try{ 

do{
//zrus predchozí instanci: 
if(AN2131)

delete an2131;
//vytvorení instance tan2131: 
AN2131=new tan2131[c++);
//zjistèní deskriptoru: 
dd=AN2131->DeviceDescriptor;

}while[dd.bcdDevice!=0x4750); //test 
//zastaví procesor: 
AN2131->RAM[CPUCS]=OxO1;
//download programu
//a vÿpocet adresy pro data portù: 
ANDMASK=AN2131->DownLoadFromRes[

0, 
int(Hinstance), 
"prggener", 
"program");

ormask=andmask+1;
movxdel=andmask+2;
delh=andmask+3;
dell=andmask+4;

Obr. 12.6.
Aplikace 

PROGGENER 
v akci
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GENXX=ANDMASK+5;
//rozbéhne procesor:
AN2131->RAM[cpucS]=0x00;

}
catchfException &e){

Application->MessageBox(
"programovatelny generator není pripojen",
"PRGGENER",
MB_ICONHAND);

//predcasné ukoncení aplikace:
Application->Terminate();

}
//inicializace:
TiniFile *ini=new TiniFile(

GetCurrentDir()+"\\PRGGENER.iNi");
rgTvar->itemindex=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","Tvar",rgTvar->itemindex);
rgpocetVzorku->itemindex=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","pocet",rgpocetVzorku->itemindex);
rgpasmo->itemindex=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","pasmo",rgpasmo->itemindex);
//nastav rozsah scrollbaru:
rgpasmoclick(NULL);
sbKmitocet->position=ini->Readinteger(

"NASTAVENi","Kmitocet" ,sbKmitocet->position);
delete ini;
Aktualizuj(NULL);

}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::FormDestroy(

TObject ^Sender)
{

//ulození parametru:
TiniFile *ini=new TiniFile(

GetCurrentDir()+"\\pRGGENER.iNi");
ini->writeinteger(

"NASTAVENi","Tvar",rgTvar->itemindex);
ini->writeinteger(

"NASTAVENi","pocet",rgpocetVzorku->itemindex);
ini->writeinteger(

"NASTAVENi","pasmo",rgpasmo->itemindex);
ini->writeinteger(

"NASTAVENi","Kmitocet",sbKmitocet->position);
delete ini;
if(AN2131)

delete an2131;
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::Aktualizuj(

TObject ^Sender)
{

int a;
//pole poctu vzorku:
int ppocet[3]={64,32,16};
//podklady pro vypocet kmitoctu:
byte vmovxdel,vdelh,vdell,vgenxx;
//vzorky signálu a jejich pocet:
BYTE Vzorky[64];
int pocet=ppocet[rgpocetVzorku->itemindex];
//násobicí faktor pro ukázku:
int fakt=256/pocet;
//pole hodnot masek and:
byte pANDMASK[3]={0x7f,0x5f,0x4f};
double f;
int vDEL;
//pocet taktu:
int pos=-sbKmitocet->position+15;
//bitmapa s rastrem:
Graphics::TBitmap *b=new Graphics::TBitmap;
b->width=imukazka->width;
b->Height=imukazka->Height;
b->canvas->Brush->color=clBlack;
b->canvas->pen->color=clLime;
b->canvas->FillRect(TRect(O,0, 

imukazka->width,imukazka->Height)); 

b->Canvas->pen->style=psDot;
forCa=0;a<=256;a+=64){

b->Canvas->MoveTo(4,258-a);
b->Canvas->LineTo(4+256,258-a);

}
for(a=0;a<=256;a+=64){

b->Canvas->MoveTo(4+a,4);
b->Canvas->LineTo(4+a,256);

}
b->Canvas->pen->Color=clLime;
b->canvas->pen->width=2;
//generování vzorkû posloupnosti:
switch(rgTvar->itemindex){

case 0: //harmonicky
for(a=0;a<pocet;a++)

Vzorky[a]=127+127*sin(
a/double(pocet)*2*M_Pi);

break;
case 1: //obdélníkovy

for(a=0;a<pocet;a++)
Vzorky[a]=(a<pocet/2)?255:0;
break;

case 2: //pilovity
for(a=0;a<pocet;a++)

Vzorky[a]=255*a*256/double(pocet);
break;

}
//stanovení dëliciho pomëru:
if(pos<=36){

if((pos-15)%3==0){
vGENXX=0;
vMOVXDEL=(pos-15)/3;

}
else ifCCpos-16)%3=0){

vGENXX=1;
vMOVXDEL=(pos-16)/3;

}
else ifCCpos-17)%3=0){

vGENXX=2;
vMOVXDEL=(pos-17)/3;

}
}
else{

vDEL=(pos-19)/13;
vDELL=vDEL&0xFF;
vdelh=vdel>>8;
vGENXX=pos+3-19-vDEL*13;
vMOVXDEL=0;

}
//vypocet kmitoctu:
switch(vGENXX){
case 0:f=6e6/double(pocet*(15+3*vMOVXDEL));break;
case 1:f=6e6/double(pocet*(16+3*vMOVXDEL));break;
case 2:f=6e6/double(pocet*(17+3*vMOVXDEL));break;
case 3:f=6e6/double(pocet*(19+13*vDEL));break;
case 4:f=6e6/double(pocet*(20+13*vDEL));break;
case 5:f=6e6/double(pocet*(21+13*vDEL));break;
case 6:f=6e6/double(pocet*(22+13*vDEL));break;
case 7:f=6e6/double(pocet*(23+13*vDEL));break;
case 8:f=6e6/double(pocet*(24+13*vDEL));break;
case 9:f=6e6/double(pocet*(25+13*vDEL));break;
case 10:f=6e6/double(pocet*(26+13*vDEL));break;
case 11:f=6e6/double(pocet*(27+13*vDEL));break;
case 12:f=6e6/double(pocet*(28+13*vDEL));break;
case 13:f=6e6/double(pocet*(29+13*vDEL));break;
case 14:f=6e6/double(pocet*(30+13*vDEL));break;
case 15:f=6e6/double(pocet*(31+13*vDEL));break;
}
//ulození dat do procesoru:
//zastaví procesor:
AN2131->RAM[cpucS]=0x01;
//ulozí vzorky:
for(a=0;a<pocet;a++){

if(a==0)
b->Canvas->MoveTo(4+a*fakt,258-Vzorky[a]);

else
b->Canvas->LineTo(4+a*fakt,258-Vzorky[a]);

AN2131->RAM[a+Buffer]=prehod(Vzorky[a]);
}
//rídicí promënné:
an2131->ram[movxdel]=vmovxdel; 
an2131->ram[genxx]=vgenxx;
an2131->ram[delh]=vdelh; 
an2131->ram[dell]=vdell;
AN2131->RAM[ANDMASK]=

pANDMASK[rgpocetVzorku->itemindex];
AN2131->RAM[ORMASK]=0x40;
//rozbëhne procesor:
AN2131->RAM[cpucS]=0x00;
//nakreslí ukázku: 
imukazka->Canvas->Draw(0,0,b);
delete b;
//vypíse hodnotu kmitoctu: 
if(f>=1e3)

lbKmitocet->Caption=FormatFloat("0.00 kHz",f/1e3); 
else

lbKmitocet->Caption=FormatFloat("0.0 Hz",f);
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void _fastcall THlForm::rgpasmoClick(

TObject ^sender)
{

//nutné pred zmënou nastavení skrolbaru: 
sbKmitocet->Min=-20000;sbKmitocet->Max=0;
//podle pásma zadej min a max: 
switch(rgpasmo->itemindex){ 

case 0: //Hz
sbKmitocet->Min=-20000;
sbKmitocet->Max=-361;
sbKmitocet->LargeChange=1000;break;

case 1: //kHz
sbKmitocet->Min=-360;
sbKmitocet->Max=0;
sbKmitocet->LargeChange=10;break;

}
//definovaná pozice skrolbaru: 
sbKmitocet->position=sbKmitocet->Max;
if(sender)

Aktualizuj(NULL);
}
//- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
byte _fastcall prehod(BYTE a)
{

//prohodí bity do správného poradí:
return (a&0x80)>>7|(a&0x40)>>5|(a&0x20)>>3| 

(a&0x10)>>1|(a&0x0f)<<4;
}

Závér
Úcelem tohoto clánku bylo sezná- 

mit ctenáre s populárním mikroradicem 
AN2131. Jedná se o pomërnë podrob- 
nÿ popis (ne vsak tak obsáhiy, jako pû- 
vodní katalogovÿ list) s úvodními príkla- 
dy. Kromë toho jsou zarazeny návody 
na vÿrobu uzitecnÿch zarízení. Tyto ná
vody se mohou stát vodítkem pro reali
zaci vlastních typû zarízení.

Jako vÿchozí literaturu jsem pouzí- 
val [9] a velmi mi pomohla i [8]. Príklady 
uvedené v kapitolách 8a9 vycházejí 
z [8], ale vlastní provedení je odlisné. 
Pozornost jsem predevsím vënoval po- 
drobnëjSími vÿkladu cinnosti procesoru 
a prakticky zamërenÿm konstrukcím.

Kde sehnat soucástky 
a hotové moduly

Mikroradice AN2131QC lze v nasí 
zemi zakoupit, se shánëním vsak mo-
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hou bÿt urcité potize (mnoho prodejcù 
pozaduje odebrat zbozí v pomërnë vy- 
sokém poctu kusú, coz je znacnë 
nevÿhodné). Z toho dúvodu nabizim 
moznost koupë mikroradicú, ménë 
zkusenëjsi amatéri (nechtëji pájet 
SMD) si mohou objednat dokonce ho- 
tové moduly. Prehled aktuálních cen 
najdete na:
www.mujweb.cz/efs-prodej/PE2005

Z této stránky je mozné stáhnout 
doprovodné soubory (püpadnë si je 
múzete objedat vypálené na CD-ROM, 
cena SO Kc + postovné).

Objednávat lze bud’ pomocí e-mailu:
matousekd@quick.cz

nebo písemnë:
Ing. David Matousek
Vysoká skola Polytechnická 
Tolstého 16
JIHLAVA 
586 01

Co obsahuje CD-ROM
Obsah CD-ROM je rozdëlen do në- 

kolika adresárú:
• ASM51 - prekladac ASM51.EXE a 
pomocné soubory,
• DATASHEET - katalogové listy nej- 
dúlezitêjsích soucástek,
• OVLADACE - ovladac EZUSB,
• PROGRAMY - zdrojové texty i pre- 
lozená forma jednotlivÿch príkladú 
z kapitol 8az12,
• SPOJE - plosné spoje uvedenÿch 
prípravkú vytvorené v programu 
Eagle 4.11,
• UTILS - pomocnÿ program pro moni- 
torování USB portú USBVIEW.EXE.

Literatura
[1] Matousek, D.: Práce s mikrokontro- 
léry ATMEL AT89C2O51. BEN - tech- 
nická literatura, Praha ZOOZ.

[Z] Matousek, D.: Práce s mikrokontro- 
léry ATMEL AT89S8Z5Z. BEN - tech- 
nická literatura, Praha ZOOZ.

[S] Matousek, D.: Práce s mikrokontro- 
léry ATMEL AVR. BEN - technická lite
ratura, Praha ZOOS.

[4] Matousek, D.: Udëlejte si z PC, 
1. díl. BEN - technická literatura, Praha 
ZOO1.

[5] Matousek, D.: Udëlejte si z PC, 
Z. díl. BEN - technická literatura, Praha 
ZOOZ.

[6] Matousek, D.: USB prakticky s ob- 
vody FTDI. BEN - technická literatura, 
Praha ZOOS.

[7] Matousek, D.: Udëlejte si z PC 
v Delphi 1. díl. BEN - technická literatu
ra, Praha ZOOS.

[8] Kainka, B.: Mërení, rízení a re
gulace pomocí sbërnice USB. BEN 
- technická literatura, Praha ZOOS.

[9] Cypress: Katalogovÿ list mikroradi
ce ANZ1S1.

Podrobnèjsí informace 
o doporucené literature
Pro lepsí predstavu pripojuji krátké 

anotace knih doporucenÿch v seznamu 
literatury.

Práce s mikrokontroléry ATMEL 
AT89C2051

V knize kromë podrobného popisu 
mikroradice AT8oCzO51 najdete kon- 
strukci programátoru a vÿvojového 
kitu.

Dále je uvedeno pomërnë velké 
mnozství prípravkú, jejich pouzívání je 
vysvëtleno na príkladech (napr. více- 
segmentové displeje, vestavënÿ kom- 
parátor, prevodníky A/D a D/A, budic 
M5451B7, TLC549, PCF8591, TL77O5, 
LMSS1).

Na doprovodném CD-ROM nalez- 
nete zdrojové texty vsech ZS publikova- 
nÿch príkladú a klisé plosnÿch spojú 
vsech 16 realizovanÿch prípravkú.

Práce s mikrokontroléry ATMEL 
AT89S8252

Kniha je zamërena na popis mikro
radice AT89S8Z5Z vcetnë trí desítek 
jeho zajímavÿch aplikací. V knize je 
publikován vÿvojovÿ kit kombinovanÿ 
s programátorem.

Pozornost je vënována predevsím 
periferním obvodúm SAA1O64 (budic 
displeje), PCDSS1Z (DTMF), TDA8444 
(8kanálovÿ D/A prevodník). Ukázánoje 
také ovládání disple aaaavvvvje LCD a 
klasické klávesnice k PC.

Je pripojeno mnoho príkladú pouzití 
sériového portu v souvislosti s tímto 
mikroradicem.

Práce s mikrokontroléry ATMEL 
AVR

Kniha je zamérena na popis mikro- 
radicü AVR AT90S1200, AT90S2313, 
AT90S2343, AT90S4433, AT90S8515 
a AT90S8535. Jsou v ni publikovány 
vyvojové kity kombinované s progra
mátorem.

V knize najdete priklady zamérené 
na pouziti CitaCü/Casovacü, jednotek 
WatchDog, Input Capture, Output 
Compare, PWM. Najdete zde i priklady 
realizace prevodnikü A/D a D/A (napr. 
MCP3002), pouziti LCD, SPI sbérnice, 
sériového kanálu. Je uveden i priklad 
pouziti teplotniho cidla SMT160-30.

UdèlejtesizPC, l.díl
V knize je uveden popis stavby nè- 

kolika zarízení:
• impulsní generátordo 1 MHz,
• cítacdo16MHz,
• programátor obvodú GAL,
• univerzální mèricí deska (prevodníky 
A/D a D/A, císlicové vstupy/vystupy),
• programovatelny generátordo 100 kHz.

Udëlejte si z PC, 2. dil
V knize je uveden popis stavby në- 

kolika zarízení:
• testovací prípravky pro sériovÿ a pa
ralelní port,
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• cítac do 50 MHz,
• napájecí zdroj nzenÿ pocítacem,
• zdokonalená univerzální mêficí deska 
(pfevodníky A/D a D/A, císlicové vstu- 
py/vÿstupy),
• zdokonalenÿ programovatelnÿ ge- 
nerátor.

USB prakticky s obvody FTDI, 
l.díl

Kniha se vënuje popisu a praktic- 
kému pouzití obvodu FT232BM, ob
vod pracuje jako konvertor signálú 
sbërnice USB na signály asynchron- 
ního sériového kanálu vcetnë linek 
modemu.

V knize je publikováno mnoho kon
strukci na bázi tohoto obvodu: progra- 
mátor AT89C2051, vÿvojové kity pro 
AT90S2313, zdroj s proudovÿm ome- 
zením rizenÿ pocítacem, mërici deska 
pro USB, konvertory USB na RS-232.

Udèlejte si zPC v Delphi, 1. díl
Kniha ukazuje pouzívání vyvojového 

prostredí Delphi v souvislosti s paralel- 
ním a sériovym portem pocítace. Ne- 
chybí príklad pouzití USB.

Nejdríve jsou uvedeny jednodussí 
príklady: LPTLCD (ovládání LCD dis- 
pleje), pouzití teplotního cidla SMT160- 
30, COM4021 (8bitovy vstupní port), 
COM1320 (levny 8bitovy D/A prevodník 
se sbèrnicí I2C).

Nazávèrjsou publikovány pokroci- 
lejsí konstrukce: LPTUNI (univerzální 
deska pro paralelní port), COMOSC 
(2kanálovy osciloskop), USBMC (uni
verzální mèricí karta pro USB).

USB - mèreni, rízení a regulace 
pomocí sbèrnice USB

Tato kniha zpfístupñuje USB i pro 
poloprofesionální aplikace. Nabízíjed- 
noduché metody pfístupu a úcinnou 

podporu a ulehcuje tak ctenáfúm první 
praktickÿ kontakt s USB.

Krok za krokem jsou ctenáfi sezna- 
mováni s vÿvojem hardware a software 
vhodného pro USB.

Na pfíkladech je uvedena práce 
s mikrofadici CY7C63000 a AN2131.

Soucasnëjsou polozeny i nezbytné 
základy programování na stranë PC. 
Jako programovací jazyky jsou pouzí- 
vány Visual Basica Delphi.

Mèrení sinusového signálu na vÿstupu programovatelného generátoru, 
popisovaného na strane 33

Detail prúbèhu sinusového signálu na vÿstupu programovatelného generátoru. Je 
vidèt schodovitÿ Charakter signálu, kterÿ by bylo mozné dokonale vyhladit 

vhodnÿm filtrem typu dolní propust
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