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UVODNI SLOVO

Studijni opora Cislicové systémy vznikla jako udebni material pro studenty katedry informatiky
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné. Je urcena studentim predmétu
Cislicové systémy.

K tispésnému splnéni piedmétu je nezbytné ziskat zapocet a slozit zkousku. Zapocet se ziska
za vypracovani praktickych uloh. Tyto tlohy budou zadavany vzdy na konci praktickych cviceni.
Student tyto vypracované tlohy odevzda na nésledujicim praktickém cviceni. Piiklady jednotlivych
praktickych dil¢ich ukoll jsou na nésledujici strané. Zkouska probiha ustni formou, kdy student
dostane otazky a dostate¢ny Cas na ptipravu.



Priklady praktickych ukolu:

1. priklad

2. priklad

3. pfiklad

4. priklad

- Napiste program pro procesor 16F877A, ktery rozsviti libovolné tfi diody.
V programu pouzijte makra s parametry.

- V. mod_05 zjistéte, jak se rozepisuje pfikaz banksel.

- Z daného HEX souboru vytvoite pavodni program.

- Nakreslete schéma obvodového zapojeni

- Napiste program pro procesor 16F877A, ktery pfizmacknutiTLO rozsviti
diodu a pfi zmacknuti TL1 ji zase zhasne

- Napi$ program, ktery pfi souCasném zmacknuti TLO a TL1 rozsviti diodu a
pfi sou€asném zmacknuti TL2 a TL3 ji zase zhasne

- Vytvoite makro ,nastav bity diodal,dioda2“ které rozsviti na PORTU_D
diody od diody1 do diody2, vSechny ostatni diody na portu zhasne

- Napiste program, aby pfi kazdém zmacknuti tlaCitka precCetl program dalSi
adresu paméti EEPROM a zobrazil jeji obsah na BARGRAFU (pouZijte
k tomu externi tlaCitko)

- Nakreslete schéma obvodového zapojeni

- Napiste program, kde bude pfislusna LED blikat v intervalu 500ms
s pfesnosti 1% kde hlavni program umistéte do stranky2 a zpozdovaci
smycCku dostranky3.

- Napiste program, kde bude pfislusna LED blikat v intervalu 500ms 10krat a
poté v intervalu 200ms také 10krat to se bude stale opakovat.

- NapiSte program, kde LED bude blikat v 500ms intervalu a do paméti
EEPROM se bude zapisovat pocet bliknuti ledky.

- Napiste program, kde LED bude blikat v 500ms intervalu a do paméti
EEPROM se bude =zapisovat pocet bliknuti ledky a pokud program
resetujeme se zmacknutym tlaCitkem, tak tento pocet zobrazi na bargrafu
v binarni podobé.

- Vytvofte makro s parametrem ,cekej_ms parametr®, kde parametr udava
Zpozdéni v ms.

- Vytvofte makro s parametrem ,cekej_ds parametr’, kde parametr udava
zpozdéni ve stovkach ms (desetinach sekundy).

- Napiste program knight rider team, ktery bude mit Ctyfi nezavislé bloky a
kazdy blok se bude opakovat 4x.

- Napiste program pro procesor 16F877A, knight rider team, ktery bude mit
Ctyfi nezavislé bloky a kazdy blok se bude opakovat 4x, kazdy z jednotlivych
bloki bude lezet na zvlastni strance programu a zpozdovaci smycka
k tomuto bloku musi lezet v jiné strance.

- Do paméti FLASH zapiste sekvenci, kterou budete chtit zobrazovat na
BARGRAFU a poté tuto sekvenci postupné Ctéte a zobrazujte ji na
BARGRAFU. Celou sekvenci zacyklete.

- Do paméti RWM zapiste sekvenci, kterou budete chtit zobrazovat na
BARGRAFU a poté tuto sekvenci postupné Cctéte a zobrazujte ji na
BARGRAFU. K zobrazovani pouzijte nepfimé adresovani. Celou sekvenci
zacyklete.

- Do paméti RWM (do v8ech 4 bank) zapiste sekvence, které budete chtit
zobrazovat na BARGRAFU a poté tyto sekvence postupné Ctéte a zobrazujte



5. priklad

6. priklad

7. priklad

je na BARGRAFU. K zobrazovani pouZijte nepfimé adresovani. Sekvence
zacyklete.

- Napiste program, ktery Cita od 0 — F vjednosekundovém intervalu a
vysledek zobrazi na LED displeji.

- Napiste program, ktery Cita od 0 — F v jednosekundovém intervalu, pokud
tlaCitko neni zmacknuté a pokud je zmacknuté Cita vintervalu F — O.
Vysledek zobrazte na LED displeji.

- Napiste program, ktery okolo LED displeje necha blikat diody

- Napiste program, ktery pfecte 100 hodnot z paméti EEPROM a uloZte je do
paméti FLASH od adresy 0200h

- Napiste program, ktery pfecte 100 hodnot z paméti FLASH a pokud je tato
hodnota mensi nez 33h tak ji zapiSte do paméti EEPROM

- Vytvorte makro s parametry LED_displej disp0, displ, disp2, disp3, poradi
pfi zavolani tohoto makra se zobrazi pfisluSny obsah registru disp0-3 na
pfislusnou buriku LED displeje. V proménné poradi je Cislo pravé aktivované
bunky.

- Napiste program, ktery bude ¢itat od 0000-9999 v 1s intervalu

- Vytvofte makro s parametrem ,KM_rizeni1_P*“, kde pfi zavolani makra se
motor otoci o jeden krok a v této poloze zUstane fixovan.

- Vytvorte program, kde pfi stisknuti tlaCitka se motor otaci a pfi jeho pusténi
se zastavi

- Vytvofte makro s parametrem ,KM_rizeni1_L* kde pfi zavolani makra se
motor otoCi o jeden krok a v této poloze zUstane fixovan. Makro vyzkousSejte
na programu, Kde pfi stisknuti tlaitka se motor otaci a pfi jeho pusténi se
zastavi

- Vytvorte program, kde pfi stisknuti tlaCitka se motor toCi na jednu stranu a
pfi stisknuti druhého na druhou.

- Vytvorte program, kde pfi zmacknuti jednoho tlaCitka se rotor otoCi o 360
stupna a pfi zmacknuti druhého se otoCi 4krat o 90 stupnid.

- Vytvorte program, kde pfi zmacknuti tlaCitka se rotor oto€i o 1 otoCku proti
sméru hodinovych rucicek a pfi druhem stisknuti se otoCi rychleji

- Vytvofte program, kde se budou postupné zvétSovat otacky krokoveho
motoru

- NapisSte program pro procesor 16F877A, ktery na bzufaku vygeneruje
zvuky odpovidajici postupné tonim C, D, E, F, G, A, H, C1 s pfesnosti na 2
mikro sekundy. Kazdy tén bude trvat 1 sekundu. Bez pouziti TIMERU.

- NapiSte program pro procesor 16F877A, ktery na bzucaku vygeneruje
zvuky odpovidajici postupné téniim C, D, E, F, G, A, H, C1. Kazdy tén bude
trvat 1 sekundu. Frekvenci tonu hlidejte TMRO a délku ténu TMR1.

- Napiste program pro procesor 16F877A, ktery vytvofi piano. K vytvofeni
piana pouzijte TMRO

Prvni tlaCitko vytvofi ton C - 262 Hz
Druhé tlacitko vytvofi ton D - 294 Hz
Treti tlaCitko vytvofi ton E - 330 Hz
Ctvrté tlagitko vytvofi tén F - 349 Hz
Paté tlaCitko vytvofi ton G - 392 Hz
Sesté tlagitko vytvoii ton A - 440 Hz
Sedmé tlaCitko vytvofi tén H - 494 Hz
Osmé tlacitko vytvofi ton c1 - 524 Hz



- Napiste program pro procesor 16F877A, ktery rozblika na bargrafu
libovolnou diodu v intervalu dle tabulky a zaroven vytvofi ton na bzucaku.
Pouzijte k tomu TMRO

- Napiste program pro procesor 16F877A, ktery rozblikd na bargrafu
libovolné dvé diody. K rozblikani prvni pouzijte TMR1 a k rozblikani druhé
TMR2.



VYSVETLIVKY K POUZIVANYM SYMBOLUM

Cile kapitoly

Klicova slova nebo Slovni¢ek pojmu

Kontrolni otazky a ukoly provérfuji, do jaké miry studujici text a problematiku
pochopil, zapamatoval si podstatné a dulezité informace a zda je dokaze
aplikovat pfi feSeni problémd

Ukoly k textu je potieba je splnit neprodlen&, nebot pomahaji k dobrému
zvladnuti nasledujici latky.

Otazky k zamysleni

Misto pro vase poznamky

Odkazy na literaturu a dalSi zdroje

H@O®0 QO

Shrnuti opory




ZAKLADNI CASTI MIKROPOCITACE

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e Charakteristické uspotadani mikropocitace
e Vytvofit sbérnici

e Popsat vnitini uspoiradani mikroprocesoru
e Popsat usporadani paméti mikroprocesoru
e Vytvofit systém preruseni

Pracovat se vstupné¢ vystupnimi obvody
Pracovat s ¢itacem a ¢asovacem

Pracovat s ptfevodniky

Popsat funkci koprocesoru

@ KLIEOVA SLOVA

Mikropocita¢, mikroprocesor, sbérnice, pamét’, preruseni, ¢itac, Casovac, koprocesor, ALU, stiadac,
PC, registr.

@ ODKAZ NA LITERATURU

Palacky P., Cislicova a mikroprocesorova technika, edi¢ni stfedisko VSB, Ostrava, 2007, s. 26-49



ZAKLADNI CINNOSTI MIKROPOCITACE

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

Popsat zpracovani instrukce mikropocitatem
Pouzivat systém zpracovani preruseni
Popsat komunikaci mikropocitace s okolim
Popsat zpracovani dat procesorem

@ KLICOVA SLOVA

Casovani mikroprocesoru, instrukéni soubor, bezprostfedni adresovani, zasobnik, preruseni,
dopln¢k.

® ODKAZ NA LITERATURU

Palacky P., Cislicova a mikroprocesorova technika, edi¢ni stredisko VSB, Ostrava, 2007, s. 50-87
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VYVOJ MIKROPROCESORU A MIKROPOCITACU

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

Popsat univerzalni mikroprocesory
Popsat monolitické mikropocitace
Popsat procesory pro DSP

Popsat RISC procesory

@ KLICOVA SLOVA
Monoliticky mikropo¢ita¢, DSP, RISC.
@ ODKAZ NA LITERATURU

Palacky P., Cislicova a mikroprocesorova technika, edi¢ni stfedisko VSB, Ostrava, 2007, s. 87-93



SYSTEMY S VICE MIKROPOCESORY

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

e vytvofit multimikroprocesorovy systém
e vytvofit multimikropocitacovy systém
e vytvofit systém s paralelnimi procesory

@ KLIEOVA SLOVA

Multimikroprocesorovy systém, multimikropocitacovy systém, paralelni procesory

@ ODKAZ NA LITERATURU

Blizndk M., Paralelni procesy a programovani, univerzita Tomase Bati, Zlin
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PERIFERNI ZARIZENi MIKROPOCITACU

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

Vytvofit pamétové zaiizeni
Vytvofit vstupni zatizeni
Vytvoftit vystupni zafizeni
Pouzivat sitovy adaptér

@ KLICOVA SLOVA

@ ODKAZ NA LITERATURU

Fryza T., Fedra Z., Sebesta J., Mikroprocesorova technika — laboratorni cvicent, Brno



PAMETOVE OBVODY

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét:

Pouzit paméti RAM
Paméti EPROM
Paméti EEPROM
Paméti flash EEPROM

@ KLICOVA SLOVA

RAM, EPROM, EEPROM, DIP

@ ODKAZ NA LITERATURU

Jane&ek . Projektovini mikropocitacovych systémii, CVUT, Praha, 1996, s. 120-126
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SERIOVA SBERNICE

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vysvétlit:

e Elektrické standardy — RS-232C, RS-423, RS-422, RS-485

e Komunika¢ni protokoly — modbus, devitibitova multipoc¢itacova sbérnice Intel, bitbus,
fieldbus, CAN

e Sériové sbérnice — SPI, MicroWire, IIC.

@ KLICOVA SLOVA

RS-232C, RS-423, RS-422, RS-485, modbus, devitibitova multipocitacova sbérnice Intel, bitbus,
fieldbus, CAN, SPI, MicroWire, IIC.

@ ODKAZ NA LITERATURU

Jane&ek . Projektovani mikropocitacovych systémii, CVUT, Praha, 1996, s. 21-34



MERENI CASU A KMITOCTU

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vysvétlit:
Casovade a &itade

Zachytny registr

Komparacni registr

Generator periody

Obvody realného casu

Watchdog

PWM

@ KLICOVA SLOVA

Casovad, ¢itag, watchdog, power-fail, PWM, perioda, registr.
® ODKAZ NA LITERATURU

Janedek J. Projektovani mikropocitacovych systémii, CVUT, Praha, 1996, s. 8-20
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ANALOGOVE VSTUPY A VYSTUPY

CILE KAPITOLY

Po prostudovani této kapitoly budete umét vysvétlit:

Aproximacni A/D prevodniky
Integracni A/D pievodniky
Alternativni feSeni A/D ptfevodu
D/A ptevodnik

@ KLIEOVA SLOVA

Referenc¢ni napéti, prevod, ADCON, NE555, PWM cita¢, PWM registr.

@ ODKAZ NA LITERATURU

Jane&ek . Projektovini mikropocitacovych systémii, CVUT, Praha, 1996, s. 38-46



@ MiSTO PRO VASE POZNAMKY
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@ SHRNUTI STUDIJNi OPORY

Studijni opora Cislicové systémy vznikla jako uéebni material pro studenty katedry informatiky
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Jana Evangelisty Purkyné. Je urCena studentim predmétu
Cislicové systémy. Po skonCeni seminafe by student mél byt schopen naprogramovat zakladni
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