


Opis ukladow wykorzystanych w aplikacji

Uktad 74LS164 jest rejestrem przesuwnym shuzacym do zamiany informacji szeregowej na
rownolegla. Uklad, ktorego symbol logiczny pokazuje rysunek 1, posiada dwa wejscia danych A i B (w
prostych aplikacjach zwarte), wejscie zegarowe CP, wejscie zerujace MR oraz wyjscia rownolegle Q0-Q7.
Pojawienie si¢ narastajacego zbocza na wejsciu CP powoduje wpisanie informacji z wejs¢ danych AB na
wyjscie QO0, rownoczesnie dotychczasowy stan wyjscia QO jest przepisywany na wyjscie Q1, z wyjscia Q1
na Q2 itd. O$miokrotne pojawienie si¢ narastajacego zbocza zegarowego powoduje wpisanie kolejnych 8-

miu stanéw z wejs¢ AB na wyjscia Q0-Q7.
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Rys.1. Symbol logiczny uktadu 74L.S164 [http://dpjyy.myvtc.edu.cn/]

Uklad 74LS165 jest rejestrem przesuwnym rownoleglo-szeregowym, stuzacym do zamiany
informacji wprowadzonej réwnolegle do rejestru na szeregowa. Symbol logiczny uktadu pokazano na
rysunku 2. Ukltad posiada wejscie tadowania informacji rownolegtej PL. Podanie stanu niskiego na to
wejscie powoduje zatrzasnigcie informacji rownoleglej podanej na wejscia PO-P7 w przerzutnikach rejestru
przesuwnego. Pojawienie si¢ narastajacego zbocza na wejsciu zegarowym CP (podwdjne z mozliwoscia
bramkowania, w normalnej pracy oba piny 2 i 15 zwarte) powoduje przesuwanie informacji w rejestrze
przesuwnym o jeden od wyjscia PO do P7. Przesunigta informacja pojawia si¢ na wyjsciu Q7 (zanegowana
na /Q7), rownoczesnie na wyjscie PO wpisywana jest informacja z wejscia Ds.
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Rys.2. Symbol logiczny uktadu 74LS164 [http://susta.cz/fel/74/pdf/sn_74165.pdf]



Aplikacja uzyta w ¢wiczeniu

Oba rejestry przesuwne zostaly wykorzystane, w wykorzystywanej w ¢wiczeniu aplikacji
mikrokontrolera 68HC908QT4A, i stuza do zwigkszenia ilo$ci linii portow wyjscia (do sterowania 16-toma
diodami LED) oraz linii wejscia (8-miu przyciskOw monostabilnych).

Schemat podiaczenia do mikrokontrolera zewngtrznych rejestrow przesuwnych shuzacych do obshugi 8

wejs¢ oraz 16-tu wyjs¢ pokazuje rysunek 3.
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Rys.3. Schemat podlaczen do mikrokontrolera 68HC908QT4A



Jak wida¢ z rysunku do sterowania diod o kolorze czerwonym i zielonym przewidziano dwa rejestry
przesuwne 74LS164. Wpisywanie do rejestru jedynki logicznej ,,1” poprzez lini¢ PTA3 mikrokontrolera
powoduje zapalenie diody w kolorze zielonym, poprzez lini¢ PTA4 diody czerwonej. Wpisanie jedynki
logicznej ,,1”” do obu rejestrow (linie PTA3, PTA4) powoduje iz dioda $wieci w kolorze pomaranczowym.
Whisanie stanu logicznego sterujacego linia wyj$ciowa Q7 nastgpuje jako pierwsze, stan logiczny sterujacy
linia QO jest wpisywany jako ostatni.

Podobnie przy odczycie klawiatury stan klawisza na wejsciu D7 jest odczytywany jako pierwszy a stan

wejscia DO jako ostatni.

Program glowny, realizujacy reakcje¢ na nacisnigcie klawiatury

Na rysunku 4 pokazano schemat blokowy petli glownej; programu, ktérego funkcja jest
przepisywanie stanu wyjs¢ przyciskow umieszczonych na ptycie czolowej modulu we-wy na rejestr
sterujacy diodami elektroluminescencyjnymi, z zastosowaniem konwersji sygnalow cyfrowych w zaleznos$ci
od zadania zaproponowanego w c¢wiczeniu. Na rysunku pokazano rowniez sktadni¢ assemblera
realizujacego pokazany algorytm programu.

Kolejne etapy gltdéwnej petli programowej to:

- przygotowanie mikrokontrolera do pracy, programowanie uktadow peryferyjnych- INIT,

- odczyt stanu klawiatury-IN,

- konwersja odczytu- CONV,

- wyswietlenie wyniku- OUT,

- opoOznienie programowe TIME,

- skok do poczatku petli poza czynnosci inicjalizujace.
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Rys.4. Schemat blokowy petli gldownej i sposob jego realizacji.



Procedury INIT, IN | CONV

Procedura INIT

Podstawowymi czynno$ciami po wlaczeniu mikrokontrolera sa:

- wylaczenie uktadéw nadzoru wykonywania programu na czas uruchamiania programow 1 testow,

ustawienia odpowiednich stanéw poczatkowych na wyjéciach,

ustawienie odpowiednich linii jako wyjscia lub jako wejscia,

programowanie ukltadow czasowo-licznikowych, systemu przerwan, przetwornikow, interfejséw, itp.
W zwiazku z powyzszym podprogram INIT:

- Wylacza uklad nadzoru wykonywania programu WATCH-DOG, poprzez zapisanie odpowiedniej
liczby do rejestru CONFIG 1.

- Ustawia linie portu PTA mikrokontrolera 68HC908 w odpowiednie stany poczatkowe (nieaktywne
dla linii zegarowych i1 wejscia PL uktadu 74LS165,). Nastgpuje to poprzez zapisy ,,0” 1 ,,17
logicznych na odpowiednie linie portu.

- Ustawia kierunek linii portu poprzez zapis ,,0” 1,,1” logicznych w rejestrze kierunku DDRA, ktoére z

tych linii sa liniami wejscia, ktore liniami wyjscia.

Algorytm podprogramu INIT pokazano na rysunku 5.

Procedura IN

Rysunek 5 pokazuje rowniez sposob realizacji procedury odczytu stanu nacisnigcia klawiatury IN.
Poczatkowa czynnoscia jest zatadowanie informacji o stanie nacisnigcia klawiszy (,,0”- wcisnigty) do wejs¢
rownolegtych poprzez wygenerowanie impulsu zerowego na linii PL (PTAO). Nastgpnie w zaleznosci od
stanu wej$cia PTA2 flaga Carry jest zerowana lub ustawiana 1 jej stan jest wsuwany do komorki o adresie
$90. Po tym nastgpuje wygenerowanie pojedynczego impulsu zegarowego na linii PTA1. Czynno$¢ ta jest
powtarzana o$miokrotnie w p¢tli programowej odliczanej zwarto$cia akumulatora, z wykorzystaniem skoku
DBNZA (zmniejsz akumulator o jeden i skocz jesli nie 0). Wynik odczytu klawiatury jest zapisywany w

komorce pamigci o adresie $90 (w kodzie HEX).

Procedura CONV

Po odczycie stanu klawiatury zawarto§¢ komorki pamigci bedzie przepisywana bez, lub po
modyfikacji do komoérki pamigci o adresie $91 w procedurze CONV. Procedura CONV bedzie

modyfikowana zgodnie z zadaniami wyznaczonymi na koncu niniejszej instrukcji.



Podprogram INIT

Wylaczenie watchdoga— ustawienie bitu 0 w rejestrze CONFIG1

v

Niekatywny poziom LOAD (bit PTAD=1)
Stan poczatkowy CLOCK (bit PTA1=0)
Ustawienie PTAD,1,3.4 jako wyjscia (zapis 1 do rejestru kierunku
DD RA)
Zerowanie PTA3 (LEDy zielone

-
Powrdt do pregramu gléwnego

Podprogram N

Generowanie

PTAG-0, sygnalu LOAD

potem PTAO=1
Wpisanie #8 do akumulatora A (licznik przesuniec)

Ustawianie kolejno hitow: }

¥
| Ustawienie bitu CARRY (C=1) |

v

Nie Tak
Czy hit PTAZ =1

L

¥
| Zerowanie bitu CARRY (C=0) |

=

h |

Obrét przez CARRY zawartos i lokacji o
adresie $90 o jeden bit w lewo

Generowanie jednego

Ustawianie kolejno bitow:
} taktu zegara {Clock)

PTA1=1,
Y

potem PTA1=0
Nie . i . Tak
Zimnigiszenie zawartosci alunwlatora Ao 1
i sprawikzenie czy zawartos¢ alunulatora = 0

Powrdt do programu gléwnego

Po dprogram CONV

Przepisanie zawartosci lokacji o adresie $90
do lokacji o adresie §91

Powrdt do programu gléwnego

Rys.5. Procedura inicjalizacji mikrokontrolera INIT, odczytu stanu klawiatury IN, konwersji wyniku
odczytu przed zapisaniem wyniku na diody swiecace CONV.

Procedury OUT i TIME

Kolejne procedury, ktorych algorytm oraz sposob realizacji pokazuje rysunek 6 stuza do
wyswietlenia wyniku konwersji (OUT) oraz opdznienia czasowego przed kolejnym odczytem klawiatury
(TIME).



Procedura CONV

Procedura OUT stuzy do wyswietlenia wyniku konwersji zapisanego w komorce o adresie $91 (kod
HEX). Wynik jest wyswietlany przy pomocy diod o kolorze czerwonym (uzywany jest bit PTA4, bit
PTA3=0- diody zielone wygaszone). Pokazana procedura dziala na diodach czerwonych, wykorzystujac
linig¢ PTA4. Zawarto$¢ kolejnych bitow komorki $91 jest wysuwana na bit Carry. W zaleznosci od stanu
tego bitu linia PTA4 jest ustawiana lub kasowana (,,1”’- dioda $wieci). Po ustaleniu stanu logicznego na linii
PTAA4, generowany jest pojedynczy impuls zegarowy na linii PTA1. Czynno$¢ ta jest powtarzana w petli
programowej odliczanej zawartoscia rejestru akumulatora.

Procedura TIME

Procedura opdzniajaca nazwana TIME wprowadza do programu opdznienie czasowe wynikajace z
wielokrotnego wykonania instrukcji zmniejszenia zawartosci komorki pamigci 1 skoku jesli zawartos¢ tej
komorki nie wynosi zero. Czas wykonania kazdej instrukcji w mikrokontrolerze jest $cisle okreslony 1 jego
wielokrotne wykonanie powoduje wprowadzanie tzw. opdznien programowych. Do tworzenia takich
opoznien stuzy rozkaz o sktadni DBNZ- adres dowolnej komorki pamigci, skfadnia ta oznacza zmniejsz o 1
1 skocz jesli nie zero. Pomnozenie tego czasu nastgpuje poprzez umieszczenie petli w petli.
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Powrdt do progremu gldwnego

Podprogram TIME

Zupizanie warto®xi #1100 do lokmcji $A0

-
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Rys.6. Procedura wyswietlania OUT, opdZnienie programowe TIME



Zadania do wykonania.

Zadanie 1:
Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wcisnigciu przycisku nastgpowato swiecenie przeciwleglej diody
LED (w kolorze czerwonym).

Zadanie 2:
Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wcisnigciu przycisku nastgpowato swiecenie przeciwlegltej diody
LED (w kolorze zielonym).

Zadanie 3:
Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wcisnigciu przycisku nastgpowato swiecenie przeciwlegtej diody
LED (w kolorze pomaranczowym).

Zadanie 4: (utozy¢ obudowe z elementami wykonawczymi tak, aby diody LED znajdowaty si¢ ,,na gorze”, a
przyciski ,,na dole”)

Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wcisnigciu kilku przyciskow nastgpowato wyswietlenie ich ilosci
w kodzie binarnym, na diodach LED (w kolorze czerwonym), z wyréwnaniem do prawej, kolejne wagi to
23,22 24, 2° . (2° skrajny bit).

Zadanie 5: (utozy¢ obudowe z elementami wykonawczymi tak, aby diody LED znajdowaty sig ,,na gorze”, a
przyciski ,,na dole”)

Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wecisnigciu kilku przyciskow réwnocze$nie, sSwiecita dioda (w
kolorze czerwonym) odpowiadajaca przyciskowi potozonemu najdalej na lewo.

Zadanie 6: (utozy¢ obudowe z elementami wykonawczymi tak, aby diody LED znajdowaty si¢ ,,na gorze”, a
przyciski ,,na dole”)

Dokona¢ zmian w programie tak, aby po wcisnigciu kilku przyciskow réwnoczesnie, trzy diody od strony
prawej - wagi 23, 2%, 2' | 2° (2° skrajne), $wiecac w kolorze czerwonym podawaly numer przycisku
potozonego najdalej na lewo. Skrajny lewy bit informuje o wecisnigciu jakiegokolwiek przycisku, jak
pokazano na rysunku ponizej. Gdy nic nie wcisnigte, wszystkie LED-y wygaszone.
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