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. nf osciloskop s vystupem na TV

1. Uvod

Osciloskop patfi bezesporu mezi zakladni méfici pfistroje v elektrotechnice. Osciloskopy se vyrabéji ve
dvou zakladnich provedenich - analogové a digitalni. Amatérska konstrukce analogového osciloskopu je
pomérné slozitd a nakladna, naopak konstrukce digitalniho osciloskopu je vzhledem k dostupnosti
mikrokontroléri mnohem snazsi.

Jednim ze zakladnich prvkd kazdého osciloskopu je zobrazovaci jednotka. U analogovych osciloskopt se
muzeme setkat s osciloskopickymi obrazovkami. Moderni digitalni osciloskopy pouzivaji rizné displeje, které
byvaji ¢asto velmi nakladné. Proto jsou nékteré konstrukce pojaty jako moduly, které se daji pfipojit k
pocitaci. Data se pak zobrazuji pomoci nainstalovaného software na monitoru pocitace. Nevyhodou takové
koncepce je pozadavek na pocitac, tedy vétsi energeticka naro€nost zafizeni a také vySsi cena.

Snahou této konstrukce bylo vytvofit osciloskop, ktery by byl nezavisly na poditadi, zaroveri aby jeho
displej nabizel dostate€ny prostor pro zobrazovani naméfenych dat. Po zvaZeni dostupnych mozZnosti byla
zvolena jako zobrazovaci jednotka obrazovka standardniho televizoru. Vyhoda televizoru je v tom, Ze nabizi
dostatecné rozliseni, snadnou komunikaci se zafizenim a vS§eobecnou dostupnost.

Vétsina digitalnich osciloskopl se sklada z rychlého AD prevodniku, paméti FISO' a z fidiciho obvodu.
Tato koncepce je standardni a osvéd&end, dostupnost soucastkové zdkladny umozZfuje tyto bloky zahrnout
do jediné soucastky - mikrokontroléru.

Vyhodou této koncepce je jednoduchost a nizké naklady, nevyhodou je niz8i vzorkovaci frekvence
osciloskopu. Protoze cilem konstrukce bylo vytvofit osciloskop, ktery umozni méfeni v oblasti
nizkofrekvenénich kmitoétu, je mozné toto omezeni pfijmout.

Vysledkem je nf osciloskop, ktery dokaze snimat signal s vzorkovaci frekvenci 500 kHz.

2. Blokovy popis jednotlivych celku

Celkové zarizeni se déli na dvé ¢asti.
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obr. 1.Koncepce zafizeni
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Prvni &ast zafizeni, kterou jsem nazval modul TV terminalu. Jeho Ukolem je zajistit komunikaci mezi
uzivatelem a osciloskopem. Hlavnim Ukolem TV terminalu je zobrazovani nameéfenych dat na TV obrazovce.

1 Pamét FISO (fast in slow out) je schopna ve velmi kratkém €asovém intervalu ulozit data, ktera Ize po té z paméti
nacist.



Komunikaci uzivatele s osciloskopem umozriuje klavesnice pro osobni pocitace kompatibilni s IBM AT.

Druhou ¢asti je osciloskop, ktery slouzi k samotnému méreni signalu. Toto zafizeni obsahuje vstupni
obvody pro Upravu méfeného signalu a mikrokontrolér, ktery obsahuje AD pfevodnik pro pfevod napéti z
analogové podoby do digitalni. Dale umoZzhuje Upravu ziskanych dat a jejich odeslani k zobrazeni.



II. Modul TV terminalu

1. Uvod

Snahou bylo vytvofit zafizeni, které by se chovalo jako terminal s vystupem na televizni obrazovku. U
terminalu se data nejen pfijimaji, ale jsou také vysilana. Proto je k modulu kromé& TV pfipojena také
klavesnice. Volil jsem klavesnici kompatibilni s IBM AT. Tento typ klavesnice je velmi levny a bézné dostupny.

TV obrazovka ma dostate¢né rozliSeni pro zobrazovani znakd, ale také dostate¢né rozliSeni pro zakladni
grafiku. Funkce standardniho znakového terminalu bylo nutné doplnit o jednoduché pfikazy, které umoznuiji
vykreslovat na obrazovku €ary, obdélniky a dalSi.

Vyvoj tohoto zafizeni si vyzadal i doplnéni nékterych specialnich funkci uréenych pro osciloskop. Pfesto
vysledné zafizeni nabizi univerzalni vyuZziti i v jinych typech pfistroju a zafizeni.

2. Popis televizniho signalu

Pro komunikaci s televizorem TV terminal generuje €ernobily video signal, ktery ¢asové odpovida normé
PAL. Data pfichazejici na obrazovku jsou rozkladana do jednotlivych snimk( a jednotlivych Fradkd.
Generovany signal vyuziva linearniho fadkovani. PFi odesilani dat na obrazovku se musi ve spravnych
Casovych intervalech vkladat synchronizaéni impulsy.

Snimkové synchronizaéni impulsy udavaji okamZzik, kdy bude zahajeno vykreslovani nového snimku a
elektronovy paprsek by se vraci zpét do levého horniho rohu obrazovky. Snimkova frekvence (pocet snimki
za sekundu) je 50Hz, s touto periodou také musi pfichazet sekvence ftfi fadkd se snimkovym
synchronizacnim impulsem.
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obr. 2.Radek s jednim snimkovym synchronizaénim impulsem

Radkové synchronizaéni impulsy udavaji okamzik, kdy se za&ina vykreslovat jeden fadek a elektronovy
impuls se vrati na zacatek fadku. Samotny synchroniza¢ni impuls potom trva 4us a je definovan urovni
signaluna O V.

Jeden fadek zadina fadkovym synchronizaénim impulsem, potom nasleduje tzv. zatemrfovaci impuls
~8us, je to doba, kdy nejsou vysilana zadna data a Ceka se, nez se paprsek posune na zacatek zobrazované
plochy. Poté se zacCnou vysilat data. Ty se vysilaji 44ps. Nasledné fadek dobihd opét zatemriovacim
impulsem.
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obr. 3.Casovy pribéh jednoho fadku

Pribéh jednoho snimku je sloZzen z ~26 prazdnych fadkd. Béhem téchto fadkd se nezobrazuji data,
protoZe tyto fadky mizou byt deformovany zaoblenim obrazovky. Potom nasleduje 256 datovych fadkd po
kterych se odvysila ~27 prazdnych fadkd. Nasleduji 3 fadky snimkovych synchronizaénich impulst. Celkovy
pocet fadku tedy odpovida 312 fadkam, které jsou definovany v normé PAL..
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obr. 4.Casovy pribéh jednoho snimku

3. Zpusob generovani signalu

Jako zaklad zafizeni je pouzit mikrokontrolér ATmega 8515. Program mikrokontroléru jde rozdélit na dvé
¢asti. Prvni je hlavni smycka, ktera zpracovava prichozi znaky a uklada jejich podobu do externi paméti a
druha ¢ast je obsluha preruseni, které generuje video signal.

Aby se obraz nevytrhaval, musi pfichazet pferuSeni pfesné kazdych 64ps (doba jednoho fadku). Na
zaCatku se vzdy vygeneruje fadkovy synchronizaéni impuls (pokud se nema fadek se snimkovym
synchronizacnim impulsem). Pocka se pfiblizné 8us (zatemfiovaci impuls) a zacnou se vysilat data. Po
odvysilani dat se preruseni ukongi.

Ukazalo se, Ze problémem je rdzna doba instrukci v hlavnim programu. Instrukce mohou trvat 1 az 4
instrukéni cykly?. PreruSeni nastava az po ukonéeni dané instrukce, a proto zadatek preruseni se pii
pouzivani 12 MHz krystalu u procesoru muze lisit az o 333 ns coz je jiz viditelné okem.

Proto program vyuziva dvé prferuseni. Prvni pferuSeni pfichazi kazdych 64pus (doba jednoho fadku). V
tomto ,pfipravném® pferudeni jsou rychlé instrukce, které trvaji 1 az 2 cykly, které slouzi k ukladani pfijatych
znak(l do fronty (viz. dale)

Bé&hem tohoto pferuseni pfichazi ,hlavni“ pferuseni, které odesila data a synchronizaéni impulsy.

RozliSeni obrazovky je 256 x 256 pixeld. Zafizeni umoznuje zobrazovat data na obrazovce ve C&tyfech
barvach. Proto je kazdy pixel na obrazovce reprezentovan dvéma bity v paméti. Jeden Byte zobrazeny na
obrazovce se tak sklada ze dvou Byte vybranych z paméti.

2 Jeden cyklus procesoru se rovna periodé kmitl krystalu procesoru, pfi 12 MHz krystalu je perioda kmit(i ~83 ns.
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obr. 5.Zplsob uloZeni barvy jednoho pixelu v obrazovce

Jeden fadek na obrazovce je potom reprezentovan 32 Byte, cozZ je 64 Byte v paméti. Data pro vykresleni
celé obrazovky potom zabiraji 16 384 Byte®. Takové mnozZstvi dat by se do mikrokontroléru Atmega 8515
nevlezlo, proto je k nému pfipojena externi pamét, ktera slouzi pro uloZeni zobrazovanych dat.

Z ekonomickych divodua byla vybrana 32 KB pamét. Tato pamét potfebuje pro adresovani pamétového
prostoru 15 vyvodll a pro prenos dat dalSich 8. Takové feSeni by neumérné zabiralo mnoho vyvodu
mikrokontroléru, proto se vyuziva zachytny pamétovy registr typu D, ktery umoznuje 8 dolnich bitd adresy
ulozit do tohoto registru a potom tyto piny mize mikrokontrolér vyuzit pro praci s daty.

3 Vétsi pouzita pamét umoznila ukladat zobrazovana data pro dva nezavislé obrazy.
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obr. 6.Schematické znazornéni pfipojeni externi paméti

Na portu PA se nejdfive objevi spodni ¢ast adresy. Nasleduje ALE impuls, ktery zapiSe spodni bity adresy
do D registru (I0 74HC573). Na portu PC se nastavi horni ¢ast adresy. Nyni se muzou nastavit data pfi
zapisu a zapsat impulsem WD nebo pomoci impulsu RD &ist data. Uvedené zapojeni je pfevzato z [4.]
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obr. 7.éasovy diagram zépislu do externi paméti (édroj [4.])

Na jednom Fadku se zobrazuje 256 pixelt béhem 44ps. To znamena, Ze vzdy po 170 ns se musi odeslat
dal$i pixel. Coz odpovida zhruba dvéma instrukénim cyklm. Mikrokontrolér neni schopny takto rychle
odesilat data, proto se data vysilaji ze dvou posuvnych registrd 74HC166.

Z duvodu uspory vyvodl a ¢asu, jsou tyto registry pfipojeny na stejnou sbérnici jako externi pamét.
Vyhodou je, Ze mikrokontrolér sam vygeneruje signalem WD impuls pro zapis do posuvnych registr(i. Béhem
ukladani dat, kdyZz se zrovna nezobrazuje, jsou registry trvale nulovany a neodesilaji Zzadna data na
obrazovku.

Signal pro vstup hodin posuvnych registrd se vytvafi pfimo v mikrokontroléru. Jedna se o ¢asovac TO, ktery
je nastaven tak, aby na pinu PB.0 vytvarel obdélnikovy signal s frekvenci 6MHz.

Povolovani vysilani posuvnych registrd je pfipojeno na pin PB.1.
registru odesilaji pouze 4 bity, je na vstupy D7 ... D4 jednoho registru pfiveden signal z PA7 ... PA4 a na
vstupy druhého registru D7 ... D4 pfiveden signal PA3 ... PAO. Ostatni vstupy posuvnych registri jsou
uzemnény.

V okamZiku kdy se maji data odesilat na obrazovku tak mikrokontrolér vybere data z paméti. Ulozi data
do paméti (soucasné i do registri) a zvedne hodnotu registru ukazatele do paméti.

Cela tato posloupnost trva pravé 8 instrukénich cykld, coz je doba 4 pixelt na obrazovce.
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obr. 8.Schématické znazornéni pfipojeni vystupnich posuvnych registru

Vysledny video signal se musi slozZit ze synchronizaénich impulst a dat tak, aby pfi synchroniza¢nich
impulsech bylo na vystupu napéti OV, pfi vykreslovani ¢erného bodu 0,33V a pfi bilém bodu 1V. Vysledny

signal je slozen pomoci rezistoru a diod.
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obr. 9.Pfevodnik pro vystupni video signal.
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4. Prijem dat

Pro komunikaci se TV terminalem je vyuzita sériova asynchronni komunikace. Zafizeni pracuje v
duplexnim* rezimu. Pro odeslani jednoho Bytu informace je tfeba odeslat minimalné 10 bitd (start bit + 8bit
informace + stop bit).

Diata Do | D1 | D2 | D3 | D4 | DD | D6 | DY

Start bit 1 aZ 2 =top bity
obr. 10.Asynchronni sériovy pfenos

Parametry komunikace:

rychlost: 9600 Baud®

pocet bitd: 8

parita: bez parity

pocet stop bitd: 1 az 2, doporucovany 2

konektor: CANNON 9 M
Zafizeni muze fungovat pouze textové, to znamena, Ze pfijaté 8 bitové Cislo je pfevedeno na znak podle
ASCII® tabulky. Ze specialnich znaku jsou zpracovavany znaky uvedené v tab. 1.

Cislo znaku Nazev znaku Funkce

DEC HEX
8 8 BS Vymaze posledni znak
9 9 TAB Zarovnd kurzor na nejblizsi vy38i pozici s nasobkem 6
10 A LF Posune kurzor na dalSi fadek
12 C FF Vymaze obrazovku a nastavi kurzor na po¢atec¢ni pozici
13 D CR Posune kurzor na zagatek dalSiho fadku

tab. 1.Specialni znaky
V textovém rezimu ma jeden znak velikost 6 x 8 pixell. Na fadek je mozné umistit az 42 znaku
Obrazovka pojme celkem 32 textovych fadkua. Textova pozice je Cislovana od 0 — pozice [0,0] je v levém
hornim rohu.
Zafizeni umoznuje také grafické funkce volané pomoci tzv. Esc sekvenci. Grafické rozliSeni je 256 x 256
pixelll, soufadnice [0,0] je v levém hornim rohu. Esc sekvence byly zvoleny specialné pro toto zafizeni a
neodpovidaji Zddnému standardu.

Kéd Parametry Funkce

[ESC] + [TAB] Zafizeni umozfiuje diky dostateCné paméti mit uloZzeny dvoje data pro
obrazovku. Tento kéd pfepne zobrazeni a zapis na nyni nezobrazovanou
Cast externi paméti.

[ESCI+[B] [P]..'0""1" Pokud [P] = '0" nastavi znaky na neprihledné (znak kolem se vytiskne na
¢erny podklad 6 x 8 pixeld).
Pokud [P] = '"1' nastavi znaky na prahledné (znak pretiskne své pozadi).

[ESC]+[C] [C] .. 0-255 Podle bitd [C] nastavi barvu se kterou u vybranych funkci a u znaki
provadi logicky soucin jednotlivych bitd ukladaného Byte do paméti.

[ESCI+[G] [X] .. 0-255 Tato funkce je pfipravena pro osciloskop. Na pozici [X,Yo] zacne
[N] .. 0-255 vykreslovat spojity graf tak, Zze pro kazdou zadanou vertikalni pozici [Yy]
N*[Y] .. 0-255 | vykresli ¢aru spojujici body [X,Yn] a [X-1,Yn=1] (pokud X+N>255 neprovede
nic; pouZije aktualni barvu).

[ESC]+[H] [X]..0-15 Podle hodnoty [X] nastavi celkové horizontalni posunuti obrazu na
obrazovce - nastavi dobu prvniho zatemrovaciho impulsu (podle spodnich
4 bita ¢isla [X])

4 'V jednom Casovém okamziku se mohou data pfenaset mezi komunikujicimi zafizenimi dvéma sméry.
5 Baud = pocet odeslanych biti za sekundu
6 Pozn.: zafizeni neobsahuje kompletni znakovou sadu ASCII
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Kod Parametry Funkce

[ESC]+[L] [X4] .. 0-255 Vykresli Use¢ku z bodu [X4,Y4] do bodu [X;,Y?] (pouZije aktualni barvu)
[Y4] .. 0-255
[X] .. 0-255
[Y2] .. 0-255

[ESC]+[M] [An]..128-255 | Od adresy externi paméti [AL,Au] ulozi postupné [N] Byte dat [Do .. Di]
[A] .. 0-255 (adresa se automaticky inkrementuje; pokud je [N] rovno nule, pfijme se
[N] .. 0-255 256 hodnot).

N*[D] .. 0-255
[ESCI+[O] [Y]..0-15 Podle hodnoty [Y] nastavi celkové Vertikalni posunuti obrazu na obrazovce
- nastavi pocet prvnich zatemnovacich fadkd (podle spodnich 4 bitu Eisla
YD)
[ESCI+[P] [X] .. 0-255 Viykresli bod na pozici [X,Y] (pouZije aktualni barvu).
[Y]..0-255
[ESCI+[Q] Softwarové restartuje zafizeni.

[ESCIH[R] [X] .. 0-255 Vykresli obdélnik z bodu [X,Y] o horizontalni délce [d] a vertikalni délce
[Y].. 0-255 [dy] (pokud by se mél obdélnik vykreslit mimo obrazovku nevykresli jej,
[dx] .. 0-255 pouZije aktualni barvu).

[dx] .. 0-255
[ESCI+[S] Vymaze obrazovku a nastavi pozici kursoru na [0,0]
[ESC]H[T] [X] .. 0-255 Vykresli vodorovnou ¢aru z bodu [X,Y] o délce [d.] (pfi (X+d,)>255 ¢aru
[Y].. 0-255 nevykresli; pouzije aktualni barvu)
[dy] .. 0-255
[ESC]+U] [X] .. 0-255 Vykresli svislou ¢aru z bodu [X,Y] o délce [dy] (pfi (Y+dy)>255 C&aru
[Y]..0-255 nevykresli; pouZije aktualni barvu)
[dv] .. 0-255
[ESCI+[V] [P.."1,'2' Zatizeni umoznuje diky dostateCné paméti mit ulozeny dvoje data pro
obrazovku. Tento kéd prepne zobrazeni dat na &ast 1. ([P] = '1"), nebo na
¢ast 2. ([P]1="2")
[ESCI+[W] [P..'1,'2' Zarizeni umoznuje diky dostateCné paméti mit ulozeny dvoje data pro
obrazovku. Tento kdd pfepne zapis dat na ¢ast 1. ([P] = '1"), nebo na ¢ast
2. ([P1="2))
[ESCI+[X] [X] .. 0-41 Nastavi horizontalni textovou pozici na [X]
[ESCI+[Y] [Y] .. 0-31 Nastavi vertikalni textovou pozici na [Y]
[ESC]+[Z] [X] .. 0-234 Viykresli 4x vétsi znak [Z] na pozici [X,Y] (pouZije aktualni barvuy).
[Y].. 0-226
[Z] . ] l_l~l

tab. 2.Esc sekvence

5. Odesilani dat

Pro zadavani vystupnich dat z TV terminalu slouZi klavesnice kompatibilni s IBM AT, ktera se obvykle
pfipojuje k PC. Pozadavek byl, aby veSkera komunikace s cilovym zafizenim probihala pomoci sériové
komunikace. Proto bylo tfeba pouzit pfevodnik mezi scan kddy klavesnice a kédem ASCII.

Softwarova implementace pfevodniku do ATmega 8515 jiz nebyla mozna. Vzhledem k €asové vytizenosti
nezvladal mikrokontrolér v realném case obsluhovat klavesnici. Proto byl modul doplnén o samostatny
mikrokontrolér ATtiny 13, jehoz Ukolem je snimani scan kédu klavesnice a jejich pfevod na ASCII kod a
odesilani pomoci sériové komunikace.

Obvod pro obsluhu klavesnice neni nijak vazan na obsluhu TV obrazovky a Ize jej Uplné vynechat.

Program pro ATtiny 13 jsem neprogramoval, ale pfevzal jsem jej z oficialnich stranek firmy Atmel, kde byl
tento problém jiz vyfeSen [1.] pfipadné obdobny program pro mikrokontrolér HC705JA miizeme nalézt na [2.]

Hlavni funkci programu mikrokontroléru je pfevod scan kodu klavesnice na ASCII kéd, komunikacéni ¢asti
byly mirné upraveny.

14



Ctrl Alt SPACE Alt Ctrl
14 11 29 EO 11 E014
obr. 11.Mapa scan kédu klavesnice (zdroj [2.])
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obr. 12.Mapa scan kédl druhé &asti klavesnice (zdroj [2.])
Vstup klavesnice je realizovan pies konektor DING mini na ktery je mozné pfipojit redukci na konektor DIN
5. Vystup ze zafizeni je realizovan pfes stejny konektor, ktery se vyuziva pro vstup dat.

6. Napajeni

Napajeci napéti k zafizeni se pfivadi pfes konektor NEB 21 R. Velikost napajeni by méla byt 9 ... 15V
stejnosmérnych. Maximalni proudovy odbér by nemél pfesdhnout 0,3 A. Ke stabilizaci napéti na +5V se
vyuziva LM 2575. Jedna se o spinany zdroj, tento obvod méa proto menSi ztratovy vykon neZ klasické
stabilizatory fady 78xx.
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obr. 13.Schéma stabilizatoru napéti
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8. Seznam pouzitych soucdstek

Oznaceni soucastky Hodnota Oznaceni soucastky Hodnota
C1,C2 22pF L1 330pH
C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10 | 100nF LED1 LED 5mm
C11 100uF/35V Q1 12MHz
C12 A7OpF/16V R1, R2, R12 3300
C13 220uF/16V R3, R7 1KQ
D1, D2, D3, D4 1N4148 R4 820Q
D5, D6 1N4004 R5, R8, R9, R10, R11 4K7Q
D7 1N5819 R6 470Q
IC1 ATmega 8515 T1 BC 547
IC2 AMIC A6253082 | X1 W237-102
IC3 74HC573 X2, X5 PFH 02-06-P
IC4, IC5 74HC166 X3 CANNON 9 M
IC6 ATtiny13 X4 DIN 6 mini F

DPS

IC7 LM2575 X6 NEB21R

tab. 3.Seznam pouzitych soucastek TV terminal

9. Deska plosnych spoji

111

l FO3 l

obr. 15.Rozlozeni sou¢astek na DPS
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obr. 17.Pohled na DPS ze strany spoju
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10.MozZnosti vyuZiti modulu TV terminalu

V soucasné dobé si mnoho lidi pofizuje nové televizory at jiz s plochou obrazovkou nebo pfipravené pro
pfijem digitalniho vysilani. Tim amatéfi dostavaji k dispozici fadu televizoru, které se jiz nepouzivaji. Tyto
pfistroje Ize pouzit jako velkoploSné zobrazovace pro rlizna amatérska zafizeni.

Vzrlstajici moznosti amatérd pouzivat ve svych konstrukcich rGzné typy mikrokontroléra pfinaSeji
moznost vyuzit tento modul jako vystupni zobrazovaci jednotku pro zafizeni s potfebou zobrazovat vétsi
objem dat. Lze si pfedstavit tento televizni modul jako vystupni ¢ast napfiklad u fady méficich zafizeni jako
napfiklad sloZitéjsi voltmetry, méfiCe kapacity, indukénosti, zaznamniky dat, méfiCe charakteristik atd.

Celkové nizké naklady na zhotoveni tohoto modulu oteviraji mnoha amatéram moznost doplnit svij

vyrobek a efektni zplsob zobrazeni dat.
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lll. Modul osciloskopu

1. Uvod

Cilem zde popsaného osciloskopu je zobrazovat prlbéhy napétovych signalt s frekvenci az 50 kHz.
Osciloskop byl zaroven vyvijen pro komunikaci s vySe popsanym TV terminalem. Naméfena data se
odesilaji pfes sériovou linku do pfipojeného zafizeni.

Digitalni osciloskop umozriuje naméfena data zaznamenavat a také zobrazit nejen graficky prabéh, ale i
konkrétni hodnotu napéti u dané kfivky.

Osciloskop byl koncipovan s cilem jednoduché konstrukce, pfesto s ddrazem na kvalitu méfenych dat s
minimalni chybou méfeni.

Obvod by bylo mozné pfipojit i k pocitadi. Nevyhodou je, ze v souasné dobé neni vytvofen zadny
program pro zpracovani pfenesenych dat.

vy

Wetupni Zesilova | ] Mikrakontrolér Diata
délig
Input 1|
— — N 4‘\
. L -
—
-aY Chvod pro
synchronizaci
* oscilatoru SO00HzAY
-
+Hay +3 3 ]
| +1 2

obr. 18.Blokové schéma jednotlivych ¢asti osciloskopu

2. Vstupni obvod

Vstupni obvod patfi mezi nejdulezitéjSi ¢asti osciloskopu. Jeho Ukolem je pfipravit méfeny signal pro AD
prevodnik. PouzZity AD pfevodnik mikrokontroléru je schopny méfit napéti v rozsahu 0 az 3,3 V (viz. dale).
Proto je potfeba napéti zesilit, i podélit tak aby co nejlépe vyhovovalo zvolenému rozsahu a tim dosazeni co
nejvetsi presnosti méfeni.

Reseni nékterych prvkl vstupniho délice vychazi z ¢lanku [3.]. Oproti zde uvadénému zapojeni je jinak
zapojen vstupni multiplexer a cela vstupni &ast je zjednoduSena.

Na vstupu obvodu je vazebni kondenzator, kterym se mlze na vstupu osciloskopu oddélit stejnosmérna
sloZzka signalu. Zafazeni &i nezafazeni kondenzatoru do obvodu Fidi mikrokontrolér.
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obr. 19.Blokové schéma vstupni obvod osciloskopu

Dal$i ¢asti je vstupni déli¢ neboli atenuator. Ukolem dé&lice je pfi napéti s amplitudou vy$$i nez 2 V podélit
vstupni signal 1:99. Diky tomu Ize osciloskopem méfit stfidavé napéti s amplitudou az 200 V. Volba déleni
signalu 1:1 ¢i 1:99 se opét ovlada programové mikrokontrolérem. Vstupni déli¢ je kmito&tové kompenzovan.
Pro nastaveni kmitotové kompenzace je vyuzit otocny kondenzatorovy trimr C24 pomoci néhoz Ize
kmitoCtovou kompenzaci dostavit s konkrétnim kusem pfipojené osciloskopické sondy. Celkové zapojeni
vstupniho déli¢e udava vstupni parametry osciloskopu — 1 MQ / 35 pF, coz je srovnatelné s nékterymi
star§imi typy analogovych osciloskopU.

Delic
= D3
O II R':iil Zesilova&
Ll 1= >
~ =
= D4
6
X2 ff ]_
=
Input /\
1 2 g Q2
. '4:7 R? Mikrokontroler
L1 H ITI -
B
= R1 Mikrokontroler
AC/DC >I —/1 L

obr. EO_.DetaiInl’ schéma vstupniho Eé]ée

Nasleduje zesilova¢ signalu. Slouzi k zesileni malych signalll. Zesilova¢ ma proménné zesileni, které Ize
nastavit mikrokontrolérem. Zakladem je odporovy déli¢, ktery je pfipojen ve zpétné vazbé& operacniho
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zesilovaée OZ. Odporovy déli¢ obsahuje pét trimrd na jejichz béZcich Ize nastavit takovou Uroven signalu,
aby zesileni operacniho zesilova¢e bylo 50, 20, 10, 5, 2 a 1. K pFepinani urovni je uréen analogovy
multiplexer typu 4051.0Operaéni zesilovac je zapojen jako bézny neinvertujici zesilovag.

V zapojeni [3.] byl multiplexer zapojen tak, Zze pFepinal jednotlivé rezistory k vystupu operaéniho
zesilovace. Nevyhodou tohoto zapojeni je, Zze pfi nastavovani zesileni operaéniho zesilovace se uplatiuje
také vnitfni odpor multiplexeru. Poroto jsem volil jiné zapojeni, kdy je multiplexer zapojen mezi odporovy déli¢
a vstup operacniho zesilovace. Odpor multiplexeru je v tomto zapojeni zanedbatelny proti vstupnimu odporu
operacniho zesilovace.

Patficné upraveny signal jde do oddélovaciho operacniho zesilovade. Tento operacni zesilova¢ neni
pravym sledovatem nebot’ ma malé zesileni. Upravuje signdl tak, aby AD pfevodnik mikrokontroléru jiz méfil
realné hodnoty a nebylo nutné méfena data programové pirepocitavat. Toto zesileni Ize doladit pomoci trimru
ve zpétné vazbé zesilovacle.

Poslednim prvkem je obvod pro posouvani napétovych urovni. Jak jiz bylo zminéno v uvodu je
mikrokontrolér schopen méfit napéti v rozsahu 0 az 3,3V. Proto je potfeba aby obvod napéti v rozsahu -5 az
5V zmensSil a posunul. Tento obvod rovnéz nabizi moznost méfit data v unipolarni €i bipolarni varianté.
Standardni je bipolarni rezim, pfi kterém se zobrazuje jak kladna, tak zaporna €ast signalu. Pokud chceme
ovSem osciloskop pouzit pro sledovani Cislicovych signall, nepotfebuje zobrazovat zapornou ¢ast dat. Proto
je lepsi, kdyz osciloskop je schopny ofiznout zapornou ¢ast dat (pokud ji data maiji) a nulu posunou niz a tim
zvétsit rozliSeni dat. Pfepinani mezi bipolarnim a unipolarnim rezimem opét fidi mikrokontrolér pomoci
spinaciho tranzistoru T1.

3. Ridici obvod

vlastnosti AD prevodniku daného mikrokontroléru. Pozadované rozliSeni (8 bit(l) splfiuji témér vSechny.
Kritickym parametrem je vS8ak rychlost pfevodu. Pfi vybéru z dostupnych typl mikrokontrolér( se jako
nejlepsi ukazal typ MC9S08QGS od firmy Freescale.

Na jedno méfeni AD prevodniku u tohoto typu je tfeba 17 bus instrukci (pfi osmibitovém rozliseni a
kontinualnim pfevodu). Jedna bus instrukce je dana dvéma impulsy oscilatoru. Pro buzeni mikrokontroléru
jsem zvolil vnitini oscilator mikrokontroléru, ktery je potfeba na zacatku nastavit na hodnotu 17 MHz. Tim je
ziskana minimalni doba pfevodu 2 ps.

Toto mirné pFekraduje povolované parametry avSak pfi osmibitovém pfevodu pracuje AD prevodnik
naprosto spolehlivé.

ACODC™ | Mikrokontraler  [*— Ux
1:1/1:99 — o
UnipolarBipolar ge— \‘_ Prograrnovani
Zesileni
4060 TxD -
S00HS Synchro o] Optoclens >
- ]
Rx=D P
- Optocler
N——

obr. 21.Periferie pfipojené k mikrokontroléru

Mikrokontrolér dale slouzi k ovladani zvolenych modu pfi méfeni. Spina pomoci tranzistoru relé, ktera
nastavuji rezimy AC/DC, 1:1/1:99, Unipolar/Bipolar (viz. pfedchozi kapitola). Mikrokontrolér zajistuje také
sériovou komunikaci. PFi sériové komunikaci jsou data oddélena pomoci optoclenl, aby se galvanicky
oddélilo celé zafFizeni od dalSich pfistroja.

4. Nastaveni vnitfniho oscilatoru Fidiciho obvodu

Po spusténi programu mikrokontroléru se frekvence vnitfniho oscilatoru nastavi na 17 MHz. K tomu slouzi
synchroniza¢ni funkce, ktera postupné nastavuje trimovaci registr a spousti zkuSebni smycku. Ukolem
zkuSebni smycky je provést dany pocet instrukci a b&hem nich podcitat pfichozi impulsy, které jsou
generovany pomoci externiho integrovaného obvodu typu 4060 s pfipojenym krystalem.

Vypoctem vyslo a empiricky potvrzeno bylo, Ze by se mélo provést 2360 cykll aby se oscilator dostal na
frekvenci 17 MHz. Na pfesné nastaveni trimovaciho registru ma funkce 50 opakovani, béhem kterych by se
mél trimovaci registr nastavit na pfesnou hodnotu.
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Integrovany obvod 4060 se zaroven pouziva pro generovani kontrolniho kmito¢tu 800Hz, ktery je vyveden
na vystupni svorku. Tento kontrolni kmitoCet se mlize pouzit pro kontrolu funkénosti osciloskopu a pro
pfipadné nastavovani kmitoctové kompenzace s pfipojenou osciloskopickou sondou.

5. Sériova komunikace

Naméfena data i data slouZici k ovladani osciloskopu se pfenaseji pomoci sériové linky. Pro ovladani
osciloskopu staéi prenaset pouze znaky v ASCIl kédu. Jednotlivé znaky jsou uvedeny v helpu, ktery je
soucasti programu osciloskopu (viz. nasledujici kapitola).

SHO Ddchozi data

i i
- 0300 -
O O (%
Ffichozi data hoo AW

obr. 22.Zapojeni datového konektoru u osciloskopu

Parametry sériové komunikace jsou shodné s TV terminalem. Aby byla zajisténa funkce vystupniho
oddéleni sériové komunikace je potfeba zajistit napajeni vystupniho optollenu. Proto je nezbytné aby na
vyvod Cislo 9 na konektoru CANNON bylo pfivedeno napéti. Pokud je osciloskop pfipojen k TV terminalu, je
na vyvod 9 pfivedeno +5 V. U jinych zafizeni musime toto zajistit napfiklad softwarové. Pro osobni pocitate
IBM je potieba nastavit spravnou polaritu signalu oznacovaného jako RING.

1N4148"

R26
PC817,0K1, D e
t 6K8
3 H%i, X3
fT{: 6
“1r
1 4 21 j_?_
& -+ )HH—
1Kz 4] 1 M
-_‘E 3 _ 5_( 3 g
RZ7 C_=
_L PC817 OK2
GND 1K5

obr. 23.Detail galvanického oddéleni sériové komunikace
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6. Médy méreni

Osciloskop umoznuje nastavovat rizné moédy meéfeni. Médy se méni pomoci znak, které pfichazi po
sériove lince. Zménu a nastaveni jednotlivych médl udava nasledujici tabulka:

Klavesa Funkce

- - Nastaveni ¢asové zakladny. Klavesa — sniZuje dobu jednoho dilku, klavesa - zvySuje
dobu dilku.

Jednotlivé rozsahy ¢asové zakladny:

50 ps / dilek; 100 us / div; 200us/div; 500us/div; 1ms/div; 2ms/div; 5ms/div; 10ms/div;
20ms/div; 50ms/div; 100ms/div; 200ms/div; 500ms/div; 1s/div; 2s/div;

Tl Nastaveni zesileni signalu. Klavesa | zvySuje zesileni signalu, klavesa t zmenSuje
zesileni signalu.
Jednotlivé zesileni a nastaveni vstupniho odporového délice:

Bipolarni rezim | Unipolarni rezim | Zesileni signalu Nastaveni vstupniho
V/div V/div délice
10m 5m 50 1:1
20m 10m 25 1:1
50m 25m 10 1:1
100m 50m 5 1:1
200m 100m 2,5 1:1
500m 250m 1 1:1
1 500m 50 1:99
2 1 25 1:99
5 2,5 10 1:99
10 5 5 1:99
20 10 2,5 1:99
50 25 1 1:99

tab. 4.Zesileni jednotlivych rozsah

S Nastavovani synchronizace. Pfepina mezi reZimy No synchro, Synchro Down, Synchro
Up. Pfi zapnuté synchronizaci se zaCne méfit az v okamZziku, kdy se dosahne napétové
urovné definované triggerem.

No synchro — vypnuta synchronizace

Synchro Down — synchronizace na sestupnou hranu

Synchro Up — synchronizace na vzestupnou hranu

U,uD,d Nastaveni arovné tirggeru pro synchronizaci.
U — zvednuti urovné triggeru o dilek

u — zvednuti trovné triggeru o 0,2 dilku

S — snizeni Urovné triggeru o dilek

S — snizeni urovné triggeru o 0,2 dilku

space Zobrazeni poslednich méfenych hodnot k analyzovani — tzv. Hold. Pfi médu Hold se objevi
kurzor, kterym lIze pohybovat a zobrazovat hodnotu napéti signalu v daném bodé (pouze
pfi bipolarnim rezimu).

<> Klavesy pro posuv kurzoru v médu Hold.

P Pfepinani mezi bipolarnim a unipolarnim rezimem.

Pfepinani mezi rezimy AC / DC.

F Tato klavesa prepind mezi kontinualnim rezimem Free run a jednotnym sejmutim signalu
Single shot. ReZim Single shot po zmacknuti startovni klavesy (enter) zatne méfit,
pfipadné vycka na synchronizani urovern.
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Klavesa Funkce

enter Spousténi méfeni v rezimu Free run.

C Pro komunikaci s TV termindlem je vhodné mit moZnost vycentrovat obraz. P¥i
zmacknuti tlaCitka C se zapne rezim pfi kterém je mozné vycentrovat obraz na televizoru.
Po vycentrovani se potvrdi klavesou enter.

H Zobrazi Help ktery zobrazuje informace o funkénich klavesach.

tab. 5.Funkéni klavesy osciloskopu

7. Napajeni

V zapojeni je potfeba celkové tfi urovni napéti. Logické obvody jsou napajeny napétim 3,3 V. Operaéni
zesilovace a multiplexer vyzaduji napéti +5V a -5 V.

Napajeci napéti k zafizeni se pfivadi pfes konektor NEB 21 R. Velikost napajeni by méla byt 9 ... 15V
stejnosmérnych. Maximalni proudovy odbér by nemél pfesahnout 0,2 A. Je nutné, aby byl zdroj napéti
galvanicky oddéleny od elektrické sité.

Napdjeci napéti se pfivede pfes ochrannou diodu, aby se zabranilo pfepdlovani napéti. Nasledné se
napajeni pomoci stabilizatoru 7805 upravi na +5 V. Toto napéti je potom pfivadéno na stabilizator typu LE33,
ktery vytvofi napéti 3,3 V pro napajeni logickych obvodd. Napajeci napéti +5 V je také pfivadéno na ménic
typu ICL7660, ktery méni polaritu napéti na -5V.

U ménic¢e ICL7660 se objevil problém se zvinénym vystupnim napétim. Ukazalo se, ze -5 V bylo tak
zvinéné, ze pronikalo do vstupnich operacnich zesilovacl a projevovalo se to na méfeném signalu. Proto
bylo tfeba na vystup ménice pfipojit filtr tvofeny kondenzatorem C8 a tlumivkou L1.

1C4 L

6 1 v wvour K2 T—NW

| &F 2 7
:_: CAP+ +OSC | _|C10__}C9-(: El_
_,—4 CAP- v+ 28 o il == P
=

21 ne enDp B

obr. 24.Detail schéma zapojeni ménice
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9. Seznam soucastek

Oznaceni soucastky Hodnota Oznaceni soucastky Hodnota
C1, C2,C4, C5, C9, C10, C11,]100n R1, R2, R5, R20 10KQ
C14, C15, C19, C21, C22, C23
C3,C6,C13 470u/16V R3 550KQ
C7,C8, C25 10u/16V R4 240KQ
C12,C25 100u/16V R6 200Q
C16 22p R7,R8 100Q
Cc17 82p R9, R10 50Q
C18, C20 1u/16V R11, R19, R22, R31, R32 1K2Q
C24 C-TRIMM3-40pF JR12 220Q
D1 1N4004 R13 330Q
D2, D10 BZX55/5V1 R14 150Q
D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 1N4148 R16, R28 2K20
IC1 MC9S08QG8 R17 10MQ
IC2 4051 R18, R21 TRIMM 500Q
IC3 4060 R23 3K3Q
IC4 ICL7660 R24 470Q
IC5 NE5532N R26 6K8
IC7 7805 R27 1K5
IC8 LE33 R29 1K
IC5 IC5 R15 82Q
T1 BC560 R25, R30 4K7Q
K1, K2 G5V1 X1 NEB21R
L1 1mH X2,X4 R141426
OK1, OK2 PC817 X3 FO9HP
Q1, Q2 BC639 X5 22-23-2031

tab. 6.Seznam pouzitych soucastek osciloskopu
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10.Deska ploSnych spoju
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11. Shrnuti viastnosti osciloskopu

Parametry popsaného osciloskopu jsou limitovany pfedev8im pouzitym mikrokontrolérem a jeho AD
pfevodnikem. Pokud by méli byt parametry vyrazné lepsi musela by byt konstrukce zcela jiného charakteru s
vyuzitim rychlych AD pFevodnikl a rychlé vyrovnavaci paméti. Takova konstrukce by vSak byla neimérné

a AD pfevodnik vyhovuji a ucel splfiuji.

Pfi Skolnim méfenim jsem se setkal s tvrzenim, Ze odeditat data z osciloskopu Ize s pfesnosti pfiblizné
10%. Pfi spravném zkalibrovani osciloskopu mizeme dosahnout mnohem lepsSi pfesnosti. Vyhodou u tohoto
digitalniho osciloskopu je moZnost prochazet zméfeny signal bod po bodu a odeditat naméfené napéti.

Nevyhodou, kterou tento osciloskop trpi podobné jako jiné digitalni osciloskopy je tzv. aliasing. Jedna se o
zobrazovani chybného prabéhu pfi shodé vzorkovaci frekvence s nasobky mérené periody.

Pro pouzivani v bézné amatérské praxi nabizi tento osciloskop jednoduchou a levnou moznost doplnéni
amatérského pracovisté o kvalitni méfici pfistro;.
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IV. Citace

[1.] Interfacing the PC AT keyboard, http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc1235.pdf,

©ATMEL corporation 2002
[2.] http://www.beyondlogic.org/keyboard/keybrd.htm ©Craig Peacock 1999-2005
[3.] Prakticka elektronika A Radio, ro¢nik X1/2006, ¢islo 10, str. 9 — 13
[4.] ATmega 8515 datascheet,www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2512.pdf,
©ATMEL corporation 2002
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Belza J.: Operaéni zesilovaCe pro obycejné smrtelniky, BEN — technicka literatura, Praha 2004

ISBN: 8073000601

Dietmeier U.: Vzorce pro elektroniku, BEN — technicka literatura, Praha 1999

ISBN: 8086056538

Jedlicka P.: Pfehled obvodu fady CMOS 4000 dil I. 4000 ... 4099, BEN — technicka literatura, Praha 1994
Vit V.: Zaklady televizni techniky; SNTL; Praha 1987

Prakticka elektronika A Radio, ro¢nik XI/2006, Cislo 10

Katalog elektronické souc¢astky, stavebnice a moduly; Elektronika Zdenék Krémar 2007
http://www.beyondlogic.org/keyboard/keybrd.htm ©Craig Peacock 1999-2005
http://www.lancos.com/prog.html

ATmega 8515 datascheet,www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2512.pdf,

©ATMEL corporation 2002

ATtiny 13 datascheet, http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2535.pdf,

©ATMEL corporation 2002

LM2575 datascheet, http://www.ortodoxism.ro/datasheets2/9/005u8fuwbuw86g2qtrc3178eexcy.pdf,

©0ON Semiconductor

74HC573 datascheet, http://www.ortodoxism.ro/datasheets/philips/74HC_HCT573 CNV_2.pdf

© Philips Semiconductors 1990

74HC166 datascheet, http://www.ortodoxism.ro/datasheets/philips/74HC_HCT166_CNV_2.pdf,

© Philips Semiconductors 1990

Interfacing the PC AT keyboard, http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc1235.pdf,
©ATMEL corporation 2002

Switching diode 1N4148/1N4150/1N4448/1N914B, http://www.ortodoxism.ro/datasheets/ronm/1n4148.pdf
©ROHM

NE5532, NE5532A,SA5532,SA5532A Dual low-noise operational,
http://www.ortodoxism.ro/datasheets/texasinstruments/ne5532.pdf ©Texas Instruments Incorporated 2005
Switched-Capacitor Voltage Converters, ©Maxim Integrated Products 1994

MC9S08QG8,MC9S08QG4 Data Scheet, http://freescale.com, ©Freescale Semiconductor, Inc. 2005
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VIl. Pfilohy

1. Program pro Atmega 8515

;obrazovka.asm v. 1.00 ze dne 12. 3. 2007
;pro programovani zatrhnout security bity: SUT1; BODEN, CKOPT

.include "m8515def.inc”

.equ TABULKA =0x800
.equ uUvoD =0x700
.def REGO =R0
.def REGH1 =R1
.def ZACOBR1 =R2
.def ZACOBR2 =R3
.def MASKA =R4
.def BARVA =R5
.def TEMPO =R6
.def ZAPISBUF =R7
.def ZACPIS =R8
.def POZX1 =R9
.def POZY1 =R10
.def POZX2 =R11
.def POZY2 =R12
.def CTIBUF =R13
.def TYPRAD =R14
.def POSUV =R15
,spodni 4 bity posuv X, horni bity posuv 'Y

.def TEMP =R16
.def TEMP2 =R17
.def TEMP3 =R18
.def TEMP4 =R19
.def TEMP5 =R20
.def INTTEMP =R21
.def RADEK =R22
.def COUNTER =R23
.def ZNAK =R24
.def STAV =R25

;u STAV.0 = kterou obrazovku zobrazuju (0 .. prvni; 1 .. druhou)

’

’

1 = pomocny priznak "zaporny Y" pouzivany pri zobrazeni usecky

1 = pomocny priznak "zaporny Y" pouzivany pri zobrazeni grafu
2 = vstupni priznak pro SAVEZNAK (0 .. dokresli; 1 .. prekresli)

reqgistry 26 az 31 jsou X,Y,Z!!!
.org 0x0000
rimp RESET

,preruseni od casovace pro synchronizacni impulsy a zobrazeni

.org 0x0004
rjmp CEKAM

.org 0x0005

;ulozi STATUS do zasobniku

MAININT: in INTTEMP,SREG ;1
push INTTEMP ;2
sbic PINB,0
rjmp TSNIMSYN

;synchronizace zapisoveho impulsu

TSNIMSYN: sbrc TYPRAD,3 ;172
rjmp SNIMEK 2
sbrc TYPRAD,O ;172
rjmp ZATEMNIA1 ;2
sbrc TYPRAD,2 ;1/2
rjmp ZATEMNI2 ;2

;synchro impuls
cbi PORTD,4 2
Idi INTTEMP,16

DELL4uSD: dec INTTEMP
brne DELL4uSD
sbi PORTD,4

;test zatemnovacich radku
;zobrazeni datoveho radku
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DELLXuS:

;zapnuti hodin pro posuvne registry

;data na obrazovku

mov
andi
subi
nop
dec
brne

sbi

Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id
st
Id

INTTEMP,POSUV
INTTEMP,0x0OF
INTTEMP,0xFO

INTTEMP
DELLXuS

PORTB,1

INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X

;4 usec

;4 usec

;11-15

;16-20

;21-25

;,26-30

;31-35

1-5

33



X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP
INTTEMP,X
X+,INTTEMP

;36-40

:41-45

;46-50

;61-55

;66-60

;61-64



,zastav posuvne regqistry

stestuju preteceni citace radku pres rozsah obrazovky

;obsluha prvni obrazovky

;obsluha druhe obrazovky
DRUHAOBR:

;je 256 radku hotovo?
TEST256RAD:

UKONCI:

;zatemnovaci radky horni
ZATEMNI1:

;synchro impuls

DELL4uSDA:

,zatemnovaci radky spodni
ZATEMNI2:
;synchro impuls

DELL4uSDB:

;osetreni snimkoveho synchro impulsu

SNIMEK:

DELL4uSU:

cbi

sbrc
rmp

sbrs
rimp
clr
Idi
rmp

sbrc
rmp
clr
Idi
rimp

inc
brne
Isl
rimp

nop

cbi
Idi
dec
brn
sbi
inc
mov
andi
swap
subi
cp
brne
clr
Isl
rjmp

cbi
Idi
dec
brne
sbi
inc
mov
andi
swap
subi
neg
cp
brne
clr
Isl
rjmp

sbi
sbi
Idi
dec
brne
cbi
inc
cpi
brne
clr

PORTB,1

STAV,0
DRUHAOBR

XH,6
TEST256RAD
XL

XH,0x80
TEST256RAD

XH,7
TEST256RAD
XL

XH,0xCO0
TEST256RAD

RADEK
UKONCI
TYPRAD
INTEND

PORTD,4
INTTEMP,16
INTTEMP
DELL4uSDA
PORTD,4

RADEK
INTTEMP,POSUV
INTTEMP,0xFO
INTTEMP
INTTEMP,0xDE
RADEK,INTTEMP
INTEND

RADEK

TYPRAD

INTEND

PORTD,4
INTTEMP,16
INTTEMP
DELL4uSDB
PORTD,4

RADEK
INTTEMP,POSUV
INTTEMP,0xFO
INTTEMP
INTTEMP,0x16
INTTEMP
RADEK,INTTEMP
INTEND

RADEK

TYPRAD

INTEND

PORTD,3
PORTD,4
INTTEMP,16
INTTEMP
DELL4uSU
PORTD,4
RADEK
RADEK,0x3
INTEND
RADEK

,po dobu 4uS "1" pak "0"

;osetreni citace radku
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;konec interuptu pro vsechny rezimy

INTEND:

Idi
mov
sbrs
mov
sbrc
mov
clr
cbi

pop
out
reti

INTTEMP,0x1
TYPRAD,INTTEMP
STAV,0

XH,ZACOBR1 ;pocatecni misto pro vyber z pamneti

STAV,0
XH,ZACOBR2
XL

PORTD,3

INTTEMP
SREG,INTTEMP

;synchronizacni cekani na odstraneni vilivu delky instrukci

CEKAM:

CEKAMSUB:

CEKAMC:

se
push
in
push
sbhis
rjmp
inc
cp
breq
push
push
dec
in
mov
Id
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
st
inc
pop
pop
pop
out
pop
reti
dec
nop
nop
nop
nop
pop
out
pop
reti
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop

TEMP
TEMP,SREG
TEMP
UCSRA,RXC ;
CEKAMC
ZAPISBUF
ZAPISBUF,CTIBUF
CEKAMSUB

ZL

ZH

ZAPISBUF
TEMP,UDR
ZL,ZAPISBUF
ZH,0x1

N LR AN ADNDNDNNAN

Z,TEMP
ZAPISBUF
ZH

ZL

TEMP
SREG, TEMP
TEMP ;2

NN

ZAPISBUF ;1

TEMP
SREG, TEMP
TEMP ;2

test prichoziho znaku

36



nop
pop
out
pop
reti

TEMP
SREG, TEMP
TEMP ;2

:'inicializace promennych po startu
RESET:

sinicializace ukazatele zasobniku na konec adresy RAM

Idi
out
Idi
out
A-E
Idi
out
Idi
out
Idi
out
out
out
;nastaveni ostatnich promennych
clr
clr
clr

sinicializace vystupu portu

radku

Idi

mov

clr
,0x1 horni zat. 0x2 data, 0x4 dolni zat. 0x8 synchro

Idi

mov
;nastaveni pozice "kurzoru"

clr

clr

clr

clr
sinicializace komunikace s externi pameti

Idi

out

Idi

out

Idi

out

Idi

mov

mov

Idi

mov
;uvodni vymazani obrazovky

cbi

Idi

mov

rcall

Idi

mov

rcall
sinicializace seriove komunikace

Idi

out

clr

out

Idi

out

Idi

out
;nacteni posunu obrazovky
EEPROMR: shic
rjmp

TEMP,low(RAMEND)
SPL,TEMP
TEMP,high(RAMEND)
SPH,TEMP

TEMP,0xFF
DDRA,TEMP
TEMP,0xFF
DDRB,TEMP
TEMP,0xFF
DDRC,TEMP
DDRD,TEMP
DDRE, TEMP

ZAPISBUF
CTIBUF
RADEK ,pocitadlo a typ zobrazovanych
TEMP,0xFF

BARVA, TEMP

STAV

TEMP,0x1
TYPRAD,TEMP

POZX1
POZY1
POZX2
POZY2

TEMP,0xCO
MCUCR, TEMP
TEMP,0x44
EMCUCR,TEMP
TEMP,0x40
SFIOR,TEMP
TEMP,0x80
ZACOBR1,TEMP
ZACPIS, TEMP
TEMP,0xCO
ZACOBR2,TEMP

PORTB,2
TEMP,0xCO
ZACPIS, TEMP
CLRSCR
TEMP,0x80
ZACPIS, TEMP
CLRSCR

TEMP,0x4D
UBRRL,TEMP
TEMP
UBRRH,TEMP
TEMP,0x10
UCSRB,TEMP
TEMP,0x86
UCSRC, TEMP

;nastaveni rychlosti prenosu na 9600

EECR,EEWE
EEPROMR

37



clr

TEMP

out EEARH, TEMP
out EEARL,TEMP
sbi EECR,EERE
in POSUV,EEDR
;nastaveni casovace pro preruseni
;casovac pro preruseni po 64us
Idi TEMP,0x02
out OCR1AH,TEMP
Idi TEMP,0xFD
out OCR1AL,TEMP
;casovac pro uvodni sesynchronizovani
Idi TEMP,0x00
out OCR1BH,TEMP
Idi TEMP,0x0F
out OCR1BL,TEMP
;hastaveni rezimu casovace
Idi TEMP,0x00
out TCCR1A TEMP
Idi TEMP,0x9
out TCCR1B,TEMP
Idi TEMP,0x60
out TIMSK, TEMP
;nastaveni casovace pro hodiny posuvnych registru
clr TEMP
out TCNTO,TEMP
out OCRO,TEMP
Idi TEMP,0x19
out TCCRO,TEMP
;povoleni preruseni
sei
;uvodni text na obrazovce
Idi ZL,0x0
Idi ZH,0xE
rcall VYPISTXT
Idi TEMP,0x0F
mov BARVA,TEMP
rcall VYPISTXT
clr BARVA
com BARVA
rcall VYPISTXT
Idi TEMP,0x0F0
mov BARVA,TEMP
rcall VYPISTXT
Idi TEMP,0x0F
mov BARVA,TEMP
rcall VYPISTXT
clr BARVA
com BARVA
rcall VYPISTXT
Idi TEMP,0x30
PLNTEMP2: Idi TEMP2,0xFF
PLNTEMPS3: Idi TEMP3,0xFF
WAITCYKL: dec TEMP3
brne WAITCYKL
dec TEMP2
brne PLNTEMP3
dec TEMP
brne PLNTEMP2
rcall CLRSCR
clr POZX1
clr POZY1
;¥ Hlavni smycka *
LOOP: rcall GETCH
cpi ZNAK,0x1B
brne NOESC

38



NOESC:

stady zpracuju ESC prikaz
ESC:

ESCTABP:
ESCBP:
ESCCP:
ESCGP:
ESCHP:
ESCLP:
ESCMP:
ESCOP:
ESCPP:
ESCQP:
ESCRP:
ESCSP:
ESCTP:
ESCUP:
ESCVP:
ESCWP:
ESCXP:
ESCYP:
ESCZP:
;vodorovna cara
ESCT:

rimp
rcall
rimp

rcall
Idi
and
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
cpi
breq
rjmp
rjmp
rimp
rjmp
rimp
rjmp
rimp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rjmp
rimp

rcall
mov
rcall

ESC
WRITE
LOOP

GETCH
TEMP,0xDF
ZNAK, TEMP
ZNAK,0x09
ESCTABP
ZNAK,0x42
ESCBP
ZNAK,0x43
ESCCP
ZNAK,0x47
ESCGP
ZNAK,0x48
ESCHP
ZNAK,0x4C
ESCLP
ZNAK,0x4D
ESCMP
ZNAK,0x4F
ESCOP
ZNAK,0x50
ESCPP
ZNAK,0x51
ESCQP
ZNAK,0x52
ESCRP
ZNAK,0x53
ESCSP
ZNAK,0x54
ESCTP
ZNAK,0x55
ESCUP
ZNAK,0x56
ESCVP
ZNAK,0x57
ESCWP
ZNAK,0x58
ESCXP
ZNAK,0x59
ESCYP
ZNAK,0x5A
ESCZP
LOOP
ESCTAB
ESCB
ESCC
ESCG
ESCH
ESCL
ESCM
ESCO
ESCP
ESCQ
ESCR
ESCS
ESCT
ESCU
ESCV
ESCW
ESCX
ESCY
ESCz

VEMXY
TEMP2,YL
UPRAVXY

;TAB
P
;e
G
o
o
e
o
o
el
gy
g
o
oy
Y
oy
o

vz



ESCTEND:
ESCTOK:

ESCTOKA:

ESCTC:

ESCTL:

ESCTK:

ESCTUK:

ckkkkkkkkkkkkhkkkkhkk

:'svisla cara
ESCU:

ESCUEND:
ESCUOK:
ESCUL:

ESCUC:
ESCUML:

rcall
tst
breq
Idi
sub
mov
clr
add
brcc
rjmp
tst
breq
tst
breq
dec
dec
sec
rol
rjmp
dec
clc
rol
rimp
mov
swap
or
and

or
st
clr
cpi
brlo
Id

or

st
subi
rjmp
tst
breq
sec
ror
dec
rjmp
mov
swap
or
and
Id

or

st
rjmp

rcall
rcall
mov
rcall
add
brcc
rjmp
Idi
tst
breq
Isr
dec
rjmp
and
tst
breq

GETCH
ZNAK
ESCTEND
TEMP,0x4
TEMP,TEMP3
TEMP3,TEMP
TEMP
TEMP2,ZNAK
ESCTOK
LOOP
TEMP3
ESCTC
ZNAK
ESCTOKA
TEMP3
ZNAK

TEMP
ESCTOK
TEMP3

TEMP
ESCTOK
TEMP2,TEMP
TEMP
TEMP,TEMP2
TEMP,BARVA
TEMP2,Y
TEMP2,TEMP
Y+ TEMP2
TEMP
ZNAK,0x4
ESCTK
TEMP2,Y
TEMP2,BARVA
Y+, TEMP2
ZNAK,0x4
ESCTL
ZNAK
ESCTUK

TEMP

ZNAK
ESCTK
TEMP2,TEMP
TEMP
TEMP,TEMP2
TEMP,BARVA
TEMP2,Y
TEMP2,TEMP
Y,TEMP2
LOOP

VEMXY
UPRAVXY
TEMP,ZNAK
GETCH
TEMP,ZNAK
ESCUOK
LOOP
TEMP,0x88
TEMP3
ESCUC
TEMP
TEMP3
ESCUL
TEMP,BARVA
ZNAK
ESCUEND

;ZNAK .. delka cary

;TEMP .. registr pro prvni 4 bity
,kontrola preteceni

,postupne nasouva nahoru 0

;konec 1. bytu

;konec prostredni casti

,ZNAK .. delka cary
,kontrola preteceni

,TEMP .. maska pozice bitu
;upraveno podle zbytku v TEMP3

;do TEMP pridana barva
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:'pevny zapis do pameti

ESCM:

ESCMLOOP:

ESCMEND:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Id

or

st
adiw
dec
rjmp

rcall
mov
rcall
mov
rcall
mov
dec
rcall
ori
st
tst
brne
rjmp

;nastaveni posunu obrazu v horizontalnim smeru

ESCH:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

rcall
andi
Idi
and
or
rjmp

;nastaveni posunu obrazu v horizontalnim smeru

ESCO:

ULOZEEP:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

rcall
andi
swap
Idi
and
or
shic
rimp
clr
out
out
out
cli
sbi
sbi
sei
rjmp

:'nasta veni pruhlednosti/nepruhlednosti znaku

ESCB:

ESCBO:
ESCB1:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

:'restan‘ zarizeni
ESCQ:
j'prehozeni ploch
ESCTAB:

rcall
cpi

breq
cpi

breq
rjmp
andi
rjmp
ori

rjmp

rjmp

sbrs
rjmp
andi
Idi

mov

TEMP3,Y
TEMP3,TEMP
Y+ TEMP3
Y,0x3F

ZNAK
ESCUML

;TEMP?2 .. nactena hodnota

GETCH
YH,ZNAK
GETCH
YL,ZNAK
GETCH
COUNTER,ZNAK
COUNTER
GETCH
YH,0x80
Y+,ZNAK
COUNTER
ESCMLOOP
LOOP

GETCH
ZNAK,0x0F
TEMP,0xFO
POSUV,TEMP
POSUV,ZNAK
ULOZEEP

GETCH
ZNAK,0x0F
ZNAK
TEMP,0x0F
POSUV,TEMP
POSUV,ZNAK
EECR,EEWE
ULOZEEP
TEMP
EEARH,TEMP
EEARL,TEMP
EEDR,POSUV

EECR,EEMWE
EECR,EEWE

LOOP

GETCH
ZNAK,0x30
ESCBO
ZNAK,0x31
ESCB1
LOOP
STAV,0xFB
LOOP
STAV,0x04
LOOP

RESET

STAV,0
ESCTAB2
STAV,0xFE
TEMP,0x80
ZACPIS, TEMP
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ESCTAB2:
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rjmp
ori
Idi
mov
rjmp

;nastaveni zobrazovane plochy

ESCV:

ESCV1:
ESCVL1:

ESCV2:
ESCVL2:

ckkkkkkkkkkkkkkkkhkk

:'nastaveni plochy pro zapis

ESCW:

ESCW1:

ESCWw2:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

:'vykresleni spojitych bodu

ESCG:

ESCGL:

ESCGEND:
ESCGLOOP:

rcall
cpi
breq
cpi
breq
rjmp
Idi
cp
brne
andi
rjmp
Idi
cp
brne
ori
rjmp

rcall
cpi
breq
cpi
breq
rjmp
Idi
mov
rjmp
Idi
mov
rjmp

rcall
mov
rcall
tst
breq
mov
mov
add
brcs
rcall
mov
rcall
Idi
tst
breq
Isr
dec
rjmp
rjmp
dec
tst
breq
mov
rcall
cp
brlo
mov
sub
clr
Isr
rol

LOOP
STAV,0x01
TEMP,0xCO
ZACPIS, TEMP
LOOP

GETCH
ZNAK,0x31
ESCV1
ZNAK,0x32
ESCV2

LOOP
TEMP,0x8
TYPRAD, TEMP
ESCVL1
STAV,0xFE
LOOP
TEMP,0x8
TYPRAD,TEMP
ESCVL2
STAV,0x01
LOOP

GETCH
ZNAK,0x31
ESCW1
ZNAK,0x32
ESCW2

LOOP
TEMP,0x80
ZACPIS, TEMP
LOOP
TEMP,0xCO
ZACPIS, TEMP
LOOP

GETCH
YL,ZNAK
GETCH
ZNAK
ESCGEND
COUNTER,ZNAK
TEMP,YL
TEMP,COUNTER
ESCGEND
GETCH
YH,ZNAK
UPRAVXY
TEMP,0x88
TEMP3
ESCGLOOP
TEMP
TEMP3
ESCGL
LOOP
COUNTER
COUNTER
ESCGEND
TEMP2,ZNAK
GETCH
TEMP2,ZNAK
ESCGD
TEMP3,TEMP2
TEMP3,ZNAK
TEMP4
TEMP3
TEMP4

;YL .. aktualni X souradnice

,COUNTER .. pocet vykreslovanych hodnot
;kontrola preteceni pres obrazovku v X

;YH .. "stara" Y souradnice

,TEMP .. maska pozice bitu

;upraveno podle zbytku v TEMP3

,TEMP?2 .. zaloha stare Y pozice
;ZNAK .. aktualni Y souradnice
;rozskok, podle pozic

;,TEMP3 .. delka 1. svisle cary

;TEMP4 .. zbytek TEMP3/ 2
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ESCGU1:

ESCGUZ2:

ESCGU4:
ESCGUS:

ESCGD:

ESCGD1:

ESCGD2:

ESCGD4:
ESCGD3:

Skkkkkkkkkkkkkkkkkkk

:'nastaveni barvy
ESCC:

kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

j'vykresleni usecky
ESCL:

add
mov
and
Id
or

tst
breq
dec
shiw
shiw
rjmp
Isr
brcc
Idi
adiw
mov
and
tst
breq
dec
Id
or

st
sbiw
shiw
rjmp
mov
sub
clr
Isr
rol
add
mov
and
Id
or

tst
breq
dec
adiw
adiw
rjmp
Isr
brcc
Idi
adiw
mov
and
tst
breq
dec
Id

or

adiw
adiw
rimp

rcall
mov
rjmp

rcall
mov
rcall
mov

TEMP4,TEMP3
TEMPO,TEMP
TEMPO,BARVA
TEMPS,Y
TEMP5,TEMPO
Y, TEMP5
TEMP3
ESCGU2
TEMP3
Y,0x20

Y,0x20
ESCGU1
TEMP
ESCGU4
TEMP,0x88
Y,0x1
TEMPO,TEMP
TEMPO,BARVA
TEMP4
ESCGLOOP
TEMP4
TEMPS5,Y
TEMP5,TEMPO
Y, TEMP5
Y,0x20

Y,0x20
ESCGU3
TEMP3,ZNAK
TEMP3,TEMP2
TEMP4
TEMP3
TEMP4
TEMP4,TEMP3
TEMPO,TEMP
TEMPO,BARVA
TEMPS5,Y
TEMP5,TEMPO
Y, TEMP5
TEMP3
ESCGD2
TEMP3
Y,0x20

Y,0x20
ESCGD1
TEMP
ESCGD4
TEMP,0x88
Y,0x1
TEMPO,TEMP
TEMPO,BARVA
TEMP4
ESCGLOOP
TEMP4
TEMP5,)Y
TEMP5,TEMPO
Y, TEMP5
Y,0x20

Y,0x20
ESCGD3

GETCH
BARVA,ZNAK
LOOP

GETCH
TEMP4,ZNAK
GETCH
TEMPS5,ZNAK

,TEMP4 .. delka 2. svisle cary

,TEMP3 .. delka 1. svisle cary

J,TEMP4 .. zbytek TEMP3 / 2
,TEMP4 .. delka 2. svisle cary

J,TEMP4 .. "X1"

J,TEMPS .. "Y1"
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;pokud je X1>X2, prohodim

ESCLSOURY:

ESCLDELTA:

ESCLSUB:
ESCLN:

ESCLKROK:

ESCLKROKL1:

ESCLKROK2:

ESCLXODIV:

ESCLXODIE:

ESCLKROKL2:

ESCLZAPOR:

ESCLYODIV:

ESCLYODIE:

ESCLZBLA1:

ECSLNODELX:

ESCLZB2:

rcall

VEMXY

cp YL, TEMP4
brcs ESCLSOURY
oba body, aby v YL/H byl pocatecni bod
mov TEMP,YL

mov YL, TEMP4
mov TEMP4,TEMP
mov TEMP,YH

mov YH, TEMP5
mov TEMP5,TEMP
Idi TEMP,0x02

or STAV,TEMP
cp TEMP5,YH
brcs ESCLDELTA
Idi TEMP,0xFD
and STAV,TEMP
sub TEMP4,YL
sbrs STAV,1

rimp ESCLSUB
mov TEMP,YH

sub TEMP, TEMP5
mov TEMP5,TEMP
rjmp ESCLN

sub TEMP5,YH
mov TEMP3,TEMP5
cp TEMP5,TEMP4
brcc ESCLKROK
mov TEMP3,TEMP4
tst TEMP4

breq ESCLX0DIV
mov TEMP, TEMP3
clr TEMP2

sub TEMP, TEMP4
brlo ESCLKROK2
inc TEMP2

rjmp ESCLKROKL1
add TEMP, TEMP4
mov REGO,TEMP
rjmp ESCLXODIE
Idi TEMP2,0xFF
clr REGO

tst TEMP5

breq ESCLYODIV
mov TEMP, TEMP3
clr TEMPO

sub TEMP, TEMP5
brlo ESCLZAPOR
inc TEMPO

rjmp ESCLKROKL2
add TEMP, TEMP5
mov REG1,TEMP
rjmp ESCLYODIE
clr TEMPO

dec TEMPO

clr REG1

cp REGO,TEMP2
brcs ECSLNODELX
mov TEMP, TEMP3
mov COUNTER,REGO
clr REGO

sub TEMP,COUNTER
brlo ESCLZB2

inc REGO

rjmp ESCLZBL1

Idi TEMP,0xFF
mov REGO,TEMP
cp REG1,TEMPO
brcs ECSLNODELY
mov TEMP,TEMP3
mov COUNTER,REG1

JYL . "X2";, YH .. "Y2"

;test, zda je Y1<Y2 - pak je v Y ose prirustek
Jinak je ubytek => priznak "zaporne Y"

J,TEMP4 .. "dX"

J,TEMPS .. "dY"

,TEMP3 .. "N" .. pocet pixelu

;test deleni nulou

;krokX:=N div dx

;TEMP2 .. krokX

;REGO .. zbytekX

;test deleni nulou

;krokY:=N div dy

;TEMPO .. krokY

;REGT .. zbytekY

;porovnani zbytkuX a krokuX

;zbytekX:=N div zbytekX

;REGO .. pomocny krok zbytkuX

;porovnani zbytkuY a krokuY

;zbytekY:=N div zbytekY
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clr
ESCLZBL2: sub
brlo
inc
rjmp
ECSLNODELY: Idi
mov
ESCLINCI: clr
clr
clr
clr
ESCLOOP: tst
breq
dec
inc
inc
inc
inc
cp
brne
inc
clr
ESCLL2: cp
brne
clr
sbrc
dec
sbrs
inc
ESCLL3: cp
brne
inc
clr
ESCLLA4: cp
brne
clr
sbrc
dec
sbrs
inc
ESCLL5: push
push
push
push
push
rcall
rcall
pop
pop
pop
pop
pop
rjmp
ESCLEND: rjmp
;vykresleni plneho obdelniku
ESCR: rcall
rcall
mov
mov
add
brcc
mov
com
ESCRY: rcall
mov
mov
add
brcc
mov

REG1

TEMP,COUNTER

ESCLINCI

REG1 ,REG1 .. pomocny krok zbytkuY
ESCLZBL2

TEMP,0xFF

REG1,TEMP

COUNTER ,COUNTER .. pocitadlo krokuX
ZNAK ;ZNAK .. pocitadlo krokuY

ZL ;ZL .. pocitadlo zbytkuX

ZH ;ZH .. pocitadlo zbytkuY

TEMP3
COUNTER
ZNAK

ZL

ZH
COUNTER, TEMP2
ESCLL2

YL
COUNTER
ZNAK, TEMPO
ESCLL3
ZNAK

STAV,1

TEMP2 ;vykresleni bodu

POINT

VEMXY
GETCH
TEMP,ZNAK
TEMP4,TEMP
TEMP,YL
ESCRY
TEMP4,YL
TEMP4
GETCH
TEMP,ZNAK
TEMPS, TEMP
TEMP,YH
ESCRC
TEMPS,YH

,TEMP4 .. velikost strany X

,TEMPS .. velikost strany Y
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ESCRC:

ESCRMA:

ESCRMB:

ESCRMC:

ESCRZZ:

ESCRZZK:

ESCRZZA:

ESCRZZAK:

ESCRKZ:

ESCRZKK:

ESCRLOOP:

ESCRSTRED:

com
rcall
mov
mov
mov
Idi
sub
clr
sub
brcc
add
sub
clr
subi
brlo
sec
rol
rjmp
subi
brlo
Isl
rjmp
clr
clr
mov
swap
or
rjmp
subi
brlo
inc
rimp
Idi
add
clr
mov
subi
brlo
sec
rol
rjmp
mov
swap
or
clr
subi
brlo
sec
ror
rjmp
mov
swap
or
subi
brlo
mov
mov
adiw
adiw

mov
com
and
mov
and
or
st
mov
subi
brlo

TEMPS
UPRAVXY
ZH,YH

ZLYL
TEMP,TEMP3
TEMP3,0x04
TEMP3,TEMP
TEMP2
TEMP4,TEMP3
ESCRzZ
TEMP4,TEMP3
TEMP3,TEMP4
TEMPO
TEMP4,0x01
ESCRMB

TEMPO
ESCRMA
TEMP3,0x01
ESCRMC
TEMPO
ESCRMB
TEMP4
TEMP2
TEMP, TEMPO
TEMP
TEMPO,TEMP
ESCRLOOP
TEMP4,0x04
ESCRZzZK
TEMP2
ESCRZZ
TEMP,0x04
TEMP4,TEMP
TEMPO
TEMP, TEMP3
TEMP,0x01
ESCRZZAK

TEMPO
ESCRZZA
TEMP, TEMPO
TEMP
TEMPO,TEMP
TEMP
TEMP4,0x01
ESCRZKK

TEMP

ESCRKZ
TEMP4,TEMP
TEMP
TEMP4,TEMP
TEMPS5,0x01
ZPETLOOP
YL,ZL

YH,ZH

Z,0x20

Z,0x20

TEMPY
MASKA, TEMPO
MASKA
TEMP,MASKA
MASKA, TEMPO
MASKA,BARVA
TEMP,MASKA
Y+, TEMP
TEMP,TEMP2
TEMP,0x01
ESCREND

;TEMPS3 .. zbytek (posun v ramci Bytu)

;uprava zbytku v TEMP3 na "4-zbytek"
;budeme posouvat doleva o tolik pixelu

;,TEMP4 .. zmenseni velikosti strany o zbytek

S, TEMP2 ..

J,TEMP4 ..

J,TEMPO ..

J,TEMP4 ..

pocet Bytu

konecny zbytek

maska pro prvni Byte

maska konecneho Byte
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st
rjmp
ESCREND: Id
mov
com
and
mov
and
or
st
rimp
ZPETLOORP: rjmp
;vykresleni jednoho bodu
ESCP: rcall
rcall
rcall
rjmp
POINT: Idi
and
Idi
ESCPLOOP: tst
breq
Isr
sec
ror
dec
rjmp
ESCPCON: Id
and
or
st
ret
;vymazani obrazovky
ESCS: rcall
sbrc
rjmp
clr
clr
rjmp
ESCSB: clr
clr
rjmp
;nastaveni x pozice kursoru
ESCX: rcall GETCH
cpi
brcs
rjmp
ESCX2: Idi
mul
sbrs
mov
sbrc
mov
rimp
;nastaveni y pozice kursoru
ESCY: rcall
cpi
brcs
rimp
ESCY2: Idi
mul
sbrs
mov
sbrc
mov
rimp

Y+,BARVA
ESCRSTRED
TEMPY
MASKA, TEMP4
MASKA
TEMP,MASKA
MASKA, TEMP4
MASKA,BARVA
TEMP,MASKA
Y, TEMP
ESCRLOOP
LOOP

VEMXY
UPRAVXY
POINT

LOOP
TEMP2,0x88
TEMP2,BARVA
TEMPA4,0x77
TEMP3
ESCPCON
TEMP2

TEMP4
TEMP3
ESCPLOOP
TEMPY
TEMP, TEMP4
TEMP, TEMP2
Y, TEMP

CLRSCR
ZACPIS,6
ESCSB
POZX1
POZY1
LOOP
POZX2
POZY2
LOOP

ZNAK,0x2A
ESCX2
LOOP
TEMP,0x06
TEMP,ZNAK
ZACPIS,6
POZX1,REGO
ZACPIS,6
POZX2,REGO
LOOP

GETCH
ZNAK,0x20
ESCY2
LOOP
TEMP,0x08
TEMP,ZNAK
ZACPIS,6
POZY1,REGO
ZACPIS,6
POZY2,REGO
LOOP
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;'vypise velky znak

ESCZ: rcall GETCH
cpi ZNAK,0xEB
brcc ESCZK2
mov YL,ZNAK
rcall GETCH
cpi ZNAK,0xE3
brcc ESCZK1
mov YH,ZNAK
Isr YH
ror YL
Isr YH
ror YL
sbrs STAV,0
Idi TEMP,0x80
sbrc STAV,0
Idi TEMP,0xCO
add YH, TEMP
rcall GETCH
Idi TEMP,8
mul TEMP,ZNAK
Idi TEMP,0x10
add R1,TEMP
movw ZL,RO
Idi TEMP,7
DALSIRADEK: Idi COUNTER/4
Ipm TEMP2,Z+
YBITY: clr TEMP4
sbrc TEMP2,7
mov TEMP4,BARVA
st Y+ TEMP4
clr TEMP4
sbrc TEMP2,6
mov TEMP4,BARVA
st Y+, TEMP4
clr TEMP4
sbrc TEMP2,5
mov TEMP4,BARVA
st Y+, TEMP4
clr TEMP4
sbrc TEMP2,4
mov TEMP4,BARVA
st Y+, TEMP4
clr TEMP4
sbrc TEMP2,3
mov TEMP4,BARVA
st Y+,TEMP4
adiw Y,59
dec COUNTER
brne YBITY
dec TEMP
brne DALSIRADEK
rjmp LOOP
ESCZK2: rcall GETCH
ESCZK1: rcall GETCH
rjmp LOOP
;podprogramy
;ceka na prichod znaku, ulozi ho do ZNAK
;vstup dat: ---
;pouziva: ---
;vola: ---
GETCH: cp ZAPISBUF,CTIBUF
breq GETCH
push ZL
push ZH
mov ZL,CTIBUF
Idi ZH,0x1

;presouvam znaky

;vyber z tabulky znaku 1 Byte

; tady bylo YL

;nastaveni zacatku znaku v tabulce znaku
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Id ZNAK,Z ;2
inc CTIBUF ;1
pop ZH ;2
pop ZL ;2

ret
;vypise na obrazovku znak a upravi POZX, POZY
;vstup dat: ZNAK, POZX, POZY
;pouziva: TEMP,
;vola: SAVEZNAK

FORMFEED1: sbrc ZACPIS,6
rjmp FORMFEED1A
clr POZX1
clr POZY1
rjmp CLRSCR
FORMFEED1A: clr POZX2
clr POZY2
rimp CLRSCR
WRITE: sbrc ZACPIS,6
rjmp WRITE2
;OBRAZOVKA1
WRITE1: cpi ZNAK,0x8 ;testuju BACKSPACE
breq BACKSPACE1
cpi ZNAK,0x0C ;testuju FORMFEED
breq FORMFEED1
cpi ZNAK,0x9 jtestuju TAB
breq TAB1
cpi ZNAK,0xA stestuju LineFeed
breq KONECFCE
cpi ZNAK,0xD stestuju ENTER
breq ENTER1
rcall SAVEZNAK
; test, zda zbyva misto pro posun na radku 6 je zapsany znak + na dalsi volny
Idi TEMP,14
add TEMP,POZX1
brcc PRICTIPOZ1
; neni misto, musim posunou radek na dalsi
ENTER1: clr POZX1
Idi TEMP,8
add POZY1,TEMP
; pokud jsem se nedostal na 248, muzu ukoncit
brcc ENDWRITE1
, musim pouzit nejstarsi radek
clr YL ;mazu nejstarsi zobrazovany radek
mov YH,ZACOBR1
clr TEMP
clr TEMP2
CLRBYTE1: st Y+,TEMP2
st Y+, TEMP2
dec TEMP
brne CLRBYTE1
, radek je vymazany, musim odrolovat obrazovku
inc ZACOBR1 ;roluju obrazovku 2x
inc ZACOBR1
; a kontroluju, zda nejsem pres CO00hex
sbrs YH,6
rjmp SETPOZY1
Idi TEMP,0x80
mov ZACOBR1,TEMP
; ukazatel Y nechavam na plne obrazovce = 248 linka
SETPOZY1: Idi TEMP,248
mov POZY1,TEMP
ENDWRITE1: ret
PRICTIPOZ1: Idi TEMP,6
add POZX1,TEMP
KONECFCE: ret
;obsluha tabulatoru
TAB1: Idi TEMP,40 ;testuju zda je misto pro posledni TAB
add TEMP,POZX1
brcc TABRUN1

ret
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TABRUN1:

TABLOOP1:

;obsluha backspace
BACKSPACE1:

BACKRUN1:

‘OBRAZOVKA2
FORMFEED2:

FORMFEED2A:

WRITE2:

; test, zda zbyva misto pro posun na radku 6 je zapsany znak + na dalsi volny

; neni misto, musim posunou radek na dalsi

ENTER2:

; pokud jsem se nedostal na 248, muzu ukoncit

; musim pouzit nejstarsi radek

CLRBYTEZ2:

; radek je vymazany, musim odrolovat obrazovku

, a kontroluju, zda nejsem pres FFFF hex

; Ukazatel Y nechavam na plne obrazovce = 248 linka

SETPOZY2:

clr TEMP

Idi TEMP2,36
add TEMP,TEMP2
mov TEMP3,POZX1
sub TEMP3,TEMP
brcc TABLOOP1
mov POzZX1,TEMP
ret

mov TEMP,POZX1
subi TEMP,0x06
brcc BACKRUN1
ret

mov POZX1,TEMP
push STAV

andi STAV,0xFB
rcall SAVEZNAK
pop STAV

ret

sbrc ZACPIS,6
rjmp FORMFEED2A
clr POZX1

clr POZY1

rimp CLRSCR

clr POZX2

clr POZY2

rjmp CLRSCR

cpi ZNAK,0x8
breq BACKSPACE2
cpi ZNAK,0xC
breq FORMFEED2
cpi ZNAK,0x9
breq TAB2

cpi ZNAK,0xA
breq KONECFCE
cpi ZNAK,0xD
breq ENTER2

rcall SAVEZNAK
Idi TEMP,14

add TEMP,POZX2
brcc PRICTIPOZ2
clr POZX2

Idi TEMP,8

add POZY2,TEMP
brcc ENDWRITEZ2
clr YL

mov YH,ZACOBR2
clr TEMP

clr TEMP2

st Y+ TEMP2

st Y+, TEMP2
dec TEMP

brne CLRBYTEZ2
inc ZACOBR2

inc ZACOBR2
sbrc YH,7

rjmp SETPOZY2
Idi TEMP,0xCO
mov

Idi TEMP,248
mov POZY2,TEMP

;testuju BACKSPACE
;testuju FORMFEED
;testuju TAB

Jtestuju LineFeed

;testuju ENTER

;mazu nejstarsi zobrazovany radek

;roluju obrazovku 2x

ZACOBR2,TEMP
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ENDWRITEZ2: ret

PRICTIPOZ2: Idi TEMP,6
add POZX2,TEMP
ret

;obsluha tabulatoru

TAB2: Idi TEMP,40 ;testuju zda je misto pro posledni TAB
add TEMP,POZX2
brcc TABRUN2
ret

TABRUNZ2: clr TEMP
Idi TEMP2,36

TABLOOP2: add TEMP, TEMP2
mov TEMP3,POZX2
sub TEMP3,TEMP
brcc TABLOOP2
mov POZX2,TEMP
ret

;obsluha backspace

BACKSPACE2: mov TEMP,POZX2
subi TEMP,6
brcc BACKRUN2
ret

BACKRUN2: mov POzZX2,TEMP
push STAV
andi STAV,0xFB
rcall SAVEZNAK
pop STAV

ret
;vybere s tabulky a ulozi do externi pamneti znak
;vstup dat: Z(pozice pro vyber z tabulky), Y(pozice pro ulozeni do ext pamneti),
; ZNAK, POZX, POZY
;pouziva: TEMP, TEMP2, TEMP3, TEMP4, MASKA

SAVEZNAK: clr TEMP3
sbrc ZACPIS,6 srozhodnuti pro kterou obrazovku se ma kreslit
rjmp SAVEOBR2
mov YL,POZX1
mov YH,POZY1
rjmp SAVEZNAKU
SAVEOBR2: mov YL,POZX2
mov YH,POZY2
SAVEZNAKU: Isr YH ;Y. Ydiv4
ror YL
Isr YH
ror YL
ror TEMP3 ,TEMP3.7 .. priznak pro posun
Idi TEMP,0x00 ;MASKA .. maska pro prvni Byte
sbrc TEMP3,7
Idi TEMP,0xCC
mov MASKA, TEMP
Idi TEMP,0x33
sbrc TEMP3,7
Idi TEMP,0x00
mov TEMP3,TEMP ,TEMP3 .. maska pro druhy Byte
;uprava pozice pro ulozeni do pameti
sbrc ZACPIS,6
rjmp SAVEINI2
add YH,ZACOBR1
; ted musi testovat, zda nejsem pres rozsah 16kB video pameti
sbrs YH,6
rjmp SETPAM
Idi TEMP,0xBF
and YH, TEMP
rimp SETPAM
SAVEINI2: add YH,ZACOBR2
;ted musi testovat, zda nejsem pres rozsah 16kB video pameti
sbrc YH,7
rjmp SETPAM
Idi TEMP,0xCO
or YH, TEMP

;vyber znaku z tabulky + priprava adresy do Z
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SETPAM: Idi TEMP,8 ;nastaveni zacatku znaku v tabulce znaku

mul TEMP,ZNAK
Idi TEMP,0x10
add R1,TEMP
movw ZL,R0O
Idi TEMP,0x8
mov TEMPO,TEMP ;presouvam znaky - pocitadlo osmi radku
;zde zacina smycka
LOADZNAK: Ipm TEMP2,Z+ ,TEMP?2 .. zobrazovana data
andi TEMP2,0xFC
sbrc TEMP3,0
rjmp LOADZNAKA
Isr TEMP2 skorekce dat v TEMP2 podle posunuti
Isr TEMP2
LOADZNAKA: mov TEMP4,TEMP2
andi TEMP4,0x0F ,TEMP4 .. data pro druhy Byte
mov TEMP, TEMP4
swap TEMP
or TEMP4,TEMP
andi TEMP2,0xFO ;,TEMP?2 .. data pro prvni Byte
mov TEMP, TEMP2
swap TEMP
or TEMP2,TEMP
Id TEMPY
sbrs STAV,2
and TEMP,MASKA
and TEMP2,BARVA
or TEMP, TEMP2
st Y+ TEMP ;ulozeni prvniho Bytu
Id TEMPY
sbrs STAV,2
and TEMP, TEMP3
and TEMP4,BARVA
or TEMP, TEMP4
st Y+ TEMP ;ulozeni druheho Bytu
adiw Y,0x3E
dec TEMPO
brne LOADZNAK
ret
;podprogram pro vymazani obrazovky
;vstup dat: -
;pouziva: TEMP, TEMP2, TEMP3, Y
CLRSCR: mov YH,ZACPIS ;pocatecni misto pro vyber z pamneti
sbrc ZACPIS,6
mov ZACOBR2,YH
sbrs ZACPIS,6
mov ZACOBR1,YH
Idi YL,0x00
clr TEMP3
Idi TEMP2,64
DATA1: clr TEMP ;provede 64 znaku x 256 radku
DATAZ2: st Y+ TEMP3 ;tam kde ukazuje Y sype 0
dec TEMP
brne DATA2
dec TEMP2
brne DATA1

ret
;podprogram pro nasteni souradnic X a'y,
;vystup dat: Y .. adresa pameti; TEMPS3 .. zbytek po deleni 4 (posun v Bytu)

;vstup dat: -

;pouziva: TEMP3, Y, GETCH

VEMXY : rcall GETCH
mov YL,ZNAK
rcall GETCH
mov YH,ZNAK
ret

UPRAVXY: clr TEMP3
Isr YH
ror YL
ror TEMP3
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ckkkkkkkkkkkkkkkk

;Slouzi k vypsani textu na obrazovku

Isr
ror
rol
rol
sbrs
Idi
sbrc
Idi
add
ret

YH

YL

TEMP3
TEMP3
ZACPIS,6
TEMP,0x80
ZACPIS,6
TEMP,0xCO
YH,TEMP

;vstup dat: Z .. ukazatel do tabulky na text ukonceny 0x00

;vystup dat: -

;pouziva: ZNAK, Z,

VYPISTXT: Ipm ZNAK,Z+
tst ZNAK
breq VYPISTXTE
push ZL
push ZH
rcall WRITE
pop ZH
pop ZL
rjmp VYPISTXT

VYPISTXTE: ret

;uvodni vypis

.org UvoD

.dw 0x6C41

.dw 0x6870

.dw 0x6E61

.dw 0x6D75

.dw 0x7265

.dw 0x6369

.dw 0x2620

.dw 0x6720

.dw 0x6172

.dw 0x6870

.dw 0x6369

.dw 0x5420

.dw 0x2056

.dw 0x6964

.dw 0x7073

.dw 0x616C

.dw 0x0D79

.dw 0x4900

.dw 0x706E

.dw 0x7475

.dw 0x203A

.dw 0x5352

.dw 0x3332

.dw 0x2C32

.dw 0x3920

.dw 0x3036

.dw 0x2030

.dw 0x6442

.dw 0x0D2C

.dw 0x2020

.dw 0x2020

.dw 0x2020

.dw 0x3820

.dw 0x6220

.dw 0x7469

.dw 0x2C73

.dw 0x6E20

.dw 0x206F

.dw 0x6170

.dw 0x6972

.dw 0x7974

.dw 0x202C
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.dw
;tabulka znaku
.org
.dw
.dw
.dw
.dw
.dw
.dw
.dw
.dw
.dw

0x200D
0x2020
0x2020
0x2020
0x2032
0x7473
0x706F
0x6220
0x7469
0x2073
0x320D
0x3635
0x3278
0x3635
0x7020
0x7869
0x6C65
0x202C
0x6F66
0x7275
0x6320
0x6C6F
0x726F
0x2073
0xB200
0xB200
0xB200
0x0DO00
0x280D
0x2963
0x5220
0x6461
0x6D69
0x5020
0x6365
0x6168
0x2C6C
0x7220
0x6461
0x6D69
0x702E
0x6365
0x6168
0x406C
0x6573
Ox6E7A
0x6D61
0x632E
0xOD7A
0x7468
0x7074
0x2F3A
0x722F
0x6461
0x6D69
0x782E
0x2E66
0x7A63
0x0000

TABULKA
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8

,or

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak
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OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0xO0F8
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;backspace

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak
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0xO00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
O0x00F8
OxF8F8
OxF8F8
OxF8F8
0x00F8
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x2020
0x2020
0x0020
0x0020
0x5050
0x0050
0x0000
0x0000
0x5050
0x50F8
0x50F8
0x0050
0x7020
0x70A0
0x7028
0x0020
0xD8D0

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

;netisknutelny znak

%



0x2010
0x9840
0x0018
0x5020
0x6050
0x90A8
0x0068
0x2020
0x0040
0x0000
0x0000
0x2010
0x4040
0x2040
0x0010
0x2040
0x1010
0x2010
0x0040
0x2000
0x70A8
0x20A8
0x0000
0x2000
0xF820
0x2020
0x0000
0x0000
0x0000
0x4040
0x0080
0x0000
0xF800
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x0040
0x0800
0x2010
0x8040
0x0000
0x8870
0xA898
0x88C8
0x0070
0x6020
0x2020
0x2020
0x0070
0x8870
0x3008
0x8040
0x00F8
0x08F8
0x3010
0x8808
0x0070
0x3010
0x9050
0x10F8
0x0010
0x80F8
0x08F0
0x8808
0x0070
0x4038
0xF080
0x8888
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0x0070
0x08F8
0x2010
0x4040
0x0040
0x8870
0x7088
0x8888
0x0070
0x8870
0x7088
0x1008
0x00EO
0x0000
0x0000
0x0040
0x0040
0x0000
0x0020
0x2020
0x0040
0x2010
0x8040
0x2040
0x0010
0x0000
0x00F8
0x00F8
0x0000
0x2040
0x0810
0x2010
0x0040
0x8870
0x1008
0x0020
0x0020
0x8870
0x6808
OxA8A8
0x0070
0x5020
0x8888
0x88F8
0x0088
0x88F0
0xF088
0x8888
0x00FO0
0x8870
0x8080
0x8880
0x0070
0x48F0
0x4848
0x4848
0x00FO0
0x80F8
0xF080
0x8080
0x00F8
0x80F8
0xF080
0x8080
0x0080
0x8070
0x8080
0x8898
0x0078
0x8888
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0xF888
0x8888
0x0088
0x2070
0x2020
0x2020
0x0070
0x0808
0x0808
0x8888
0x0070
0x9088
0xCOAO
0x90A0
0x0088
0x8080
0x8080
0x8080
0x00F8
0xD888
OxA8A8
0x8888
0x0088
0x8888
0xB8C8
0x8898
0x0088
0x8870
0x8888
0x8888
0x0070
0x88F0
0xF088
0x8080
0x0080
0x8870
0x8888
0x90B8
0x0068
0x88F0
0xF088
0x90B0O
0x0088
0x8870
0x7080
0x8808
0x0070
0x20F8
0x2020
0x2020
0x0020
0x8888
0x8888
0x8888
0x0070
0x8888
0x5088
0x2050
0x0020
0x8888
0xA888
OxA8A8
0x0050
0x8888
0x2050
0x8850
0x0088
0x8888
0x2050
0x2020
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0x0020
0x08F8
0x2010
0x8040
0x00F8
0x80EO
0x8080
0x8080
0x00EO
0x8000
0x2040
0x0810
0x0000
0x0838
0x0808
0x0808
0x0038
0x8870
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000
0x00F8
0x2020
0x0020
0x0000
0x0000
0x0000
0x0870
0x8878
0x0078
0x8080
0xC8B0
0x8888
0x00FO0
0x0000
0x8070
0x8880
0x0070
0x0808
0x9868
0x8888
0x0078
0x0000
0x8870
0x80F8
0x0070
0x4830
0xE040
0x4040
0x0040
0x7800
0x8888
0x0878
0x0070
0x8080
0xC8B0
0x8888
0x0088
0x0020
0x2060
0x2020
0x0070
0x0010
0x1030
0x9010
0x0060
0x8080
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0xA090
0xA0CO
0x0090
0x2060
0x2020
0x2020
0x0070
0x0000
0xA8DO0
0x88A8
0x0088
0x0000
0xC8B0
0x8888
0x0088
0x0000
0x8870
0x8888
0x0070
0x0000
0x88F0
0x80F0
0x0080
0x0000
0x9868
0x0878
0x0008
0x0000
0xC8B0
0x8080
0x0080
0x0000
0x8070
0x0870
0x00FO0
0x4040
0x40EO0
0x4840
0x0030
0x0000
0x8888
0x9888
0x0068
0x0000
0x8888
0x5088
0x0020
0x0000
0x8888
OxA8A8
0x0050
0x0000
0x5088
0x5020
0x0088
0x0000
0x8888
0x0878
0x0070
0x0000
0x10F8
0x4020
0x00F8
0x2010
0x4020
0x2020
0x0010
0x2020
0x2020
0x2020
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.dw 0x0020

.dw 0x1020
.dw 0x0810
.dw 0x1010
.dw 0x0020
.dw 0xB068
.dw 0x0000
.dw 0x0000
.dw 0x0000
.DSEG ; Start data segment

.dw 0x0707



2. Program pro MC9S08QG8

* ok ok

. . . . . x *\

Osciloskop :
* (c) Radim Pechal, radim.pechal@seznam.cz *
: http.//radim.xf.cz/ :
:v. 1.0 z data 4. 3. 2007 :
\* * * * * /

#include <hidef.h
#include "derivati

>
ve.h"

volatile byte _ NVICSTRM @0x0000FFAF;

#define NVICSTRM _NVICSTRM

#define hi_baud 9600

#define fei1_spd 8500000/16/hi_baud

byte pole[250];

byte trigger=0x64;

byte stav=0x06;

// stav.0 hrana O=vzestupna; 1=sestupna
// stav.1 O=unipolar 1=bipolar

// stav.2 0=synch

ro 1=free

// stav.3 O=mereni 1=hold

// stav.4 O=free run 1=one shot
// stav.5 0=DC 1=AC

byte timebase=7;

// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==
// timebase ==

// timebase ==10 ..
// timebase ==11 ..
// timebase ==12 ..
// timebase ==13 ..
// timebase ==14 ..

byte gain=6;
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==
// gain ==

byte Xhold;

byte screen=0;
byte mergain;
byte mertimebas
byte obrX=0xF;
byte obrY=0xF;
void feedCOP()

.. 50us/div
.. 100us/div
.. 200us/div
.. 500us/div
1ms/div
2ms/div
5ms/div
. 10ms/div
. 20ms/div
. 50ms/div
100ms/div
200ms/div
500ms/div
1 s/div
2 s/div

€,

{

if (PTAD_PTAD5 == 1)

SRS =1;

if (SPMSC1_LVDF == 1) {

PTBD =P

TBD*0x10;

SPMSC1_LVDACK = 1;

}

. 10mV/div zesileni 50
.. 20mV/div zesileni 25
.. 50mV/div zesileni 10
.. 100mV/div zesileni 5
.. 200mV/div zesileni 2.5 vstup 1:1
.. 500mV/div zesileni 1 vstup 1:1

1 V/div zesileni 50 vstup 1: 100
2 V/div zesileni 25 vstup 1:100

.. 5 V/div zesileni 10 vstup 1:100
.. 10 V/div zesileni 5 vstup 1:100
// gain ==10.. 20 V/div zesileni 2.5 vstup 1:100
// gain ==11 .. 50 V/div zesileni 1 vstup 1:100

vstup 1:
vstup 1:
vstup 1:
vstup 1:

~ = = =

// Pole hodnot namerenych ADO
// Trigrovaci uroven AD prevodniku
// Nastaveni osciloskopu

// Promenna urcujici X pozici pro Hold
// Pomocna promenna pro Free
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// Funkce pro prepinani mezi vnitnimi hodinami
void ics_intclk(byte C1, byte C2) {

voi

voi

}

byte i;
if (NVICSTRM != OxFF) {
ICSTRM = NVICSTRM; // nacteni trimovaciho registru
}
ICSC1 =C1;
for (i=0x10;i>0;i--){
feedCOP();
}
ICSC2 = C2;

while (ICSC1_CLKS != ICSSC_CLKST) {}

d SendChar(char znak) {

byte i;

i = SCIS1; // Nastartovani serioveho prenosu

SCID = znak; // Odeslani znaku

while(!SCIS1_TDRE){ // Ocekavani pro odeslani znaku
feedCOP();

%
while(!SCIS1_TC){
feedCOP();

%

d SendMsg(char msg[]) {

byte ix=0;

byte dummy;

byte nxt_char;

dummy = SCISH1;

nxt_char = msg[ix++];

while(nxt_char = 0x00) {
SCID = nxt_char;
nxt_char = msg[ix++];
while(!SCIS1_TDRE){

feedCOP();

2

\}Nhile(!SCIS1_TC){
feedCOP();
2

V4
/s

FUNKCE PRO CEKANI *

V4

void Cekej10ms(void) {

byte i,j;
for(i=0; i<19; i++)
for(j=0; j<255; j++) asm{
STA SRS
}

}
void Cekej20ms(void) {

VO

}

byte i,j;
for(i=0; i<39; i++)
for(j=0; j<255; j++) asm{
STA SRS
}

id Cekej100ms(void){
byte i,j;
for(i=0; i<196; i++)
for(j=0; j<255; j++) asm{
STA SRS
}

4

n* FUNKCE PRO MERENI *

V4

byte ADquickSynchro() {
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word ukazat;
byte counter1, counter2, counter3;
counter1 = 0;
counter2 = 0;
counter3 = 10;
// Pretypuji adresu pole (prekladac v ASM casti to odmital)
ukazat=(unsigned int)pole;
if (stav & Ox1)
asm{
; Zakaz preruseni
CLI
; Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat
; Cekani na komparacni uroven pri vzestupne hrane
LDA trigger
WAITL: STA SRS
DBNZ counter1, WAITLA
DBNZ counter2, WAITLA
DBNZ counter3, WAITLA
JMP ERTRIG
WAITLA: CMP ADCRL
BLO WAITL
;... @ pak vyskocit nad komparacni uroven
WAITH: STA SRS
DBNZ counter1, WAITHA
DBNZ counter2, WAITHA
DBNZ counter3, WAITHA
JMP ERTRIG
WAITHA: CMP ADCRL
BHS WAITH
}

else

asm{

; Zakaz preruseni
CLI

; Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat

, Cekani na komparacni uroven pri sestupne hrane
LDA trigger

WAITSH: STA SRS
DBNZ counter1, WAITSHA
DBNZ counter2, WAITSHA
DBNZ counter3, WAITSHA
JMP ERTRIG

WAITSHA:CMP ADCRL
BHS WAITSH

;... @ pak spadnout pod komparacni uroven

WAITSL: STA SRS
DBNZ counter1, WAITSLA
DBNZ counter2, WAITSLA
DBNZ counter3, WAITSLA
JMP ERTRIG

WAITSLA:CMP ADCRL
BLO WAITSL

}

asm {

; "A" registr pouziju jako pocitadlo

MERENI: LDA #$FA ; Pocitadlo nastaveno na 250

; A zaznamenam data (po 17 Bus cyklech) do pameti

LOOP: MOV ADCRL,X+ ;5 Bus cycles
NOP ;1(1)
NOP ;1 (2
NOP ;13
NOP ;
NOP :
NOP ;
NOP :
NOP ;

DBNZA LOOP

; Povolim preruseni



SEI

; Ulozeni navratove hodnoty do counter1
LDA #0x0
JMP KONEC

ERTRIG: LDA #0x1

KONEC: STA counter1

return(counter1);
}
byte ADnormalSynchro(byte speed) {
word ukazat;
byte i, counter1, counter2, counter3;
counter1 = 0;
counter2 = 0;
counter3 = 10;
// Pretypuji adresu pole (prekladac v ASM casti to odmital)
ukazat=(unsigned int)pole;
if (stav & Ox1)
asm{
; Zakaz preruseni
CLI
, Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat
; Cekani na komparacni uroven pri vzestupne hrane
LDA trigger
WAITL: STA SRS
DBNZ counter1, WAITLA
DBNZ counter2, WAITLA
DBNZ counter3, WAITLA
JMP ERTRIG
WAITLA: CMP ADCRL
BLO WAITL
;... @ pak vyskocit nad komparacni uroven
WAITH: STA SRS
DBNZ counter1, WAITHA
DBNZ counter2, WAITHA
DBNZ counter3, WAITHA
JMP ERTRIG
WAITHA: CMP  ADCRL
BHI WAITH
}

else

asm{

; Zakaz preruseni
CLI

; Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat

, Cekani na komparacni uroven pri sestupne hrane
LDA trigger

WAITSH: STA SRS
DBNZ counter1, WAITSHA
DBNZ counter2, WAITSHA
DBNZ counter3, WAITSHA
JMP ERTRIG

WAITSHA:CMP ADCRL
BHI WAITSH

;... @ pak spadnout pod komparacni uroven

WAITSL: STA SRS
DBNZ counter1, WAITSLA
DBNZ counter2, WAITSLA
DBNZ counter3, WAITSLA
JMP ERTRIG

WAITSLA:CMP ADCRL
BLO WAITSL

}

asm {
; "A" registr pouziju jako pocitadlo
LDA #$FA ; Pocitadlo nastaveno na 250
; A zaznamenam data (po 17 Bus cyklech) do pameti
LOOPL: MOV ADCRL,X+ ; 5 Bus cycles



STA i 5

LDA speed ;5(19)
NOP ;1(1)
NOP ;1(2)
NOP ;1(3)
NOP ;1(4)
NOP ;1(5)
NOP ;1(6)
NOP ;1(7)
NOP ;1(8)
NOP ;1(9)
DECA ;1
BEQ LOOPLC ;3 (25)
LOOPS: NOP ;1(1)
NOP ;1(2)
NOP ;1(3)
NOP ;1(4)
NOP ;1(5)
NOP ;1(6)
NOP ;1(7)
NOP ;1(8)
NOP ;1(9)
NOP ;1(10)
NOP S 1(11)
NOP ;1(12)
NOP ;1(13)
DBNZA LOOPS ;4
LOOPLC: LDA i ;5
DBNZA LOOPL ; 4 Bus cycles (34)
, Povolim preruseni
SEI
, Ulozeni navratove hodnoty do counter1
LDA #0x0
JMP KONEC

ERTRIG: LDA  #0x1
KONEC: STA counter1

return(counter1);

}
Bool ADhigher(void){
byte i;
for (i = 0; i<10; i++){
if (ADCRL<trigger) return(0);
asm{
STA SRS
STA SRS
STA SRS
STA SRS
STA SRS

}

return(1);

}
Bool ADlower(void){
byte i;
for (i = 0; i<10; i++){
if (ADCRL>trigger) return(0);
asm{
STA SRS
STA SRS
STA SRS
STA SRS
STA SRS

}

return(1);

}

byte ADslowSynchro(void){
byte i;
word counter;



counter = 10000;
if (stav & 0x01){

while ((ADhigher())&&(counter>0)) counter--;

if (counter) while ((ADlower())&&(counter>0)) counter--;
}else {

while ((ADlower())&&(counter>0)) counter--;

if (counter) while ((ADhigher())&&(counter>0)) counter--;

if (counter){
// Nastaveni casovace

MTIMSC = 0x30;

MTIMMOD = 0x6A;

MTIMCLK = 0x06;

MTIMSC = 0x00;

for (i = 0; i<250; i++){
pole[i] = ADCRL,;
while ({(MTIMSC & 0x80)) SRS = 42;
MTIMSC = 0;

}
MTIMSC = 0x30;
return(!((byte)counter));

}
byte ADveryslowSynchro(byte t){
byte i,n;
word counter;
// Nastaveni zobrazovani nezobrazovane obrazovky
if (!(stav & 0x08))}{
SendChar(0x1B);
SendChar('V");
if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

}
Cekej20ms();
SendChar(0x1B);
SendChar('G");
SendChar(0x03);
SendChar(0x0FA);
counter = 10000;
if (stav & 0x01){
while ((ADhigher())&&(counter>0)) counter--;
if (counter) while ((ADlower())&&(counter>0)) counter--;
}else {
while ((ADlower())&&(counter>0)) counter--;
if (counter) while ((ADhigher())&&(counter>0)) counter--;

if (counter){
// Nastaveni casovace
MTIMSC = 0x30;
MTIMMOD = 0x85;
MTIMCLK = 0x07;
MTIMSC = 0x00;
for (i = 0; i<250; i++)
pole[i] = ADCRL;
if (stav & Ox2){
if (pole[i]>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)pole[i])+(byte)10);
} elsef
n = ((pole[i] * 158)>>8) * 2;
if (n>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)n)+(byte)10);

for (n = 0; n<t; n++){
while ({(MTIMSC & 0x80)) SRS = 42;
MTIMSC = 0;

}

}
MTIMSC = 0x30;
}else {
if (stav & 0x01) for (i = 0; i<250; i++) SendChar(210);



else for (i = 0; i<250; i++) SendChar(10);
SendMsg("No Synchro");

return((byte)counter);

}
byte ADSynchro(void) {
byte i;
switch (timebase){
case 0:i=ADquickSynchro(); break;

case 1:i=ADnormalSynchro(1); break;
case 2:i=ADnormalSynchro(4); break;
case 3:i=ADnormalSynchro(9); break;
case 4 :i=ADnormalSynchro(19); break;
case 5:i=ADnormalSynchro(49); break;
case 6 :i=ADnormalSynchro(99); break;
case 7 :i=ADnormalSynchro(199); break;
case 8 :i=ADslowSynchro(); break;
case 9:i=ADveryslowSynchro(1); break;

case 10 : i = ADveryslowSynchro(2); break;
case 11 : i = ADveryslowSynchro(4); break;

case 12 : i = ADveryslowSynchro(10); break;
case 13 : i = ADveryslowSynchro(20); break;
case 14 : i = ADveryslowSynchro(40); break;
}
return i;

}
// Nejrychlejsi sejmuti signalu
void ADquickFree() {
word ukazat;
// Pretypuji adresu pole (prekladac v ASM casti to odmital)
ukazat=(unsigned int)pole;
asm {
, Zakaz preruseni
CLI
; Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat
; "A" registr pouziju jako pocitadlo

MERENI: LDA #$FA ; Pocitadlo nastaveno na 250
; A zaznamenam data (po 17 Bus cyklech) do pameti
LOOP: MOV ADCRL,X+ ; 5 Bus cycles
NOP ;1(1)
NOP ;1(2)
NOP ;1(3)
NOP ;1(4)
NOP ;1(%)
NOP ;1(6)
NOP ;1(7)
NOP ;1(8)
DBNZA LOOP ; 4 Bus cycles
, Povolim preruseni
SEI
}

// Sejmuti signalu se spomalenim podle konstanty
void ADnormalFree(byte speed) {
word ukazat;
byte i;
// Pretypuji adresu pole (prekladac v ASM casti to odmital)
ukazat=(unsigned int)pole;
asm {
; Zakaz preruseni
CLI
, Priprav ukazatel na zacatek pole
LDHX ukazat
; "A" registr pouziju jako pocitadlo

LDA #$FA ; Pocitadlo nastaveno na 250
, A zaznamenam data (po 17 Bus cyklech) do pameti
LOOPL: MOV ADCRL,X+ ; 5 Bus cycles

STA i ;

LDA speed ;5(15)
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NOP 1(1)

NOP ;1(2)
NOP ;1(3)
NOP ;1(4)
NOP ;1(5)
NOP ;1(6)
NOP ;1(7)
NOP ;1(8)
NOP ;1(9)
DECA ;1
BEQ LOOPLC ; 3(25)

LOOPS: NOP ;1(1)
NOP ;1(2)
NOP ;13
NOP ;1(4)
NOP ;1(5)
NOP ;1(6)
NOP ;1(7)
NOP ;1(8)
NOP ;1(9)
NOP ;1(10)
NOP S 1(11)
NOP ;1(12)
NOP ;1(13)
DBNZA LOOPS ;4

LOOPLC: LDA i ;5
DBNZA LOOPL ; 4 Bus cycles (34)

, Povolim preruseni
SEI

}

void ADslowFree(void){
byte i;
// Nastaveni casovace
MTIMSC = 0x30;

MTIMMOD = Ox6A;

MTIMCLK = 0x06;

MTIMSC = 0x00;

for (i = 0; i<250; i++)
pole[i] = ADCRL;
while ({(MTIMSC & 0x80)) SRS = 42;
MTIMSC = 0;

}
MTIMSC = 0x30;

void ADveryslowFree(byte t){
byte i,n;
// Nastaveni zobrazovani nezobrazovane obrazovky
if (!(stav & 0x08)¥
SendChar(0x1B);
SendChar('V');
if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

}
Cekej20ms();
SendChar(0x1B);
SendChar('G");
SendChar(0x03);
SendChar(0x0FA);
// Nastaveni casovace
MTIMSC = 0x30;
MTIMMOD = 0x85;
MTIMCLK = 0x07;
MTIMSC = 0x00;
for (i = 0; i<250; i++){
pole[i] = ADCRL;
if (stav & Ox2){
if (polel[i]>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)polel[i])+(byte)10);
} elsef



n = ((pole[i] * 158)>>8) * 2;
if (n>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)n)+(byte)10);

for (n = 0; n<t; n++){
while ({(MTIMSC & 0x80)) SRS = 42;
MTIMSC = 0;
}

}
MTIMSC = 0x30;

}
void ADFree(void) {
switch (timebase) {
case 0:ADquickFree(); break;
case 1:ADnormalFree(1); break;

case 2:ADnormalFree(4); break;
case 3:ADnormalFree(9); break;
case 4 :ADnormalFree(19); break;
case 5:ADnormalFree(49); break;
case 6 :ADnormalFree(99); break;
case 7 :ADnormalFree(199); break;
case 8 :ADslowFree(); break;

case 9 :ADveryslowFree(1); break;

case 10 : ADveryslowFree(2); break;

case 11 : ADveryslowFree(4); break;

case 12 : ADveryslowFree(10); break;

case 13 : ADveryslowFree(20); break;

case 14 : ADveryslowFree(40); break;
}

}
7

V/a FUNKCE GRAF *
/4
void HoldValue(byte X);
void Ramec(void);

void Graf(void) {

byte i=0;
word n;
// Nastaveni zapisu na nezobrazovanou obrazovku a vymalovani Ramce
SendChar(0x1B);
SendChar('W";
if (screen == 1) {
SendChar('2');
screen = 0;
else {
screen = 1;

SendChar('1");

Ramec();
// Provedeni mereni
if (!(stav & Ox08)X
if (stav & Ox4) ADFree();
else i=ADSynchro();
mertimebase=timebase;
mergain=gain;

// Nastaveni zobrazovani nezobrazovane obrazovky pokud se merilo
if (('(stav & 0x08))&&(timebase<9)){
SendChar(0x1B);
SendChar('V");
if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

}
Cekej20ms();
// Vykresleni hodnot
if (((Ni)&&(timebase<9))||(stav & 0x08)) {
SendChar(0x1B);
SendChar('G");
SendChar(0x03);
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SendChar(0x0FA);
for (i=0 ; i<OxOFA ; i++) {
if (stav & Ox2){
if (pole[i]>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)pole[i])+(byte)10);
} elsef
n = ((pole[i] * 158)>>8) * 2;
if (n>(byte)200) SendChar(10);
else SendChar((byte)((byte)200-(byte)n)+(byte)10);
}

}
Cekej100ms();

lelse if (timebase<9) SendMsg("No Synchro");

// Vykresleni "hold" cary

if (stav & 0x08) {
SendChar(0x1B);
SendChar('U");
SendChar((byte)3+(byte)Xhold);
SendChar((byte)10);
SendChar((byte)200);
if (stav & 0x02) HoldValue(pole[Xhold]);

// Nastaveni zobrazovani nezobrazovane obrazovky pokud se nemerilo
if (stav & 0x08){
SendChar(0x1B);
SendChar('V");
if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

}
Cekej20ms();

}
void HoldValue(byte X) {
byte i;
word Y,zbytek;
SendChar(0x1B);
SendChar('Y");
SendChar(30);
SendChar(0x1B);
SendChar('X");
SendChar(0);
if (X>210) X=210;
SendMsg("Voltage: ");
if (X<100){
SendChar('-');
X = (unsigned)100 - (unsigned)X;
} else X = (unsigned)X - (unsigned)100;
zbytek = 0;
switch (mergain){
case 0:Y = (X<<2)/10; break;
case 1:Y =(X<<3)/10; break;
case 2:Y =(X<<1); break;
case 3:Y =(X<<2); break;
case 4:Y = (X<<3); break;
case 5:{
Y = (X<<1)/100;
zbytek = (X<<1)%100;
}break;
case 6:{
Y = (X<<2)/100;
zbytek = (X<<2)%100;
}break;
case 7:{
Y = (X<<3)/100;
zbytek = (X<<3)%100;
Jbreak;
case 8:{
Y = (X<<1)/10;
zbytek = (X<<1)%10;
}break;
case 9:{



Y = (X<<2)/10;
zbytek = (X<<2)%10;
}break;
case 10:Y = (X<<3)/10; break;
case 11:Y = (X<<1); break;

}

i=((byte)(Y/100));

if (i) SendChar(i|0x30);

i=((byte)((Y%10)%10))|0x30;

if (Y>9) SendChar(i);

i=((byte)(Y%10))|0x30;

SendChar(i);

if (zbytek) {
SendChar(".");
SendChar((zbytek/10)|0x30);
SendChar((zbytek%10)|0x30);

}

if (mergain>4) SendMsg(" V");
else SendMsg(" mV");

}
void ClrPozadi(void) {
byte i=0;

// Nastaveni zapisu na nezobrazovanou obrazovku a vymalovani Ramce

SendChar(0x1B);

SendChar("W");

if (screen == 1) {
SendChar('2");
screen = 0;

else {
screen = 1;
SendChar('1");

Ramec();

SendChar(0x1B);

SendChar('V');

if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

Cekej20ms();
}
V4
Y/ UVODNI SYNCHRONIZACE *
V4

void Synchro(void) {
byte horni,dolni,i,n,trimh,triml;
word trim;
char znak[4];
// Defaultni hodnota trimovaciho registru po resetu
trimh=0x80;
triml=0x00;
// Provede se 50 pokusu o nastaveni
for (n=0; n<50; n++){
// Testovaci smycka v ASM pro jeden impuls 2.5 ms
asm{
; Zakaz preruseni
CLI
; Vynulovani registru
CLRA
CLRX
; Cekani na nulovy signal
NULA: BRSET 2,PTBD,NULA
; Cekani na vzestupnou hranu
JEDNA: BRCLR 2,PTBD,JEDNA
; Pocitaci smycka
LOOP: DBNZA LOOPC
INCX
LOOPC: BRSET 2,PTBD,LOOP
, Ulozeni navratovych hodnot
STA dolni
STX  horni
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; Povolim preruseni
SEI

// Prepocet namerene hodnoty
trim=((word)0x100 - (word)dolni)+((word)horni)*0x100;
if (trim == 2360) break;
// Test zda se ma trimovaci registr zvednout ci snizit a provedeni
// Spravna hodnota poctu pruchodu smyckou "LOOP" ma byt 2360
if (trim>2360) {
if (triml==1) {
triml=0;
ICSSC=0;
trimh++;
ICSTRM=trimh;
} elsef
triml=1;
ICSSC=1;

}else {
if (triml==0) {
triml=1;
ICSSC=1;
trimh--;
ICSTRM=trimh;
} elsef
triml=0;
ICSSC=0;
}
}

// Vymazani obrazovky
SendChar(0x1B);
SendChar('S");
Cekej10ms();
// Vypis hlaseni
if ((trim>2350) && (trim<2370)) SendMsg("Time calibration OK - ");
else SendMsg("Error time calibration - ");
// Vypis namerene hodnty
for (i=0; i<4; i++) {
znak[3-i]=(trim%10)|0x30;
trim=trim/10;

}
for (i=0; i<4; i++) SendChar(znak]i]);

}

/4

V/a POZADI OBRAZOVKY *

/4

void Ramec(void) {
inti;

// Vymazani obrazovky
SendChar(0x0C);
Cekej10ms();

// Nastaveni barvy
SendChar(0x1B);
SendChar('C');
SendChar(0x0F);

// Vykresleni krize
for (i=0; i<51; i++){

SendChar(0x1B);
SendChar('U");
SendChar(i*5+3);
(
(

SendChar(108);
SendChar(5);

}

for (i=0; i<41; i++){
SendChar(0x1B);
SendChar('T");
SendChar(126);
SendChar(i*5+10);
SendChar(5);



// Vykresleni vodorovnych car

for (i=0; i<9; i++){
SendChar(0x1B);
SendChar('T");
SendChar(3);
SendChar(i*25+10);
SendChar(250);

// Vykresleni svislych car
for (i=0; i<11; i++){
SendChar(0x1B);
SendChar('U");
SendChar(i*25+3);
SendChar(10);
SendChar(200);

}
Cekej100ms();

// Nastaveni barvy na nejsvetlejsi

SendChar(0x1B);
SendChar('C'");
SendChar(0xFO0);

// Vykresleni triggeru
SendChar(0x1B);
SendChar('U");
SendChar((byte)3);
if (stav & 0x02) {

if (trigger>=100) {

SendChar((byte)210 - (byte)trigger);
SendChar((byte)trigger - (byte)100);

} elsef

SendChar((byte)110);
SendChar((byte)100 - (byte)trigger);

}else {

SendChar((byte)210 - (byte)(((trigger * 158)>>8) * 2));
SendChar(((trigger * 158)>>8) * 2);

// Nastaveni barvy na nejsvetlejsi
SendChar(0x1B);
SendChar('C");
SendChar(0OxFF);

// Popisy

SendMsg("Oscilloscope http://radim.xf.cz");
SendChar(0x0D);
// Nastaveni spodniho radku
SendChar(0x1B);
SendChar("Y");

SendChar(2
// Vypis casove

7);
zakladny

SendMsg("Timebase: ");
if (stav & 0x08) i=mertimebase;
else i=timebase;

switch (i){
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case 10 :
case 11:
case 12:
case 13 :
case 14 :

OCoO~NOOPWN-=_O0

: SendMsg(" 50us/div"); break;
: SendMsg("100us/div"); break;
: SendMsg("200us/div"); break;
: SendMsg("500us/div"); break;
: SendMsg(" 1ms/div"); break;
: SendMsg(" 2ms/div"); break;
: SendMsg(" 5ms/div"); break;
: SendMsg(" 10ms/div"); break;
: SendMsg(" 20ms/div"); break;
: SendMsg(" 50ms/div"); break;

SendMsg("100ms/div"); break;
SendMsg("200ms/div"); break;
SendMsg("500ms/div"); break;
SendMsg(" 1 s/div"); break;
SendMsg(" 2 s/div"); break;
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// Vlypis horizontalniho zesileni
SendMsg(" Gain: ");
if (stav & 0x08) i=mergain;

else i=gain;
if (stav & 0x02){

switch (i){
case 0: SendMsg(" 10mV/div"); break;
case 1:SendMsg(" 20mV/div"); break;
case 2: SendMsg(" 50mV/div"); break;
case 3: SendMsg("100mV/div"); break;
case 4 : SendMsg("200mV/div"); break;
case 5: SendMsg("500mV/div"); break;
case 6:SendMsg(" 1 V/div"); break;
case 7 :SendMsg(" 2 V/div"); break;
case 8:SendMsg(" 5 V/div"); break;
case 9: SendMsg(" 10 V/div"); break;

case 10 : SendMsg(" 20 V/div"); break;
case 11 : SendMsg(" 50 V/div"); break;

} elsef
switch (i){

case 0:SendMsg(" 5mV/div"); break;
case 1:SendMsg(" 10mV/div"); break;
case 2:SendMsg(" 25mV/div"); break;
case 3: SendMsg(" 50mV/div"); break;
case 4 : SendMsg("100mV/div"); break;
case 5: SendMsg("250mV/div"); break;
case 6: SendMsg("500mV/div"); break;
case 7:SendMsg(" 1 V/div"); break;
case 8:SendMsg("2.5 V/div"); break;
case 9:SendMsg(" 5 V/div"); break;

case 10 : SendMsg(" 10 V/div"); break;
case 11 : SendMsg(" 25 V/div"); break;

}

}
// Vypis druheho radku
if (stav & 0x08) {
SendMsg("HOLD");
SendChar(\r');
} else{
if (stav & 0x02) SendMsg("Bipolar ");
else SendMsg("Unipolar ");
if (stav & 0x04) SendMsg("No Synchro ");
else if (stav & 0x01) SendMsg("Synchro Up
else SendMsg("Synchro Down ");
if (stav & 0x10) SendMsg(" One shot ");
else SendMsg(" Freerun");
if (stav & 0x20) SendMsg(" AC");
else SendMsg(" DC");

1
// Vypis tretiho radku s Help
SendChar(0x1B);
SendChar('C');
SendChar(0xFO0);
SendMsg(" [H] Help");
SendChar(0x1B);
SendChar('C');
SendChar(0OxFF);
}
V4 * * * * *
Y/ INFORMATIVNI FUNKCE *
/e e e e i
void Help(void){
inti;
SendChar(0x1B);
SendChar(0x09);
SendChar(0x1B);
SendChar('S");
Cekej100ms();
SendMsg("\r Oscilloscope - Help\r\r");
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SendMsg(" A\ - Gain +\r");
SendMsg(" \V - Gain - \r\r");
SendMsg(" -> - Timebase + \r");
SendMsg(" <- - Timebase - \r\r");
SendMsg(" S - NoSynchro/SynchroDown/SynchroUp\r");
SendMsg(" u - Trigger + 0.2 div\r");
SendMsg(" U - Trigger + 1 div\r");
SendMsg(" d - Trigger - 0.2 div\r");
SendMsg(" D - Trigger - 1 div\n\r");
SendMsg(" space - Hold data \r");
SendMsg(" > - Shift cursor right \r");
SendMsg(" < - Shift cursor left \r\r");
SendMsg(" P - Bipolar/Unipolar \r\r");
SendMsg(" A -AC/DC\n\r");
SendMsg(" F - Freerun/One shot \r");
SendMsg(" enter - Start one shot \r\r");
SendMsg(" C - Center screen \r\r");
SendMsg(" H - Help \n\r");
SendChar(0x1B);

SendChar('U");

SendChar(0);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('U");

SendChar(254);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('T");

SendChar(0);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('T");

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(255);

for (i=0; i<50; i++) Cekej100ms();
SendChar(0x1B);

SendChar(0x09);

}

void Znak(byte x, byte y, byte z){
SendChar(0x1B);
SendChar('Z");
SendChar(x);
SendChar(y);
SendChar(z);

}

void Uvodtxt(void){
byte i;
SendChar(0x1B);
SendChar('W');
SendChar('2");
Cekej20ms();
SendChar(0x1B);
SendChar('S");
Cekej100ms();
SendChar(0x1B);
SendChar('V");
SendChar('2');
SendChar(0x1B);
SendChar('C");
SendChar(0xFF);
Znak(100,36,'n");
Znak(126,36,'f);
SendChar(0x1B);
SendChar('Y");
SendChar(10);
SendMsg(" OSCILLOSCOPE"),



SendChar(0x1B);

SendChar('Y");

SendChar(16);

SendChar(0x1B);

SendChar('C'");

SendChar(0x0F);

SendMsg("\r Timebase: 50us/div .. 2s/div");

SendMsg("\r Gain:  10mV/div .. 50V/div");

SendMsg("\r Input:  1MOhm/30pF");

SendChar(0x1B);

SendChar('C');

SendChar(0xFF);

SendMsg("\r\r\r\r (c) Radim Pechal");

SendMsg("\r radim.pechal@seznam.cz");

SendMsg("\r http://radim.xf.cz");

SendChar(0x1B);

SendChar('U");

SendChar(0);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('U");

SendChar(254);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('T");

SendChar(0);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('T");

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(255);

for (i=1; i<50; i++) Cekej100ms();

SendChar(0x1B);

SendChar('S");

Cekej100ms();
}
/4
/s FUNKCE PRO CENTROVANI *
/4
void Centrovani(void){

byte znak;

inti;

SendChar(0x1B);

SendChar("W");

if (screen == 1) {

SendChar('2");
screen = 0;

else {
screen = 1;
SendChar('1");

// Vymazani obrazovky
SendChar(0x0C);
Cekej10ms();
SendChar(0x1B);
SendChar('C");
SendChar(0x0F);
for (i=1; i<4; i++){

SendChar(0x1B);

SendChar('U");

SendChar(i*64);

SendChar(0);

SendChar(255);

SendChar(0x1B);

SendChar('T");



}

SendChar(0);
SendChar(i*64);
SendChar(255);

}
SendChar(0x1B);
SendChar('C");
SendChar(0xFF);
SendChar(0x1B);
SendChar('U";
SendChar(0);
SendChar(0);
SendChar(255);
SendChar(0x1B);
SendChar('U";
SendChar(254);
SendChar(0);
SendChar(255);
SendChar(0x1B);
SendChar('T");
SendChar(0);
SendChar(0);
SendChar(255);
SendChar(0x1B);
SendChar('T");
SendChar(0);
SendChar(255);
SendChar(255);
SendChar(0x1B);
SendChar('X");
SendChar(10);
SendChar(0x1B);
SendChar('Y");
SendChar(15);

SendMsg("Setting screen posicion\r");

SendChar(0x1B);
SendChar('X");
SendChar(1);
SendChar(0x1B);
SendChar('Y");
SendChar(30);

SendMsg(" Accept [Enter] Storno [Esc]");

SendChar(0x1B);
SendChar('V'");

if (screen == 1) SendChar('1");
else SendChar('2");

Cekej20ms();
while (znak !="\r'}{

SendChar(0x1B);

SendChar('H');
SendChar

SendChar('O");

(

(obrX);
SendChar(0x1B);

(

SendChar(obrY);

while (ISCIS1_
feedCOP();

}

znak = SCID;

switch (znak){
case 2" i

case '6" i
case '4" i
}
}

if (
case '8": if (
if (
if (

RDRF) {

obrY <= 14) obrY++;break;
obrY >= 1) obrY--;break;
obrX <= 14) obrX++;break;
obrX >= 1) obrX--;break;

4
/s

NASTAVENI PINU PRO GAIN

V4

void UpravGain(void) {

switch (gain){
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case 0 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 1; PTBD_PTBD7 = 0;} break;
case 1 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 1; PTBD_PTBD7 = 0;} break;
case 2 : {PTBD_PTBD5 =1; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD7 = 0;} break;
case 3 : {PTBD_PTBD5 = 1; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD7 = 0;} break;
case 4 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD?7 = 0;} break;
case 5 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD7 = 0;} break;
case 6 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 1; PTBD_PTBD?7 = 1;} break;
case 7 :{PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 1; PTBD_PTBD?7 = 1;} break;
case 8 : {PTBD_PTBDS5 = 1; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD?7 = 1;} break;
case 9 : {PTBD_PTBD5 = 1; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD?7 = 1;} break;
case 10 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 1; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD?7 = 1;} break;
case 11 : {PTBD_PTBD5 = 0; PTBD_PTBD4 = 0; PTBD_PTBD3 = 0; PTBD_PTBD7 = 1;} break;

}
Cekej20ms();
}

V4
/s MAIN

V/ Bl * * * *

void main(void) {
byte znak;
Enablelnterrupts;

// Inicializace

// Nastaveni vstupu/vystupu
PTAPE = OxFF;

PTBPE = OxFF;
PTBDD_PTBDD?7 = 1;
PTBD_PTBD7 = 1;
PTBDD_PTBDDEG6 = 1;
PTBD_PTBD6 = 0;
PTBDD_PTBDDS5 = 1;
PTBD_PTBD5 = 0;
PTBDD_PTBDD4 = 1;
PTBD_PTBDA4 = 1;
PTBDD_PTBDD3 = 1;
PTBD_PTBD3 = 1;
PTADD_PTADD2 = 1;
PTAD_PTAD2 = 1;
PTBDD_PTBDD?2 = 0;

// Nastaveni ICS na FEI mode
ics_intclk(0x04,0x00);

// Nastaveni SCI pro 9600 baud
SCIBD = fei1_spd;

SCIC1 = 0x10;
SCIC2 = 0x0C;
SCIC3 = 0x40;

// Nastaveni A/D converter
APCTL1 = 0x03;
ADCCFG = 0x00;
ADCSC1 = 0x20;
ADCSC2 = 0x00;
ADCSC1 = 0x20;

// Sesynchronizovani na 17MHz
Synchro();

Cekej100ms();

// Vypis uvodni obrazovky

Uvodtxt();

/4
V/a HLAVNI SMYCKA

/
for(;;) {

if ((!(stav & 0x10))]|(stav & 0x08)) Graf();

else if (!(znak == "\r')) CIrPozadi();
feedCOP();
// Obsluha Hold
if (stav & 0x18) {

// Ocekavani klavesy pri Hold nebo pri One shot

while (ISCIS1_RDRF) {
feedCOP();

}else {

//Povoleni preruseni

//Pin pro zapnuti/vypnuti delice
//Pin pro prepinani unipolar/bipolar
//Pin pro nastaveni zesileni

//Pin pro nastaveni zesileni

//Pin pro nastaveni zesileni

//Pin pro prepinani AC/DC

//Pin se signalem na pocatecni synchro

// Port PTAO a PTA1 jako A/D
// Rychlost a 8bit. prevod

// Continuous a kanal 0

// Vypnout komparaci

// Continuous a kanal 0
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// Test zda neprisla klavesa
if (ISCIS1_RDRF) {
continue;

}

}
// Vyhodnoceni prijate klavesy
znak = SCID;
switch (znak) {
// Help
case 'h': case 'H' : Help(); break;
// Centrovani obrazovky
case 'c': case 'C' : Centrovani(); break;
// Prepinani AC/DC
case 'a' : case 'A': if (stav & 0x20) {
PTAD_PTAD2 = 1;
stav &= (byte)OxDF;
} elsef
PTAD_PTAD2 = 0;
stav |= (byte)0x20;
}break;
// One shot/ Free run
case 'f': case 'F': if (stav & 0x10){
stav &= OxEF;
}else {
ClrPozadi();
stav |= 0x10;
}break;

case "\r' : if ((stav & 0x10)&&(!((stav & 0x08)))) Graf(); break;

// Polarita signalu (Unipolar / Bipolar)
case 'p': case 'P': if (stav & 0x2) {
PTBD_PTBD6 = 1,
stav &= (byte)OxFD;
if (trigger>160) trigger=160;
} elsef
PTBD_PTBD6 = 0;
stav |= (byte)0x2;
}break;
// Obsluha hold
case '': if (stav & 0x08) stav &= OxF7;
else stav |= 0x08; break;
case ', : if (Xhold > 0) Xhold -= 5; break;
case "' : if (Xhold < 250) Xhold += 5; break;
// Nastaveni Synchra
case 'S':case's': {
if (stav & 0x04) stav &= OxFA;
else if (stav & 0x01) stav |= 0x04;
else stav |= 0x01;
}break;
// Nastavovani zesileni
case '8':if (gain < 11) {
gain++;
UpravGain();
} break;
case '2' : if (gain > 0) {
gain--;
UpravGain();
} break;
// Nastavovani casove zakladny
case '6': if (imebase < 14) timebase++; break;
case '4': if (timebase > 0) timebase--; break;
// Nastavovani Triggeru
case 'U': if (stav & 0x02) {
if (trigger <= 175) trigger+=25;

else if (trigger <= 135) trigger+=25; break;
case 'U': if (stav & 0x02) {
if (trigger <= 195) trigger+=5;

else if (trigger <= 155) trigger+=>5; break;
case 'D' : if (trigger >= 25) trigger-=25; break;
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case 'd' : if (trigger >= 5) trigger-=5; break;
// Spatne zadani
default: SendMsg("\rinvalid selection");
}
}

}
//Ato je vse :)
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