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Anotace (Cesky)

V této bakalarské praci je popsana realizace testeru rozhrani 12C, SPI a 1WIRE.
V teoretické ¢asti je uveden jak popis téchto rozhrani, tak protokoly. V praktické ¢asti
je pak uveden navrh zarizeni a popis jeho funkce. Zarizeni se sklada ze dvou hlavnich
casti, a to ,master zarizeni“ (PC vizualizace ovladani testeru) a ,slave zarizeni“
(mikroradi¢ ATmega-8 a FTDI 232). Funkcnost tohoto zarizeni byla prakticky

ovérena.

Abstract

The objective of this Bachelor’s thesis was to design a tester of 12C, SPI and 1WIRE
interfaces. In the theoretical part of the thesis, these interfaces as well as protocols
are described. In the practical part, a design of the device and description of its
functions are presented. The device is composed of two main components, a “master”
(PC visualization of tester controlling) and “slave” (microcontroller ATmega-8 and

FTDI 232). Function of the device was verified in practice.
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1. VoD

Cilem predkladané prace bylo sestrojit zarizeni, které by umoZnovalo
otestovat periferni obvody, které disponuji rozhranimi (sbérnicemi) I2C, SPI
a 1WIRE. Mohlo by také slouZit jako ucebni pomfticka, ktera by umoZziiovala
zajemclm, aby si osvojili praci s vySe uvedenymi rozhranimi. Zatizeni se sklada ze
dvou hlavnich ¢asti, a to ,master zatizeni“ (PC vizualizace ovladani testeru) a ,slave

zatizeni" (mikroradi¢ ATmega-8 a FTDI 232).

2. PRISTROJOVE SBERNICE

Pristrojové sbérnice jako 1WIRE, SPI a 12C jsou v dneSni dobé nejcastéjSimi
rozhranimi, které se pouzivaji ke komunikaci mezi integrovanymi obvody, pripadné
ke komunikaci mezi mikropocitacovymi moduly, na kratkou vzdalenost nepresahujici
nékolik metrd. Hlavnim divodem pouziti je zmenSeni poctu vyvodd pouzder
integrovanych obvodii pro samotnou komunikaci a diky jednoduchosti téchto
protokolli moZnost programové realizace na vyvodech vhodného portu jakéhokoliv

mikrokontroléru.



2.1 Sbérnice 12C
2.1.1 HW zapojeni 12C

vVCC  (5V)
R1 R2
4K7 | 4K7
SDA
SCL

VCC

SDA SCL SDA SCL SDA SCL

VCC vVCC
I Master Device Slave Device J: Slave Device
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Obr. ¢. 1. Zapojeni obvodt na sbérnici 12C.

2.1.2 Popis protokolu 12C

Sbérnice I2C (Inter-Integrated-Circuit Bus) byla vyvinuta firmou Philips a dnes
je soucasti nejen spotrebni elektroniky, pro kterou byla ptivodné navrzena, ale také
priimyslové elektroniky. Radi¢e této sbérnice naleznete nejen u procesorfi firmy
Philips (80C552,80C528), ale i u produkti jinych vyrobct, napi. Atmel (napt. 24C64)
nebo Motorola (napt. HCO5T7). Sbérnice I12C je tvorena dvojici vodicti, na kterych je
v klidovém stavu diky Pull-up rezistoriim stav logické 1. Vodi¢ oznaceny jako SCL
generuje hodinovy synchronizac¢ni signal pouze na strané MASTERA a vodic oznaceny
jako SDA slouzi k obousmérnému synchronizovanému prenosu dat. Jednotlivé fyzické
vyvody (SCL, SDA) téchto obvodii jsou vnitiné vybaveny budi¢i s otevienym
kolektorem, které umoziuji pripojeni vice obvodl na tuto sbérnici, aniz by doslo
k hardwarovym kolizim (HW). Dale umoznuji kterémukoliv obvodu kontrolovat
bitovou synchronizaci a prizpasobit tak rychlost prenosu dat. Pfenos na sbérnici
zacina, kdyz MASTER ,stahne” SCL z logické arovné 1 na 0 pfti log. irovni SDA =1 [1],

viz obrazek ¢. 2.
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Obr. ¢. 2. Start sekvence na sbérnici 12C
MASTEREM je postupné vysilana osmibitova hodnota zacinajici bitem s
nejvétsi vahou. Kazdy preneseny bit musi zachovat neménnou hodnotu po dobu
trvani log. urovné = 1 na SCL a pak je vzorkovan pii sestupné hrané. Vyslana
osmibitova hodnota je potvrzena prijimacem tak, Ze se vyvod SDA prepne na logickou
uroven 0 v dobé devatého hodinového impulsu (plati pro prvni byte). Tento stav se
znaci jako signal ACK. Prenos je ukoncen vzestupnou hranou na vodici SDA pfri log.

urovni SCL =1 [1], viz obrazek ¢. 3.

Obr. €. 3. Stop sekvence na sbérnici I12C

Kazdy obvod si kontroluje dobu svého signalu SCL v log. trovni 0, aby byla
zajisSténa synchronizace prenosu u pomalejSich obvodl pripojenych ke sbérnici 12C.
To znamen4, Ze obvod nastavi svlij SCL do log. irovné 1, je-li pripraven k prijmu
dalSiho bitu. V opacném pripadé jej podrzi v log. arovni 0. K synchronizaci obvodu
dochazi po startu prechodem SCL ze stavu 1 na 0. Pokud soucastka s nejdelSi dobou
odezvy nebude pripravena, bude SCL ve stavu 0. Soucastky s krat$i dobou odezvy sviij

signal SCL nastavi do log. urovné 1 a prejdou do stavu Cekani. Tim dochazi



k synchronizaci signalu SCL, jehoZ doba trvani log. irovné 0 je dana soucastkou
s nejdelsi odezvou. Po prechodu signdlu SCL ze stavu log. irovné 0 do 1 miiZe byt

zahajen prenos dalSiho bitu [1], viz obr. ¢. 4.
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Obr. ¢. 4. Synchronizace na sbérnici I12C

Sbérnice 12C se da rozdélit do tiech datovych oblasti podle typu prendsenych
dat. Prvni datova oblast se vysila vZdy po zahajeni sekvence Start na sbérnici. Tato
oblast ma zpravidla délku 8 bitli, kde prvnich 7 bitli znamena adresu zarizeni na
sbérnici a osmy bit znamend bud’ ¢teni (= 0) nebo zapis (= 1). Prvnich 7 bitl se dale
standardné rozdéluje na 4 bity, které jsou dané a identifikuji konkrétni obvod (S3-S0)
a zbyvajici 3 bity, pomoci kterych lze, pokud to konkrétni obvody umoziuji, nastavit
jedineCnou adresu obvodového zapojeni a tim dosdhnout pripojeni identickych
obvodi na téze sbérnici (A2-A0). Na sbérnici lze proto pripojit maximalné
8 identickych obvodi. Tato oblast dat je zakoncena 1 bitovym signalem ACK ze strany
adresovaného prijimace. Druha datova oblast ma zpravidla délku 8/16 bitl
a znamena adresaci vnitinitho pamétového mista nebo registru ptijimace, ktery ma
byt ¢ten nebo zapisovan, viz prvni datova oblast. Treti datova oblast ma zpravidla
délku 8 a jen vyjimecCné 16 bitl a reprezentuje samotna ¢tena nebo zapisovana data

[1]. Na obrazku ¢. 5 je znazornéna bitova sekvence komunikace Master-Slave.
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Obr. ¢. 5. Komunikace Master-Slave

10




2.2 Sbérnice SPI
2.2.1 HW zapojeni SPI/MicroWire

Spi_master

MISO
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CS1
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GND \ele ool
—l——‘ MISO CLK —l—_ MISO CLK
MOSI Csl MOSI cs2
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Obr. ¢. 6. Zapojeni obvodii na sbérnici SPI

2.2.2 Popis protokolu SPI

Sbérnice SPI (Serial Peripheral Interface), byla navrZena firmou Motorola, je
v soucasné dobé asi nejperspektivnéjsi sbérnici pro pripojeni perifernich obvodi
k mikropo¢itaci. Rada vyrobcli procesorti nabizi obvody s timto rozhranim (Atmel
89C52, ATmega xx, Analog Devices ADUC812, ADUC824, Microchip PICxxxx).
Zminované obvody maji integrované tadice rozhrani SPI na Cipu procesoru, coz
umoznuje realizovat snazs$i a hlavné mnohem rychlejsi komunikaci s perifernim
obvodem. Pokud mikroprocesor neni touto sbérnici vybaven, musime jeji funkci
realizovat pomoci vstupné vystupnich vyvodt a vhodného programu. Pienos dat po
sbérnici SPI je povinné obousmérny a sbérnici tvoii tii vodiCe, viz obr. ¢. 6.
Synchronizaci  zajiStuje signdl SCK generovany nadfizenou jednotkou
(mikrokontrolérem). Data jsou prenaSena signaly MISO (Master In Slave Out - pfenos
z periférie do mikroprocesoru) a MOSI (Master Out Slave In - pfenos
z mikroprocesoru do periférie) mezi osmibitovymi posuvnymi registry radice
a podrizeného obvodu. Podrizeny obvod, se kterym ma probihat komunikace, je
aktivovan signalem, obvykle oznaCenym SS (Slave Select) nebo CS (Chip Select), viz

obr. ¢. 7 [1].
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Obr. ¢. 7. Operace cteni na sbérnici SPI

Napétové turovné jednotlivych signal rozhrani SPI jsou dané pouZitou
technologii. Obvody se standardné vyrabéji v provedeni napajeni 5 a 3,3 V. Maximalni
hodinova frekvence signalu se pohybuje az do 2 MHz. Pro snadné piipojeni obvodd,
které nejsou pro sbérnici SPI standardni, je moZné programovat polaritu hodinového
signalu a okamzik vzorkovani datovych signalti pomoci biti CPOL a CPHA. Vétsina
radicti sbérnice SPI je navic vybavena mozZnosti zmény synchroniza¢niho hodinového
signdlu pro pripojeni obvodli s riznou rychlosti. Dokonceni ptenosu rizeného
Fadicem SPI je signalizovano priznakovym bitem, pomoci kterého je mozno vyvolat
preruSeni v mikroprocesoru. Délka prendSeného slova na sbérnici SPI je pevnj,
osmibitova. Komunikace na sbérnici se zpravidla zahajuje vyslanim tzv. osmibitové
instrukce, ktera urcuje, jestli se bude jednat o zapis nebo ¢teni z perifernich obvodi
a jakou posloupnost dat muze periférie ocekavat. Na obr. 8 je zobrazen priibéh

signali na sbérnici [1].

. At A4l A13] at2f Al | [ a2 ) A1) a0 ] b7 D5 D3 | D2
Moslw "" i ""ﬂ'ﬂ"ﬂﬂ

Obr. ¢. 8. Operace zapis na sbérnici SPI

2.2.3 Popis protokolu MicroWire
Obvodovou sbérnici, jako je SPI, zavedla jako sviij standard firma National

Semiconductor pod oznacenim MicroWire. Obvodové je sbérnice tvorena tifemi vodici
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jako SPI a to SCLK, SO/DI a DO/SI, ale jeji pouziti je univerzalnéjsi. NabéZnou hranou
hodinového signalu SCLK se ridi prenos po zbyvajicich dvou datovych vodicich. Prvni
propojuje vystup radice SO (Seridl Out) se vstupy DI (Data In) perifernich obvodi,
druhy pripojuje vystupy DO (Data Out) perifernich obvodi na vstup SI (Serial In)
radiCe. Délka prenaseného slova na sbérnici MicroWire neni pevné definovana, ale
obvykle byva nasobkem ctyibitové slabiky. Prenos mize byt pouze jednosmérny.
ProtoZe je komunikace na této sbérnici pro jednotlivé periferni obvody riizna, nebyva
Fadic této sbérnice integrovan pfimo do mikroprocesori a emuluje se programoveé na
zvolenych vyvodech. Pfenos po sbérnici za¢ina prenosem log. irovné 1 do periferniho
obvodu nasledovanym urcitym poctem bitd s jednoduchym definovanym protokolem.
Po prijeti posledniho bitu posloupnosti je informace zapsana do periferniho obvodu.
Tento obvod, pokud se nejednd o jednosmérnou komunikaci, vysle data do
mikrokontroléru v zavislosti na zapsaném piikazu. Na obr. ¢. 9 je zobrazen priibéh

signali na sbérnici [1].

e | L

e [ o)

Obr. ¢. 9. Operace ¢teni na sbérnici MicroWire
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2.3 Sbérnice 1WIRE
2.3.1 HW zapojeni 1WIRE

1Wire master I:] R1 1Wire slave

VCC VCC
= =
GND GND

Obr. ¢. 10. Zapojeni obvodii na sbérnici 1Wire

2.3.2 Popis protokolu 1WIRE

Sbérnice 1WIRE neboli MicroLAN byla navrzena firmou Dallas ptivodné pro
jeji ,dotykové paméti“ (Touch Memory). Zatizeni s touto implementovanou sbérnici
obsahuje pouze dva vyvody. Jeden vodic¢ zajiStuje obousmérnou komunikaci véetné
napajeni a druhy je zem. Pro velky uspéch firma rozsirila fadu obvodi o teploméry,
A/D prevodniky, expandery sbérnic atd., které jsou vybaveny jednodratovou sbérnici,
jak jiz nazev napovida. K tomu, aby mohl ridici obvod Master provadét na jednom
vodi¢i obousmérnou komunikaci, je potieba jeho vystup vybavit obvodem
s otevienym kolektorem. Pokud je spotifeba obvodi ptipojenych na tuto sbérnici
velmi mald, mize byt obvod primo napdjen z tohoto vodice. V opa¢ném pripadé jsou
obvody vybaveny jesté tietim napajecim vodicem. Na sbérnici jsou definovany Ctyfti
zakladni operace, a to a) nulovani a identifikace obvodu, b) zapis log. irovné 0, c)
zapis log. arovné 1 a d) cteni jednoho bitu. Na obr. ¢. 11 je zobrazen pocatec¢ni
nulovaci impulz pro obvody pripojené na sbérnici a dale poloha identifika¢niho

impulzu, kterym obvod oznamuje svoji pfitomnost na sbérnici [2, 3].
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Nulovaci Impulz

Identifikacni Impulz

Tirstl

—— Vaster

Tr Tirsth
i / //
Tpdh Todl |
Slave PulUp

Obr. ¢. 11. Nulovaci a identifika¢ni impulz

Proces nulovani je definovan jako osamoceny impulz slog. tdrovni 0
o minimalni délce 480 ps nasledovany impulzem o log. irovni 1 a stejné délce. Impulz
s log. darovni 1 je nutny nejen pro napajeni pripojenych zarizeni, ale i jako ¢asovy
prostor k realizaci identifika¢niho impulzu zarizeni. Ten zacina v rozmezi 15 az 60 ps
po log. trovni 0 a jeho délka se pohybuje od 60 do 240 ps. Ridici obvod tak mfiZe
zjistit, zda jsou pripojeny na jeho sbérnici obvody s timto rozhranim. Je-li na sbérnici
pripojeno vice obvodi, pak ridici obvod cte logicky soucin vSech identifika¢nich

impulzi od jednotlivych obvodi [2, 3]. Casové priibéhy pti zapisu bitu do obvodu po

sbérnici jsou zobrazeny na obr. ¢. 12,13.

Tslot >< Trec
Doba ¢teni
Towl periférie
15us
60us
Master = PulUp

Obr. ¢. 12. Casovy priibéh pro zapis log. irovné 1 do periferie.
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Tslot >< Trec

—//——
Doba ¢teni
periférie

60us

15us

Tlow)

m— Master — PulUp

Obr. & 13. Casovy priibéh pro zapis log. irovné O do periferie.

Aktivni ¢ast operace zapisu se provadi v dobé Tslot a trvd minimalné 60 ps.
Poskytuje tak dostate¢nou rezervu pro vSechny toleran¢ni vykyvy. Vlastni obvod
testuje stav na vodiCi v rozmezi od 15 do 60 ps po startovaci podmince, ktera je
tvofena sestupnou hranou na sbérnici generovanou radicem. Nasledna log. Groven 0
generovana radi¢em trva od 1 do 15 ps. Za ni nasleduje hodnota prenaseného bitu, tj.
sbérnice zlistava v log. drovni 0 nebo vodi¢ sbérnice je fadicem uvolnén tak, aby

v dobé od 15 do 60 ps na ném byla log. iroven 1 [2, 3].
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3. MIKROKONTROLERY AVR
3.1 Architektura AVR

AVR procesory jsou RISC procesory postavené na Harvardské architektuie
(maji oddélenou pamét pro program a data). Sklddaji se z tficeti dvou stejnych
8bitovych registrli, které mohou obsahovat jak data, tak i adresy. Jsou ptimo
propojeny s aritmeticko-logickou jednotkou, proto je ALU schopna provést jednu
operaci vjednom hodinovém cyklu. Poslednich 6 registrti je moZno také po parech
vyuzit jako ukazatele pro neprimé adresovani do paméti [4].

Architektura AVR vychazi z koncepce rychle pristupného registrového pole,
které obsahuje 32 obecné pouzitelnych registrt délky 8 bitli. Piistup do registrového
pole je proveden vjediném strojovém cyklu. To znamenda, Ze béhem jednoho
strojového cyklu lze vykonat jednu aritmeticko-logickou operaci. Oba operandy
aritmeticko-logické instrukce jsou nacteny z registrového pole, operace je provedena
a vysledek je uloZen zpét do registrového pole. To vSe v jediném strojovém cyklu [4].
Hlavni vlastnosti RISC procesor jsou:

- redukovana sada instrukci

- obsahuje prevazné jednoduché instrukce

- délka provadéni jedné instrukce je vzdy jeden cyklus

- délka (pocet bitl) vSech instrukci je stejna

- mikroinstrukce jsou hardwarové implementovany na procesoru

- vyuZziva se zde techniky retézeni instrukci

VétSina instrukci z instrukéniho souboru ma délku jednoho slova (16 bitt),
pouze 4 instrukce jsou dvé dlouha slova (32 bitii). To umoziuje rychlejsi vykonavani
instrukci a také dovoluje jednodussi strukturu mikroprocesorového tradice. VétSina
instrukci umoznuje primy jednocyklovy pristup do vSech registrii [4]. Na obrazku c.

14 je uvedeno zjednoduSené blokové schéma mikrokontroléru AVR.
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Obr. ¢. 14. Blokové schéma mikrokontroléru AVR

Strojovy cyklus mikrokontrolérti AVR odpovida hodinovému cyklu. Nedochazi
k Zddnému déleni hodinovych cykll jako u jinych mikrokontrolért (napf. fada 8051
potiebuje pro vykonani jednoho strojového cyklu 12 hodinovych cykld).
Mikrokontroléry AVR pouZivaji velmi primitivni, ale Ucinny, predvybér instrukce
(prefetch). Tim je implementovan jednofazovy pipelining (zretézené provadéni
instrukci). Z programové paméti je nejdiive nactena prvni instrukce. Soucastné s tim,
jak se v nasledujicim hodinovém cyklu tato instrukce provadi, se predvybird druha
instrukce. Ve treti fazi hodin se provadi druha instrukce a zaroven se doptedu
z instrukeéni fronty (pipeline) nacita treti instrukce atd., viz obr. ¢. 15. Poslednim
prvkem, ktery vyrazné zvysSuje vypocetni vykon mikrokontrolérii AVR, je jednotna
délka instrukce. VSechny instrukce maji délku 16 bitd (vyjimkou jsou instrukce LDS

a STS, které maji délku 32 bitli). V téchto 16 bitech je uloZen nejen operacni znak
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instrukce (urcuje jeji typ), ale i informace o operandech. Tento prvek zjednoduSuje

realizaci dekodéru instrukci a jednoduchost prinasi zvyseni rychlosti [4].

T1 T2 3

Hodinovy signal 4\7 \

Cas provedeni
instrukce

Vybér operandu
z registria

Provedeni operace

Zapis vysledku

Obr. ¢. 15. Zretézené provadéni instrukci

Vyrabéji se 3 zakladni rady procesorti - AVR ATtiny, AVR ATmega, AVR
ATXmega [4], viz obr. ¢. 16.

Parametry AVR ATtiny AVR ATmega AVR ATXmega
Flash Pamét 1-8KB 4 -256 KB 16 - 256 KB
Sram Pamét 64 -512 B 512 B - 8 KB 4-16 KB
Eeprom Pamét 64 -512 B 265B -4 KB 1-4KB

Obr. ¢. 16. Tabulka rady procesori
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3.2 Mikrokontrolér ATmega8

ATMEL ATMEGA 8 je nizko-prikonovy 8bitovy mikrokontrolér zaloZeny na
AVR RISC architekture. Tim, Ze provadi vykonné instrukce v jediném hodinovém
cyklu, dosahuje tento mikrokontrolér vypocetniho vykonu 1 MIPS na 1 MHz.
Instrukéni soubor tohoto mikrokontroléru obsahuje 130 instrukci a ma k dispozici 32
registri délky 8 biti. Pamét programu je tvorena zabudovanou FLASH, jejiZ kapacita
je 8 KB. FLASH je programovana bud klasickym paralelnim programatorem nebo
pfimo v systému pomoci rozhrani SPI (pocet preprogramovani je cca 1000 cykld).
Déle je zde moZnost nahrat program pomoci zavadéce takzvaného bootloaderu. Jedna
se o aplikaci, ktera se mapuje obecné do horni ¢asti Flash paméti a umoziuje
prepsani Flash pomoci implementovanych periférii jako je sériova linka UART, 12C
nebo jakymkoli jinym ndmi vytvorenym rozhranim. V pripadé ATmegy-8 je zavadéc
mozno umistnit ve Ctyfech modech velikosti. Funguje to nasledujicim zptisobem. Po
zapnuti nebo resetu zarizeni se zatnou jako prvni vykonavat instrukce, které jsou
umisténé na adrese 0xC00, kde zac¢ina kdd zavadéce (bootloaderu) [4].

Datova pameét je typu RAM o velikosti 1KB. Dale je zde implementovana pamét
EEPROM o velikosti 512B, ktera slouzi pro uchovani ziskanych dat i po vypnuti

zatizeni. Na obrazku ¢. 17 je prehled organizovani paméti v ATmega8 [4].

Programovapameét Datova pameét Eeprom pamét
$000 $00 $000
32 pracovnich
registru $1F
$20 EEPROM
y 512Bx8
. . 64 vstupné
Application vystupnich
423526 registru
X $5F $200
$60
SRAM
1024B x 8
Boot flash $400

$FFF

Obr. ¢. 17. Organizace paméti v ATmega8

Mikrokontrolér ma zabudované dva 8bitové citaCe/Casovace a jeden 16bitovy

¢ita¢/Casovac. Tyto citace Ize nastavit do riznych reziml (output compare, input
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compare, pwm, prescaler). Dale je vybaven obvodem WDT (watchdog timer, hlidac
spravného béhu programu). Je zde k dispozici SPI kanal, ktery mimo jiné slouzi
k sériovému downloadu (programovani FLASH nebo EEPROM). Nechybi zde periférie
jako programovatelny USART, 12C, analogovy komparator a 10bitovy A/D prevodnik.
Zajimavosti je zabudovany kalibrovatelny RC oscilator jako zdroj hodinového
kmitoctu pro samotny mikrokontrolér. Dostupné jsou Ctyri zakladni frekvence (1, 2,
4, 8MHz). Volba tohoto zdroje hodinového signalu se provadi modifikaci pojistky
CKSEL [4].

3.3 Sériova komunikace UART

Mikrokontrolér ATmega8 obsahuje jeden plné duplexni asynchronni prijimac a
vysila¢ (umoZiiuje soucasny prijem a vysilani dat). Prijimac se sklada z generatoru
prenosovych rychlosti s velkym poctem nastaveni). Dale pak z 8 bitového buferu
a posuvného registru. Rizeni je provaddéno pomoci 4 vstupné/vystupnich registrii[4].

UDR - datovy registr (obsahuje ptijatou nebo vysilanou hodnotu)

USR - stavovy registr (priznak stavu pfenosu)

UCR - ridici registr (povoluje R/W, obsahuje masky preruseni)

UBRR - registr prenosové rychlosti (voli pfenosovou rychlost)

Standardni pfenosovy ramec se uskutec¢ni v pripadé vysilani asi takto. Nejprve
se na TXD vysle start bit - log. droven 0. Pak se postupné vysila 8 nebo 9 bitl podle

vV

uroven 1, viz obr. ¢. 18.

Start bit Stop bit

porme | [ o

Obr. ¢. 18. Sekvence bitii na sériové sbérnici UART

U prijmu prijimac vzorkuje signal na vyvodu RXD kmito¢tem 16 x vy$Sim neZ
je prenosova rychlost (na jeden bit pfipada 16 vzorkd). Linka je necinna v log. 1,
kazdy nasledujici vzorek v log.0 je interpretovan jako zacatek start bitu, a to jen
v pripadé, Ze vzorky 8, 9, 10 nejsou v log. Urovni 1. Je-li detekovan platny start bit,

provadi se vzorkovani datovych bitli nasledujicich za start bitem. DiileZité jsou opét
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vzorky 8, 9, 10. Logicka hodnota zjisténa minimalné ve dvou vzorcich z této trojice je

brana jako hodnota bitu, viz obr. ¢. 19 [4].

Y o 6 & & T

VEORKY | |\ LL UL L L

Obr. ¢. 19. Vzorkovani signalu na vyvodu RXD
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4.NAVRH RESENI
4.1 Popis zarizeni TESTER

Kabel Usb A-B

Tester(hw)

Gnd
Vcc(5V/3.3V)
Miso/Sda/1Wire
Clk/Scl

Mosi

Obr. ¢. 20. Blokové schéma zarizeni TESTER

Zarizeni, které jsem nazval TESTER, je rozdéleno na dva rlizné hardwarové
celky, které mezi sebou komunikuji zptisobem Master - Slave. Zarizeni Master je PC,
kde bézi GUI aplikace napsana v jazyce vizual Pascal Delphi. Tato aplikace
komunikuje (dotazuje) se zarizenim Slave pomoci virtualizovaného sériového portu
nad rozhranim USB, které je dnes jiZ rozsifrenym standardem. Blokové schéma je na
obrazku ¢. 20.

Zarizeni Slave vykonava nejen funkci prevodniku tUrovni pro ndmi zvolené
rozhrani, ale také implementuje kompletni protokoly, které jiZ byly zminény. Jddrem
zatizeni je mikrokontrolér ATmega-8, kde béZi aplikace napsana v prostredi
BASCOM-AVR z pohledu jinych programovacich softwari se jedna
o vysokourovinovou implementaci jazyku Basic. Z diivodu minimalizace externich
soucastek jsem zvolil jako zdroj hodinového signalu pro mikrofadi¢ interni
kalibrovatelny RC oscilator. Zkompilovana aplikace se nahrava bootloaderem do
Flash eeprom pomoci vizualizované sériové linky s nastavenym bitrate 34600kb/s.
Tento kdd programu je umistén v hornich 2048 bytech flash. Vyhodou je, Ze je
soucasti vyvojového prostredi BASCOM-AVR, takZe odpada jakadkoliv manipulace
s externim programatorem v pripadé dalSiho ladéni samotné aplikace. Tato zakladni

nastaveni, tj. volba zdroje hod. signalu, boot reset address atd., se provedou pomoci
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tzv. konfiguracnich bitli (pojistek), a to pouze jednou, jakymkoliv externim
programatorem. V tomto pripadé jsem pouzil sériovy SPI programator od firmy Asix
Presto pro nahrani aplikace bootloaderu. Screenshot nastaveni pojistek je na obrazku

¢.21.

& Konfigurace e
Pojistky: SUT, CKSEL:
Lock bits: IntRC 8.0MHz, Bck+4.1ms v
No lock v RSTDISBL:
Boot lock bits 0: RESET ~
No restrictions v WDTON:
Boot lock bits 1: Disabled at startup
No restrictions v EESAVE:
BODLEVEL: EEPROM is erased
2N - BOOTRST:
BODEN: Boot Reset Address
Disabled « BOOTSZ:
CKOPT: 1024 words
KT max 8MHz, LP -

Obr. ¢. 21. Nastaveni pojistek

Zarizeni Slave dale obsahuje protokolovy pirevodnik USB/RS232-TTL. Jedna se
jiZ 0 hotovy modul od firmy PEKDesign v provedeni SODIL 16, postaveném na obvodu
FT232RL, ktery obsahuje kromé signalovych vyvodi RX TX, které zajistuji samotnou
komunikaci, jeSté dalsi signalovy vyvod DTR, ktery vyuziva GUI aplikace bootloaderu
pro reset a nasledny download samotné funkéni aplikace. Predpoklada se, Ze
testované obvody budou umistény z divodu snaz$i manipulace na nepajivém poli
a propoji se lankovymi vodici vzdy zakon¢enymi KONPC-SPK-1 konektory, které jsou
soucasti TESTERU. Napdjeni zarizeni Tester Slave bude napajen primo z USB portu
(5V), jelikoz se nepredpoklada (i s testovanou soucastkou) odbér vétsi nez 100mA.
Tato hodnota je asi pétkrat niZ$i neZ maximalni hodnota proudu, kterou je podle
normy moZzné odebirat z portu USB.

Posledni soucasti, kterd stoji za pozornost, je linearni stabilizator LM317

v zapojeni s vystupnim napéti 3.5V a P-Mosfet tranzistor, pomoci kterého lze prepinat
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napdjeni (5V/3,3V) testovaného obvodu. Napétova rezerva 200mV je volena zamérné

z dlivodu ubytku napéti na diodé D1. Schéma zarizeni Slave je na obrazku ¢. 22.

U3 LM3ITLZ DI Diode IN5407
) 2 3 ) )
VCC_Ush| N ouT VCC  VCC_Ush e
ADJ RI1
Cl _ 2K2 1uF 100nF
(@] 3
IIOuF vee
= RI2 )
GN\D 3K7 =
GND
VCC Usb—— L 9 R8
o 5 :i'z S GND [
w Ul 4K7| 4k
5 e aEEE e 7 i2¢/spi/lwire
222838558
580z=z%53 N 7 L pgo ey PCO (ADCO) <t ES
z> FEEaw :g PBI (OCIA) PCI (ADCI) w;‘ ’\:95'
o Ve T35 PB2(S0ciB) PC2 (ADC?) |<a o
Modul_usb 232 s (MOSLOC2) PC3 (ADC3) <t Sel
— 0 ot PB4 (MISO) PC4 (ADC4/SDA) |<is ST
— —5*1 PBS (SCK) PCS (ADCS/SCL) |
51 PB6 (XTALI/TOSCI) PC6 (RESET) |<i> e
—<rd PB7 (XTAL2/TOSC2) —
o) S —  Header 7
FEzR _aoE 7 ) GN\D
CAZEZAQ0 PDO (RXD) vee ThC(;mb
<1 PDI (TXD) AVCC | =5+
=lafelefele e —1 PD2 (INTO) AREF |——
—134 PD3 (INT1) o
™7 PD4 (XCK/'TO) G\D =
— 31 PDS (T1) GND
Re. GO 51 PDS (AINO)
I 0.Ql PD7 (AIN1) Um
Reset [4K7
ATmega8L-8PI
GN\D Ve

Obr. ¢. 22. Schéma zarizeni Slave

v v/

Zarizeni master je, jak jiZ bylo zminéno, PC, kde bézi GUI aplikace napsana
v jazyce Delphi. Zakladem aplikace je komponenta TForm, na které jsou umisténé
ovladaci prvky jako Combobox pro vybér komunikac¢niho portu, vystupniho napéti,
tlacitka zahajujici komunikaci, panelboxy signalizujici stavy komunikace a hlavné tri
TabSheety s pojmenovanim komunikacnich protokold, které obsahuji dalsi EditBoxy
pro setovani adres. Dale pak CheckBoxy pro nastaveni velikosti datovych slov
a tlacitka ridici ¢teni nebo zapis do prislusného testovaného obvodu. Podrobnéjsi

popis a funkce téchto komponent se nachazi v kapitole 4.2 Popis programu (4.2.1

Zarizeni master).
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4.2 Popis programu

4.2.1 Zarizeni slave

Jak jiZ bylo feceno, aplikace je napsana ve vyvojovém prostiedi BascomAVR.
Jedna se o jakysi derivat jazyku Basic pro osmibitové mikrofadice ATmega firmy
Atmel. Toto IDE poskytuje velice komfortni prostfedi a nepreberné mnozstvi jiz
hotovych procedur/funkci pro praci srlznymi periferiemi, které jsou jiz
zkompilované v tomto prostiedi. Aplikace zatizeni slave je vyobrazena na zakladnim

vyvojovém diagramu na obrazku €. 23.
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Aplikace Slave

Konfigurace
periféerii
Inicializace
proménych
Deklarace
funkci a procedur

Do
Loop

Té&lo Hlavniho
programu

Teélo preruseni
Serial interrupt

Obr. ¢. 23. Zakladni vyvojovy diagram

Prvni polozkou na vyvojovém diagramu je ‘Konfigurace periférii’. Jedna se
o Cast programu, kde se nastavuji hodnoty registrii” pro praci se sériovym kanalem,
RC oscilatoru a pinti, na kterych budou vykonavany komunikace nami zvolenych
rozhrani. PoloZku ‘Inicializace proménnych’ a ‘Deklarace funkci a procedur’ neni jisté
tfeba vice komentovat. V priloZzeném zdrojovém programu jsou tyto poloZky
podrobné okomentované. Dalsi poloZkou je télo hlavniho programu, které je
umisténo v nekonecné smycce a blizsi popis je uveden na nasledujicim vyvojovém
diagramu. Ddale se zde nachazi ,Télo preruSeni (Serial interrupt)“, které je také

popsano ve zvlastnim vyvojovém diagramu, viz niZe.
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Hlavni program

Vybér pozadovaného
protokolu z tabulky
na zakladé ptijatych

3bajtu datového paketu!

Case
CNP

S by

Procedura Procedura Procedura Procedura
SPID 12CD 1WIRED TEST

v '

ELSE

Toggle LED
(200ms)

Obr. €. 24. Vyvojovy digram Hlavni program

Na vyvojovém diagramu Hlavniho programu obr. ¢. 24 je vidét, Ze se kazdou
milisekundu provadi test priznakového bytu Flr, ktery nastavuje procedura preruseni
od sériového kanalu. Tento byte signalizuje ptijmuti datového paketu. Datovy paket je
uloZen v proménné Buf, viz zdrojovy kéd. Komunikace na sériové lince probiha ve

znakovém rezimu z diivodu jednodussi manipulovatelnosti s piichozimi daty. Obecna

struktura datového paketu ze strany Master-Slave je vidét na obrazku ¢. 25.
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Obecny format datového paketu request

3 Bajt 1 Baijt 1-3 Bajt 1-3 Bajt 1 Baijt 1-3 Bajt
_Oddélovac Oddélova¢ Oddélovac Oddélovac Oddelovac _Ukoné&ovaci
1 Bait 1 Bait 1 Bait 1 Bait 1 Bait Znale
Nazev protokoluE E Data ¢.1 E

Operace ACK Pocet
Data ¢.X ....... jen I2C Dat

R/W/S

Obr. ¢. 25. Obecny datovy paket Master-Slave

Na zakladé prijatych tfech byt se proménné I prifadi ptislusna hodnota
s tabulky hodnot, ktera v prepinac¢i Case-select vybere prisluSnou proceduru
kvykonani. Dale program pokraCuje a vykonava test na citaci cykld, ktery
v pravidelnych intervalech 200 ms zapina/vypina led diodu. Tato dioda signalizuje
opakované provadéni téla hlavniho programu. Rutina preruseni od sériového kanalu
se stard o zpracovani asynchronnich dotazl ze strany Master. V okamziku piijmu
znaku na sériové lince se vykona pieruseni a zacne se vykonavat rutina zobrazena na

vyvojovém diagramu obrazku €. 26.
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Rutina preruseniod seriového kanalu

D = UDR

Zc <
Cmaxchar

Incr Zc I

\ J
Bufl = Bufl + chr(0) Bufl = Bufl + chr(D)
Buf = bufl
Bufl = ""
Zc=0
FIr=1
\ J
Bufl = ""
Zc=0

RETURN

Obr. ¢. 26. Pireruseni od sériového kanalu

V prvnim kroku se zakaZe PreruSeni od sériového kanalu a proménné D se
prifadi hodnota z UDR registru, kde je uchovan prijaty znak. Timto prifazenim se
automaticky vynuluje priznak preruseni. Ddale program pokracuje testem na
maximalni pocet prijatych znaki s ¢itacem znaki, ktery oSetifuje pripadnou kolizi
neprijeti znaku ukoncujici konec datového paketu. Kazdy prijaty znak se testuje se
znakem ‘/n’ (10) a v pripadé rovnosti se na konec buferu Bufl zapiSe ukoncujici znak.
Hodnoty z vyrovnavaciho buferu Buf1l se priradi do buferu Buf a nastavi se flag Flr na
1, coZ znamena prijmuti celého datového paketu. Prikazem Return se béh programu
vraci na misto, kde byl ptivodné prerusen.

Na dal$im obrazku ¢. 27 je vyvojovy diagram popisujici vykonnou proceduru
[2CD, ktera je soucasti hlavniho programu a vykonava poZadavky na sbérnici 12C.
Prvnim krokem zajiStujici uspéSnost provedeni této procedury je zjiSténi operace,

30



kterd se ma provést nad touto sbérnici. V datovém paketu se testuji znaky R/W
a v pripadé neuspésnosti se zarizeni master posSle error zprava zakoncena znakem
zpétného lomitka, ktera znamena konec datového paketu ze strany Slave-Master.
Jinak program pokracuje podle testu znakli R/W volanim procedury SP_data. Tato
procedura analyzuje datovy paket uloZeny v poli znakt Buf a na zadkladé oddélovaci
prevede znaky na c¢iselné hodnoty, které vraci jako parametr v poli bytli Ar s poctem
vracenych hodnot v parametru Cnb. S témito hodnotami, které se predaji proceduram
12c_r nebo 12c_w se provede komunikace na této sbérnici. Uspésnost provedeni
procedur je signalizovana tzv. ERR bitem a na zakladé jeho hodnoty se posle zarizeni
Master zprava. Format zprav datového paketu posilany zarizeni Master je vidét na

obr. ¢. 28.

ProceduraI2CD

Zjisténi operace

R/W
R }'}
\W/

SP_data * SP_data
% Print "i2c:er/" &
i2cr [2c_ w
| |

Obr. ¢. 27. Procedura 12CD
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Format datového paketu I2c r response

Sprava
3 Bajt 1-3 Bajt 1-3 Bajty uspesnosti
2 . . Ukonc i
Oddélovac¢ Oddélovac Oddélovac #olvgcl
1 Bajt 1 Bajt 1 Bajt
Nazev protokolu Data ¢.1 Data ¢.X ....... "ok/er"

Formatdatového paketu I2c w response

5 Sprava
SIBaik uspé&3nosti
Oddélovac¢ Ukondovaci
1 Bait znak 1B
Nazev protokolu "ok/er" i

Obr. ¢. 28. Datovy paket I12C Slave-Master

Dalsi vyvojovy diagram na obr. ¢. 29 popisuje proceduru SPID. Tato procedura,
jak jiz napovida nazev, provadi komunikaci na rozhrani SPI. Tento vyvojovy diagram
zde nebudu popisovat, jelikoZ se jednd o stejnou koncepci jako u predeslého

diagramu. Uvedu zde pouze format datovych paketd posilanych ze strany Slave-
Master na obr. ¢. 30.
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Procedura SPID

Start

-+

Zjisténi operace
R/W

/

R/W

—

SP_data SP_data
4 Print "i2c:er/" &
Spi_r Spi_w
&

Obr. ¢. 29. Procedura SPID
Formatdatového paketu S r response

Sprava
spésnosti

u
Ukoncovaci
Oddélovac
1 Bait znak iB

3 Bajt 1-3 Bajt 1-3 Baijty
Oddélovac Oddélovac
1 Baijt 1 Bijt

Nazev protokolul ‘ Data ¢.1 Data &€.x ..

"ok/er" I

Sprava
uspesnosti

1 Bajt
Nazev protokoluﬁ "ok/er"

Format = ketu Spi_w r nse

Oddélovac _Ukoncovaci

znak 1B

Obr. ¢. 30. Datovy paket SPI Slave-Master

Vyvojovy diagram na obr. ¢. 31 popisuje proceduru 1WRD, kterd provadi
komunikaci nad rozhranim 1Wire. Na této sbérnici se provadéji tri zakladni operace,
a to R - ¢teni, W - zapis a S - search. Struktura provedeni procedury 1WRD je
obdobna jako provedeni procedur I2CD a SPID pouze doplnéna o operaci S - search.
Operace search Cte ztestovaného obvodu tzv. ROMcode. Jedna se o jedinecné

64bitové Cislo, které obecné identifikuje 1wire zarizeni na sbérnici. Pro adresaci
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operace R/W se Romkod v této aplikaci nepouziva z divodu toho, Ze se predpoklads,
Ze je na sbérnici pripojen pouze jeden testovany obvod. Priibéh identifikace operace
se opét provadi testem Buf na odpovidajici znaky (R, W, S). Program pak dale
pokracuje volanim procedury SP_data a predanim parametrd odpovidajici procedure
provadéjici poZadovanou operaci na tomto rozhrani. Vysledky operaci jsou poslany

zarizeni Master v datovém formatu, viz obr. ¢. 32.

Procedura 1WRD

Zjisténivoperace
R/W/S

R/W/S

v v v

SP_data SP_data SP_data

v v v v

iwr r iwr w lwr_ s Print "lwr:er/"

P

Obr. ¢. 31. Procedura 1WRD
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Format datového paketu 1wr_r/ilwr_ s response

Oddélovad (lrltlkln\;’u Qddélavad ~
[ \
Nazav pratokolu | Data &1 I Bata fox ... ‘H "oksar

Format datového paketu 1wr w response
Sprava

UsaS st

2 Bajt

I Nazeyv protokolu I

Obr. ¢. 32. Datovy paket 1WIRE Slave-Master

4.2.2 Zarizeni master

Zatizenti je softwarova aplikace napsana v programovacim jazyku Delphi. Jedna
se o tzv. pevny Layout (obr. ¢. 33), kde na formuladfové komponenté jsou umistény
ovladaci prvky v podobé ComboBoxu pro vybér portu, na kterém bude probihat
komunikace, tlac¢itka Con_On, Con_Off spoustéji samotnou komunikaci, CheckBox
»3,3V/5V“ vybér napéti pro testovany obvod, Edit “Response” zobrazujici zpravy
poslané ,Slave“ aplikaci, dva led panely indikujici stav Testeru a tfi propojené
TabSheet komponenty prezentujici nami zvolené rozhrani na kterych jsou dalsi
ovladaci prvky (komponenty) Edity pro setovani hodnot, Checkbox ,16/8 bit“ volba
velikosti datovych slov, Checkbox ,READ/WRITE” volba operace nad zvolenym
rozhranim, tlacitka ,Send“ a ,Search” pro zaslani na setovanych hodnot zatizeni Slave
pres sériovou linku. Pro setovani hodnot jsem pouzil kombinaci bindrniho a hex

zapisu. Jedna se vZdy o dva propojené Edity.
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=
JBS TESTER_ROZHRANI

Port Response

COM4 «
jli=—=]

[12c_| s [awire]

Tester_conect
———

[¥]3.3v [/ 5V

DATA_ADRES
[¥] 16/8 bit

Bin Hex

[ Enable
00

DATA_WRITE
[¥] 16/8 bit ["Enable
Hex

Msb 00

Lsb

HW_ADRES
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Obr. ¢. 33. Aplikace Master

Program aplikace jsem popsal pomoci tfech vyvojovych diagrami. Na
vyvojovy diagram jsem umistnil jen ty nejdiilezitéjSi asynchronni udalosti, o kterych
si myslim, Ze by méli vysvétlit funkci programu a ty také dale popisu. Prvni vyvojovy
diagram na obr. ¢. 34 zjednoduSené zobrazuje celou aplikaci. Jako prvni pri spusténi
aplikace se zavola procedura ,Form activate“. V té to procedufe inicializuji defaultni
hodnoty proménnych, TabSheet_i2c a startuji Timer2. V tomto okamZiku je aplikace
pripravena. DalSim krokem je volba sériového kanalu a aktivovani tlac¢itka ,Con_on*“.
Tim to se vykona kdd, ktery otestuje otevieni sériového portu. V pripadé, Ze neni
otevien, otevie se a spusti se Timerl. Timerl je jedna ze tfi synchronnich udalosti,
ktera se v té to aplikaci nachazi. Timer1 je procedura, ktera se vola kazdych 500 ms.
Tato procedura periodicky dotazuje pres sériovy port zarizeni ,Slave“ specifickym
formatem: ,tst: 0 nebo 1/n“ Vtomto prenaseném stringu se posila pozadavek na

napajeni testovaného obvodu 0 = 3.3V, 1 =5V.
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Uspé$nost provedené operace, kterd se porovnava v procedufe Cport1RX,
podminuje pouzivani dalSich komponent priznakem ,connect_enable“ a ve spojeni
s procedurou Timer2 priznakem ,connect testr i vizualizuje pomoci led panelu
»lester_connect” stav pripravenosti zarizeni Slave. Na dalSim vyvojovém diagramu
(obr. ¢. 35) je znazornéna procedura CportlRX. Tato procedura se vola pokazdé,

pokud dojde k prijeti znakl sériovym portem.

Con_on / Con_off / : Timerl ;

TabSheet i2c.Show
Start Timer2

connect_tester:=False
connect_enable:=False

Cport1.
connected

Open Cportl

Start Timerl Cportl.Write

(Test)

ShowMessage
Stop Timer1
Close Cport1

: CportiRX 2

connect
_tester

End
connect_tester:=False connect_enable: =False
Panel_tester:= Green Panel_tester:= Red
‘ H
End
: TabSheet i2c ; : TabSheet_spi 2 TabSheet 1wire

End End

Obr. ¢. 34. Hlavni vyvojovy diagram aplikace Master
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Procedura Cportl.Read naCte do proménné ,str znaky prijaté sériovym

portem, které dale nacitd do proménné ,tmstr” pro pozdéjsi analyzu. Jako prvni se

Cportl.Read(str)
tmstr: =tmstr+str

}

ParseRx_ ()

statErr

connect_tester:= True
connect_enable:= True
tmstr:=""

=1

response="Error

Readl:= hod[1]
Read2:= hod[2]

Readl:= hod[1]

Obr. ¢. 35. Procedura Cport1Rx

testuji prichozi znaky se znakem prezentujici konec datového paketu (‘/’). V pripadé

nedspésnosti se procedura ukonc¢i a ¢ekd na prijeti dalsich znakd. V okamziku

pozitivniho testu program pokraCuje vykonanim dalSi podminky a to testem

promeénné ,tmstr” na pritomnost klicového slova ,tst“. Toto klicové slovo posila Slave

e

zarizeni Master jako odpovéd na periodicky se dotazujici Zadosti zarizeni Master

ohledné pripravenosti TESTERU. V pripadé negativniho testu se predpoklada, zZe

datovy paket prezentujici proménna ,tmstr“ obsahuje odpovédi ze strany Slave



zarizeni na poZadavky zatizeni Master ohledné nami zvolenych protokolu. Timto se
vola procedura ,ParseRx“ ktera analyzuje proménou ,tmstr” a vraci jako parametry
pocet prijatych dat, samotna data a priznak ,statErr*. Na zakladé priznaku ,statErr” se
rozhoduje, jestli jsou prichozi data platna. Pokud jsou data platna, a nejedna se jen o
zpravy potvrzujici uspésSnost operace ,Write“ na zvolenych rozhranich, jsou data na
zakladé velikosti zobrazena v patticnych EditBoxech prezentujicich operaci ,Read”,
jak v binarni tak v hexadecimalni a desitkové soustavé. Uspé$nost ¢ netispé$nost
operaci je vZdy zobrazena v EditBoxu ,Response”.

Na zavér bych popsal tfi TabSheet komponenty s nazvem I12C, SPI, 1WIRE,
které jsou zobrazeny v hlavnim vyvojovém diagramu pouze jako téla programu.
K popsani téchto komponent pouZiju screenshoty aplikace z divodu lepsiho
porozuméni. Jak je vidét na obrazku ¢. 36, je zde aktivni TabSheet_I2C. UZ samotny

nazev napovida, Ze jeho volbou budeme poZzadovat vykonani operace R/W nad

zvolenym rozhranim. Na této komponenté jsou umistény nasledujici komponenty:
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Obr. ¢. 36. TabSheet_I2C

EditBoxy:

° ,HW_ADRES": nastaveni hardwarové adresy testovaného obvodu.

° »,DATA_ADRES": nastaveni adresy registrii testovaného obvodu z volbou délky
datového slova pomoci CheckBoxu ,16/8bit".

o »,DATA_WRITE": nastaveni dat, které chceme zapsat na zvolené adresy registru,
takeé s volbou délky datového slova.

. »,DATA_READ“: komponenta je neaktivni, zobrazuje pouze vysledky operace

,Read", také s volbou datového slova.

CheckBoxy :

o +READ/WRITE": volba se nachazi v sekci ‘HW_ADRES’ a nastavuje prislusné
operace.

° »+READ": volba se nachazi v sekci ,DATA_ADRES" a je aktivni jen v modu ,READ".
Tato volba je zde z diivodu zamezeni poslani dat ,DATA_ADRES", jelikoZ to
nékteré testované obvody nevyzaduji.

° ,16/8bit": nastaveni délky datového slova.
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»ACK“: tuto volbu je moZno pouZzit jen v pripadé operace ,Read, a to z toho
divodu, Ze nékteré testované obvody vyzaduji v modu ,Read” potvrzeni

o prijmuti datového slova bitem ACK.

Button:

»Send“: Stisknutim tohoto Buttonu se vykond akce zapisu na sériovy port (zaslani

pozadavku na Slave zatizeni), a to v nasledujicim poradi:

«

proménnd ,str‘ se zaplni klicovym slovem ,i2c“ identifikujicim protokol
a oddélovac,

2 - priradi se hodnota 0 nebo 1, tato hodnota je podminéna vybérem operace
v CheckBoxu. “READ/WRITE": 0 = READ, 1 = WRITE plus oddélovac.

pokud je zvolena operace ,Read” a v sekci ,DATA_ADRES" Checkbox ,READ“ je
do proménné ,str prirazena hodnota v ,DATA_ADRES“ plus oddélovac.
V opacném pripadé se zadna hodnota neprirazuje.

4 - priradi se hodnota 0 nebo 1. Hodnota je podminénd vybérem operace
v CheckBoxu. ,ACK“ 0 =zakazano, 1 = povoleno.

5 - prifadi se hodnota 1 nebo 2 hodnota je podminéna vybérem operace
v CheckBoxu ,16/8bit“ v sekci ,DATA_READ" a znamend kolik bajtii se ma vycist
z testovaného obvodu. Navic se opét ptirazuje oddélovac a znak konce datového
paketu (/n). Tato proménna je poslana pomoci procedury Cportl.Write na
sériovy port. Vysledek operace neboli prectend hodnota je detekovana
a nasledné zobrazena procedurou CportlRX pomoci EditBoxu v sekci
»,DATA_READ“

6 - pokud je zvolena operace ,Write“ je do proménné ,str“ prirazena hodnota
v ,DATA_ADRES" plus oddélovac

7 - priradi se hodnota v ,DATA_WRITE" plus oddélovac a znak konce datového
paketu (/n). Tato proménna je poslana pomoci procedury Cportl.Write na

sériovy port.

Ovladaci prvky umisténé na komponenté ,TabSheet_spi“ zde nebudou

popisovany, jelikoZ je jejich struktura a chovani podobné tém na komponenté

»TabSheet_i2c“ s tim rozdilem, Ze klicovym slovem identifikujici protokol je ,spi“

a nepouziva se zde CheckBoxu ,ACK"“.

41



Posledni komponentou je ,TabSheet lwire“ a jeho zobrazeni je vidét na

obr. ¢. 37. Struktura ovladacich prvki je opét podobna jako na ostatnich TabSheetech

pouze s rozdilem v bodech 1, 2, viz niZe.

bod 1 - zde je pridano tlacitko (button) ,Search”. Jeho aktivaci dochazi k cteni
tzv. ,Romkoédu” testovaného obvodu, tj. dochazi k prirazeni klicového slova do

"

proménné ,str, oddélovace, znaku ,S“ identifikujictho operaci ,Search,
oddélovace a znaku konce datového paketu (/n). Tato proménnd je poslana
pomoci procedury Cportl.Write na sériovy port. Vysledek operace neboli
pireCtena hodnota ,Romkédu” je detekovana a nasledné zobrazena procedurou
Cport1RX pomoci EditBoxu v sekci ,ID_NUMBER".

bod 2 - pro adresovani a nastavovani specifickych funkci testovanych obvodi
na lwire sbérnici je k dispozici pouze sekce ,DATA_WRITE". V této sekci je
mozno nastavovani hodnot variabilnimu poctu prenaSenych byti (1 - 6)
volenych v komponenté ComboBox s nazvem ,Pocet byti“. Jedna se opét o dva
provazané EditBoxy pro binarni a hexadecimalni zapis pozadované hodnoty,
kde je pocet téchto aktivnich EditBoxli prezentovan ciselnou hodnotou jiz
zminéném ComboBoxu. Tlac¢itkem ,Send“ jako na ostatnich TabSheetech_xx se
provede zapis na sériovy port a to nejdrive provedenim prirazeni klicového
slova ,1wr“ do proménné ,str. Nasleduje oddélova¢, 0/1(R/W), dale se
postupné prirazuji hodnoty z EditBoxu od ,Lsb“ po ,Msb“ v zavislosti na jejich
aktivnim poctu, to vSe zakonceno oddélovacem a znakem konce datového
paketu (/n). Tato proménna je poslana pomoci procedury Cportl.Write na
sériovy port. Vysledek operace je opét detekovan a nasledné zobrazen

procedurou Cport1RX pomoci EditBoxu v sekci ,DATA_READ".
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Obr. ¢. 37. TabSheet_1Wire

Zavérem bych chtél podotknout, Ze se jedna pouze o stru¢ny popis fungovani

této aplikace, podrobnosti jsou uvedeny ve zdrojovém kdédu aplikace Master,
viz priloha.
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5. ZAVER

V predkladané praci byl popsan navrh zarizeni, které umozZnuje otestovat
periferni obvody, které disponuji rozhranimi (sbérnicemi) 12C, SPI a 1WIRE. Zarizenti,
které bylo nazvano tester, se sklada ze dvou casti, a to ,master” zarizeni a ,slave“
zatizeni. ,Master” je softwarova aplikace béZici pod operatnim systémem Windows
na béZzném osobnim pocitaci. Tato aplikace je napsana v programovacim jazyce Visual
Pascal Delphi. Hlavnim ukolem této aplikace je ovladat zarizeni ,slave“ a zobrazovat
data jim ziskand. Komunikace probiha pres virtualizovany sériovy port nad
rozhranim USB. K realizaci zarizeni ,slave“ byl pouzit mikrofadi¢ ATmega8 od firmy
Atmel a prevodnik USB/RS232-TTL od firmy PEKDesign postaveném na obvodu
FT232RL, ktery umoziuje mikroradi¢i komunikovat se zarizenim Master pres
rozhrani USB. Mikrotadi¢ ATmega8 je naprogramovan pomoci vyvojového prostiredi
Bascom AVR, kde je implementovan pieklada¢ jazyku Basic. Mikroradi¢ pomoci
naprogramované aplikace zajistuje komunikaci se zarizenim Master a vykonava jeho
prikazy. Na svych vstupné vystupnich pinech pak fyzicky realizuje rozhrani 12C, SPI a
1WIRE, pomoci kterych komunikuje s testovanymi perifernimi obvody.

Podle navrhu popsaného v predklddané praci bylo zarizeni sestaveno
a otestovano. Jeho funkénost byla ovérena na nejbéznéjsich perifernich obvodech,

napft. 12C - 24LC128, PCF8574; SPI - 25LC640 a 1WIRE - DS18B20U.
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7. Prilohy (na CD)

7.1 Zdrojovy kod aplikace master a slave

Zdrojovy kod aplikace master je uloZen v adresari s nazvem aplikace master
na priloZzeném CD. V tom to adresari se nachazi zdrojové soubory:
- tester.pas
- tester.dfm
- tester.dpr

- tester.exe

Zdrojovy kéd aplikace slave je uloZen v adresari s nazvem aplikace slave na
priloZzeném CD. V tom to adresati se nachazi zdrojové soubory:
- tester.bas

- tester.bin

7.2 Schéma a Layout DPS

Schéma a Layout Dps je vytvoren v ndvrhovém systému Altium Designer
Summer 09.V adresari s nazvem Dps na ptilozeném CD se kromé soubort viz. nize
nachazi adresar Project Outputs for tester v kterém jsou umistény Gerber a Ncdrill

data pottfebné pro vyrobu plosného spoje u vyrobce.

- tester.SchDoc
- tester.PcbDoc
- tester_sch.pdf
- tester_pcb.pdf

- Project Outputs for tester

46



