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ABSTRAKT

Prace se zabyva moznostiepositelnosti kodu meziuznymi mikrop@itaci. Toto
umoziuje platforma Wiring, ale pouze mezi podporovanymikropctitati ATmega.
V teoretické ¢asti je popsano mozné programovani miktdgast, prostedi Wiring,
pomoci ghoZz mizeme mit jeden program fungujici na vice mik@@dsich. V praktické
casti je provedena implementacekierych funkci Wiringu pro mikropitac Freescale,

ktery neni Wiringem podporovan.

Kli¢ova slova:

Wiring, mikropaita¢, prenositelnost kédu, ATmega, Freescale

ABSTRACT

Work is focused on code portability between ddfér microcontrollers. This allows
Wiring platform, but only between supported ATmegarocontrollers. The theoretical
part describes the options for programming micrt@dlers, Wiring environment with

which we have a program running on multiple micrtcollers. In the practical part is
described implementation of some Wiring functiomsFreescale microcontroller, which is

not supported by Wiring.

Keywords:

Wiring, microcontroller, code portability, ATmedareescale
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UvoD

V dnesni dob je téma penositelnosti kddu mezaiznymi paitaci nebo platformami velmi

sklonované téma. Je staléldzitejSi, aby program nebo aplikacéZlici na jednom stroji

fungovala bez problému i na druhém, bez nutnostrgmkt zmeny ve zdrojovém kodu.

Vyjimku netvdi ani mikrop@itace, u kterych je aleipnositelnost na horsi urovni
nez u osobnich gtaci. Je to hlava z divodu pouZiti programovaciho jazyka blizicimu
se strojovému kodu. Kazdy vyrobce pouziva jiné ruiste pro tutéz préaci, a to
pienositelnému kdédu neprospiva. Moznosti je pouziyaBi programovaci jazyk, dnes

velmi rozSfeny C. BohuZel ani ten tesSi renositelnost kédu, ale vyraztomu napomaha.

MozZnosti je pouZit programovaci pr@sti Wiring. JiZ dnes nabizignositelnost
kodu mezi vybranymi mikrogitati Atmel ATmega a deskami plosnych spajiznych
vyrobai (Wiring, Arduino, Rouge Robotics nebo BDMicro) meaymi gmito
mikropasitaci.

Reseni sptiva ve vytvdeni funkci pro praci s mikropéiatem, které bude uZivatel
pouzivat. Nazvyé&chto funkci astavaji pdad stejné, liSi se pouze jejich it struktura
v zavislosti na zvoleném mikropivaci. KdyZz tedy budeme chtit program nainstalovat

do dvou tiznych mikrop@itact, stai jej zkompilovat pro kazdy zvlé& vSe je hotovo.

Vysledkem této prace je ro¥&ini Wiringu i pro mikropgitace Freescale HCSO08.
Jednoduché programy pro praci se vstupy a vystigpsané ve Wiringu tedy budou

fungovat i na mikropéitaCi Freescale a ogag.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013

10

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 11

1 MIKROPO CiTA € A JEHO PROGRAMOVANI

Elektricky obvod je zapojeniiznych elektrickych prvik (rezistor, kondenzétor, civka,
tranzistor aj.) takovym Zsobem, aby vykonaval nami pozadovanou funkcif.regsileni
signalu nebo vykonavani logické funkce. Pokud cheemmenit vyslednou funkci

elektrického obvodu, musime Zmt zapojeni prvk.

Mikropogita¢ je elektronicky obvod integrovany v jednom potedipu). Jeho
vnitini zapojeni je po celou dobu Zivotnosti mikréppate stejné a neda se &nit. Jeho
vysledna funkce neni dané zapojenim tmiith elektrickych prvi, ale programem, ktery
jej tidi. Velkou vyhodou mikrop#itace je zngna jehocinnosti pouhou vyrénou programu,
bez nutnosti zasahu do umitho zapojeni. TimtoreSenim odpada pracny vyvoj

elektrickych obvod, desek ploSnych spog jejich slozita zapojeni.

Mikropo ¢ita¢ se sklada z &chto zakladnich komponent:
» Aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

Provadi jednoduché aritmetické a logické operaceziMaritmetické operace ttheme
zaradit gitani, odeitani, nasobeni agtkni. Zakladnimi logickymi operacemi jsou logicky

souwet — OR, logicky satin — AND, negace.
+ Radi

Ridi ¢innost celého mikropgtace.
* Pangt

U harvardské architektury, ktera je typicka pro mpctitace, se dli na pandt’ programu
a pandt’ dat. Tyto parti jsou od sebe fyzicky o@dtené. Vyhodou je okamzité vykonavani

programu po zapnuti napajeni mikrofiace.
* Shernice

Spojuji vSechnyasti mikrop@itace. Déli se na sérnice adresovéjdici a datove.
+ (Citate acasovae

Jejich Ukolem je péitat impulzy.Citate adasovae jsou stejné obvody, které se lisi pouze

v privadéném signalu. Litacu je vstupni signal nahodnydase (nap mizeme péitat,
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kolikrat bylo stisknuté tkitko), ¢casova&um se pivadi na vstup signal o pe¥ndané

frekvenci (dok&dZeme é#it cas).
e Vstupni a vystupni obvody
Spojuji mikrop@ita¢ s okolim. Daji se rozdit na analogové a digitalni, nebo paralelni
a sériové.
Analogové obvody obsahuji AD/DArevodnik, ktery pevadi analogovy signal

na digitalni (AD) nebo opmé (DA). Digitalni pracuji s dvoustavovou logikou +apda,
nepravda (logicka 1, logickéa 0).

Paralelni komunikace je takova, kdy se v jedenndik prenaSi vice bit (b)
najednou (¥tSinou se fenaseji celé bajty (B); 1B = 8b). N&epos 1b informace je peba

jeden vodi. Fri sériové komunikaci sefenaseji jednotlivé bity za sebou.

1.1 Programovani mikropoditace

Programovani je proces vytehi a implementaceiznych sad instrukci, které umagi
pocitati vykonat ugity Okol. Tyto instrukce jsou povaZzovany zacfiatové programy

a umoauji plynuly chod peitace (Computer programming, 2013).

Programovani v s@ézahrnuje tyto ukony:
» Navrh algoritmu

V navrhu algoritmu sefeSi obecna funkce programu — teoreticky postegeni

problému.

» Prepis algoritmu do zvoleného programovaciho jazyka

Vytvoieny algoritmus seippiSe s jiz konkrétnimiffkazy do programovaciho jazyka.

Vystup je zdrojovy kdd programu, nay assembleru nebo C.
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» Testovani a la&ni programu

Program se testuje a ladi na mozné chybové nelefinedané stavy. Cilem je o$iet

tyto stavy a tim zvysit jeho stabilitu.

1.1.1 Assembler — jazyk symbolickych adres

Pati do skupiny nizSich programovacich jazydednotlivé fikazy assembleru odpovidaji
instrukcim mikropoitace (Assembler, [2013]). Jména instrukci assemblgsou jvdeny
anglickou zkratkou (symbolem) jejich funkce (hamstrukce porovnani — compare —

cmp). Tyto symboly si kazdy vyrobce mikrafiaca voli sam.

1.1.2 C/C++

Jazyk C je vySSi programovaci jazyk. Znamena toeden pikaz jazyka C seipvede
na rékolik po sok jdoucich instrukci assembleru. Mezi vyhody poyaitiyka C pat lepsi

orientace v kédu, kratSi kod a snaz&rmsitelnost mezi gitaci nez u assembleru.
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2 PRENOSITELNOST KODU

V dnedni dob existuje mnoho vyrolic mikropaiitaca. Kazdy vyrobce dodava na trh
mikropctitate s vlastnim instrunim souborem, ktery #ize byt jiny i pro @ézné fady

mikropcatitact.

Vysledkem je, Ze program napsany ingpro konkrétni mikrop&tac Freescale
nemusi fungovat na jiném mikrofteci stejného vyrobce, natoZ vyrobce jiného. Tento
problém feSi multiplatformni programovani, u kterého namcistgden kod, ktery

dokazeme felozit pro vice mikrop&itact i raiznych vyrob@.

Prenositelnost kddu je dana pouzitym programovaciyk@am a také dodrZzovanim
standard. Nekteré geklad&e umi i rEco vice neZ co standamdipotebuji — dokazi tak
usnadnit programovani (Bilek, 2008). Jakikiad je mozno uvéstipklada Wiring, ktery
dokaze zjistit, jestli $ volani funkce pro zapis bitové hodnoty na vystagislo pinu

oznaeno konstantou nebo prémmou.

Stejné je to také s knihovnami. Spousta z niclu jstandardé sowésti daného
programovaciho jazyka a neni problém je kdekoliuzib Existuje ale i hodnknihoven,
které si uzZivatelé napsali sami, aby si dlehpraci. Tyto knihovny se sice rozgy,
ale neni zaji$ho, Ze se vyskytuji na vSech strojich. Pro spravmolci programu potom

potrebujeme tyto knihovny dodavat spolu s programem satzajistila jeho furinost.

Vhodnymi jazyky pro multiplatformni programovanpienositelnym kdédem je C
nebo Java. \Vethto jazycich mZzou byt napsany univerzalni funkce pro praci
s mikrop@itaci, se kterymi pracuje uzivatel a jsou stejné pioné druhy mikropéitacu.

Vniting ale tyto funkce pracuji odligru kazdého mikropotace.
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3 WIRING

Wiring je platforma s otaenym kdédem, kter4d se skladd z programovaciho jazyku
integrovaného vyvojoveého prdsti (Integrated Development Environment — IDE) skgle
ploSného spoje osazené mikrofiaiem (vyvojovy kit). S jeho vyvojem zal v roce 2003

Hernando Barragan.

Wiring vznikl na z&kladech programu ProcessingcBssing je programovaci jazyk
a vyvojove prosedi pro vytvéeni obrazi, animaci a interaktivnino obsahug&Mlouzit

jako softwarovy skidéa naudit zaklady programovani. Vystup z programu je vinua

Pozdji, na zakladech Wiringu, vznikl dalSi projekt namy Arduino. Arduino
vyviji rizné desky plosnych sgopsazené mikrogdtaci, s tiznou hardwarovou vybavou.
Programovaci jazyk vychazi z Wiringu a vyvojové giiedi z Processingu. Pomoci

Arduina si niizete naprogramovat jak desky od Arduina, tak i desi.

Wiring umoziuje psat multiplatformni software k ovladanitizani gipojenych

k Siroké Skale vyvojovych kita desek ploSnych spiog mikrop@itaci.

Je vytvdien tak, ze se kazdy programatoiiza podlit o své kody nebo knihovny
s ostatnimi, a tim fBpet k rozvoji Wiringu. Tyto knihovny jsou k dispozigia webu

wiring.org.co.

Souwasti Wiringu je i hardware. ¥eme si zakoupitdkolik druhi desek ploSnych spoj
osazenymitznymi periferii a mikropgitaci. ProtoZze Arduino vychazi z Wiringu,tbeme
pouzit jakékoliv vyvojové kity z obou projakt nebo si vytvét viastni. Ri vlastnim

zapojeni ale musime vybrat spravny, podporovankropitac.
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Obr. 1: Vyvojovy kit Wiring S (Barragan a kol., 281

3.1 Specifikace Wiringu

e Aktualni jadro AVR8 podporuje kroénveskerého Wiring hardware (Obr. 1)

i hardware zaloZeny na procesorech AVR ATmega.
* V planu je podpora vice hardwarovych architektur.
» Brzy se roz&iio jiné procesory (Xmega, Microchip).

* Urceny pro Linux, Macintosh i Windows.
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3.2 Framework

Framework je uceleny soubor tématicky z&smych knihoven (Majda® 2000-2010).
Obsahuje tyto zakladiasti:

o Struktury — funkce pro praci se strukturami, direktivy, paarky
» Data - datové typy, konverze, ukazatele
» Rizeni— porovnavaci operétory, logické operatory, cyRlydminky

* Vstupy/vystupy — ¢éteni a zapis na piny, PWM modulaceiequseni, fizeni

napdjeni, sériova komunikace

 Matematické operace — operatory, matematické funkce (statisticke,

zaokrouhlovani, trigonometrie, generovani nahodrysdl)

3.3 Knihovny

Obsahuji v sob metody a funkce pro praci s periferiemi. KnihovRteré jsou obsazené

ve Wiringu, se di do dvou skupin:

e Core Libraries — zakladni knihovny, které jsou $j@@ pro danou platformu
(obsluha parti, z&kladni prace s LCD displejem, komunikace pdasé lince).

Do této skupiny knihoven pgatag. LiquidCrystal, SPI, Servo.

» Cross-platform Libraries — multiplatformni knihoynysou nezavislé na dané
platformg. Nasli by jsme zde n#ép obsluhu tlaitek (Button), LED

nebo potenciometru (Potentiometer).
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3.4 Vyvojoveé prostiredi (IDE)
Vyvojové prostedi je rozdleno doctyi casti:
e Menu
» Textovy editor
e Okno zprav
* Konzole

. ——
[[3 sketch_marl8a | Wiring 0100 ‘ E=NEE

File Edit Sketch Teols Window Help
]

sketch_marl 8a

void setup ()
{

|

woid loop ()
{

'

board: Wiring 5 @ 15 MHz on CO

Obr. 2: Vyvojové prosedi Wiring
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3.4.1 Menu

Obsahuje veSkeré nastroje pro praci s projektyravaimi prograrin do mikrop@itace,
kompilace a sestaveni programu, vkladani knihovgmsr mikropctitate nebo vyvojového

kitu a napo¥du.

3.4.2 Textovy editor

Slouzi pro psani programJiz @i zalozeni projektu obsahuje nas progrand dakladni

funkce (Obr. 2), které jsou prazdné.

» void setup() — nastaveni mikrofitace (vstupy a vystupy). Spousti se pouze

jednou pi zapnuti mikropoitace.

» void loop() — v této funkci se ve sige vykonava hlavni program.

3.4.3 Okno zprav

Zobrazuje informace o stavugkladu programu nebo jednoducha chybova hlaSemi spo

S jejich umistnim v textovém editoru.

3.4.4 Konzole

Vypis kompletnich chybovych hlaSeni a vysledné kesii kodu  spolu

se zbyvajicim volnym mistem v patnmikropcgitace.

3.5 Podporované mikropctitace

Po zaloZeni projektu siime uzivatel vybrat, pro jaky mikropita¢ bude swj program
tvorit. Na vyker ma mnoho verzi mikrogétaca ATmega od firmy Atmel. Podporované

mikropctitace jsou:

ATmegal68 - 16 MHz, 8 MHz

* ATmegal68P(A) — 16 MHz, 8 MHz
* ATmega328P(A) — 16 MHz, 8 MHz
«  ATmega644P(A) — 16 MHz, 8 MHz

« ATmegal284P(A) — 16 MHz, 8 MHz
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3.6 Podporované desky (vyvojoveé kity)

V nabidce originalniho Wiring hardware najdemi&atik vyvojovych kiti, véetng desky
noveé generace pod ozmamim Wiring S. Brzo by se na trhuciy objevit dalSi vyvojové
kity — Wiring XS, Wiring M, Wiring XL.

Nemusime ale pouzit pouze Wiring hardware. Pod@or® jsou také desky
RoqueRobotics (dvdesky + rozhrani na SD karty) (REDI Education, 30JArduino
a BDMicro (dw desky, ob osazené saastkami vhodné pro pmyslové pouziti)
(MAVRIC-IIB, [2005]).

3.6.1 Parametry kitu Wiring S
* Procesor Atmel ATmega644P, 16 MHz
* 64 KiB pantti
« USB
» 2 sériové porty
* 1x12C port
» 8 analogovych vstup

e 6 hardwarovych PWM pin

3.6.2 Vyvojové kity Arduino

Arduino ma v nabidce mnoho desek s bohatou vybgwrferii. V nabidce najdeme
17 desek ploSnych spgiojosazenych mikrogdtati ATmega, vyvojovy kit a rozsujici

moduly.

Podporované desky Arduino:
e Uno- 16MHz
* Duemilanove, Nano — procesor ATmega328 — 16 MHz

* Mega 2560 — 16 MHz
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* Mega (ATmegal280) — 16 MHz

» LilyPad — procesory ATmega 328 a ATmegal68

Arduino rozSifujici moduly

« GSM
* Ethernet
o WiFi

e Qvladani motak

e USB/sériovy adaptér

RozStujici moduly Arduino se daji oficiatnpripojit i k deskam Wiring.

3.7 Adresovani pini a porti

Jednotlivé piny a porty jsou v préstli Wiring oznaéeny ¢islem, a to od 0 az maximalni
pocet pini/porti. Pokud si ptidime desku Wiring S, kter4 disponuggimi porty po osmi

bitech, adresovani je nasleduijici:
e Porty jsou ozné&ny jako port O, port 1, port 2, port 3
* Piny na portu 0 jsoudtslovany od 0 po 7
* Piny na portu 1 jsotislovany od 8 do 15

« DalSicislovani pokrauje ve stejném duchu

3.8 Prenositelnost kddu mezi iznymi deskami

Pokud mame jiz napsany program hapro desku Wiring S, jednoduSe si v nastaveni
vyvojového prosedi znénime tuto desku na jinou. Program se zkompilujeytwori.

Pracuje stej& jako na pedchozi desce.
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Do kazdého projektu je vkladany hlakovy soubor ,Wiring.h*. Jedna se
o rozhrani pro programovani aplikaci (APl — Appiica Programming Interface)

(Orenstein, 2000). Obsahuje sadu stantlprd vyvoj aplikace — funkce, knihovny aj.

Soubor ,Wiring.h* obsahuje mezi spousty vkladanysoubory také hlagkovy
soubor ,io.h". Tento soubor dale vola odpovidaglefinice pro vstupy a vystupyiznych
mikropcitact — podle toho, jaky jsme si zvolili ve vyvojovémoptredi. Pokud by jsme
porovnali definice «znych mikrop@itaci, uvidime, Ze stejné funkce majékay rizna

jména (v zavislosti na mikropaaci).

3.9 Adresairova struktura vyvojového prostredi

Funkce a knihovny, které byly popséany fegchozich kapitolach, jsouiang umisgné

Mriviw s

Organizace zdrojovych kodi
e cores

V této sloZzce jsou uloZzeny knihovny jadra AVR8 godlibraries), vetrg knihovny
»Wiring.h".

« examples

SloZzka obsahuje jiz hotové a plfunkéni priklady na pouzivaniiaznych funkci (digitalni

vstupy a vystupy, analogové vstupy a vystupy, sé@rlmka, greruseni aj.).
* hardware

Najdeme zde konfigutai soubory pro mikropitace a vyvojove Kity.
* libraries

Jednd se o knihovny, které nejsou zavislé na aidbie mikrop@itace (Cross-platform

Libraries).
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4 POPIS FRAMEWORKU WIRING

Framework Wiring obsahuje spoustu funkci, pomoeiykth Ize obsluhovat Sirokou Skalu
periferii, @ uz digitdlnich nebo analogovych. Periferidgizeme pipojit bud’ na pin

nebo na port.
* Pin je jeden vystup mikrogdace
» Sadu gkolika pini nazyvame port

* Port zpravidla obsahuje osm fiin

4.1 Obsluha vstupi a vystupi

Souwasti kazdého pinu je pullup rezistor. Pullup remistse v obvodech pouZivaji
k zajistni potebné logické hodnoty na vstupu, pokud je pin odpoj&e zapnutym pullup
rezistorem a odpojenym pinem je na vstupu logickdnika, s vypnutym pullup
rezistorem a odpojenym pinem je na vstupu stav k§smmpedance. Ve vychozim

nastaveni jsou pullup rezistory vypnuty.

4.1.1 Obsluha digitalnich pind

Nasledujici funkce slouzi k nastaveni jednotlivypmi bud na logickou jedriku,

nebo logickou nulu.

4.1.1.1 pinMode(pin, rezim)

Pred praci s piny mikropitace jej musime nastavit do poZzadovaného rezimu. Bkidva

rezimy — vstup a vystup.
pin nabyva hodnot 0 az maximalnidsb pini

rezim INPUT pro vstup OQUTPUT pro vystup

Priklad 1: Nastaveni piné&l 5 do reZimu vstupu

pinMode(5, INPUT);
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4.1.1.2 digitalWrite(pin, hodnota)
ZapiSe hodnotu logické jediiy nebo nuly nafislusny pin.
pin nabyva hodnot 0 az maximalnigeo pini

hodnota HIGH pro logickou jedriku, LOW pro logickou nulu

Priklad 2: Nastaveni piné& 5 do logické nuly

digitalWrite(5, LOW);

4.1.1.3 digitalRead(pin)

Vraci logickou hodnotu zvolenéhmnu.

Priklad 3: ZjiS&ni stavu 5 pinu

stav = digitalRead(5);

4.1.1.4 pullup(pin)

Zapne pullup rezistor na dangamu.

Priklad 4: Zapnuti pullup rezistoru na pinu 3

pullup(3);

4.1.1.5 noPullup(pin)

Vypne pullup rezistor na dangomul.

Priklad 5: Vypnuti pullup rezistoru na pinu 3

noPullup(3);
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4.1.2 Obsluha digitalni porta

Nasledujici funkce ndm umidji praci s osmi piny najednou (tj. s jednim porteAapsat

lze pouze celéislo typu integer.

4.1.2.1 portMode(port, rezim)
Nastavi port (vSech osm indo rezimu vstupu nebo vystupu.
port ¢islo portu

rezim INPUT pro vstup OQUTPUT pro vystup

Priklad 6: Nastaveni portu O do reZimu vstupu.

portMode(0,INPUT);

4.1.2.2 portRead(port)
Pre¢te hodnoty na daném portu. Vysledkentigto datového typu int.

port ¢islo portu

Priklad 7:Cteni hodnoty vstupna portu 1

int hodnotaPortu = portRead(1);

4.1.2.3 portWrite(port, hodnota)
ZapiSe hodnotu typu integer na dany port.
port ¢islo portu

hodnota ¢islo, které chceme na port zapsat

Priklad 8: Zapigtisla 127 na port 1

portWrite(1,127);
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4.1.3 Obsluha analogovych vstug

Pomoci &chto funkci dokadZzemeist naggti priloZzené k uitym pinaim, nebo na tyto piny
piivést odpovidajici napi. Cteni z pinu jefeSeno pomoci AD fevodniki, zapis je

provadn pomoci PWM.

4.1.3.1 analogRead(pin)

Precte analogovou hodnotu n&pna zadaném pinu a vysledek vrati jakslo v rozsahu
0 (0V) az 1023 (5V).

pin zvoleny pin

Priklad 9:Cteni nagti z pinu 6.

int hodnota = analogRead(6);

4.1.3.2 analogReference(mad)
Nastavi referefni hodnotu nagi pro funkcianalogRead()Vychozi hodnota je 5V.
Mozné hodnotynddu

 DEFAULT - vychozi hodnota 5V

* INTERNAL1V1 — nagti 1,1 V

* INTERNAL2V56 — nagti 2,56 V

* INTERNAL - zabudované referéni nagti

« EXTERNAL - referedni nagti se zvoli takove, které sdipoji na pin

oznaeny jako AREF. Smi se pouZit pouze rozsah0 -5 V.

Pokud pipojime nagti na pin AREF, nesmi se v aplikaci nastavit jie€erergni nagti.

Mohl by vzniknout zkrat a ten poSkodit mikrafac.

Priklad 10: Nastaveni vychoziho refet¢aiho najti.

analogReference(DEFAULT);
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4.1.3.3 analogWrite(pin, hodnota)
Funkce zapne pulznitkbvou modulaci (PWM) o poZzadovahédnot na danypin.
pin zvoleny pin

hodnota celécislo od 0 do 255

Priklad 11: Zapi<isla 100 na pin 6

analogWrite(6,100);

4.1.3.4 noAnalogWrite(pin)
Vypne PWM na zadaném pinu.

pin zvoleny pin

Priklad 12: Vypnuti PWM na pinu 6

noAnalogWrite(6);
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. PRAKTICKA CAST
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5 MIKROPO CiTA C FREESCALE HCS08GB60

Pro programovani byl zvolen osmibitovy mikré@fta¢ od firmy Freescale. Jednd se
o vyvojovy kit (M6BEVB08GBG60, revize C) pouZzivaniji pyuce gedmeétu ,Programovani

mikropctitact”.

Technické vlastnosti vyvojového kitu:
e 7 porti po osmi bitech (56 pin
» 1 port pro analogové vstupy
o 4 tlxitka
 4LED

» potenciometr pipojeny na 10-bitovy fevodnik (s moznosti

8-bitového pevodu), napdjeni potenciometru 3,3 V

* LCD display

Obr. 3: Freescale M6SEVB08GB60
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6 IMPLEMENTACE PRO HCS08GB60

Pfi programovani &stala zachovana adrésad struktura Wiringu. V hlavnim adrésa

Wiring tak gribyly dvé slozky:
» SO08ve slozce ,cores”

* Freescaleve slozce ,hardware”

6.1 Adresovani pinid a porta

Cislovani piri a porfi je vytvareno vzestuphiod nuly, jak jdou za sebou porty A,B,C az G.
Port A je ozn&en jako 0, port B jako 1, atd.

e

6.2 Slozka S08

Obsahuje soubory pro praci s digitalnimi i analggoi vstupy/vystupy a hlavni soubor
»Wiring.h".

Protoze Wiring pouziva pouzergklad@&e pro mikropditace které podporuje,
musel jsem zalozZit projekt ve vyvojovém pitesti pro mikropgitace
Freescale CodeWarrior a dale pracovat snim. Temtgekt se nachazi ve slozce
CW_build/M6BEVB08GB60. Krom projektu zde najdeme iWMain.ccy, do kterého
piSe koncovy uzivatel své programyVMain.cpg obsahuje pouze funkeetup()aloop(),

stejre jako novy projekt ve Wiringu.

CW_build vyjaduje sloZzku s projekty pro jednotlivé mikrofitace Freescale.
M68EVBO08GBG6O je sloZka pojmenovaniimpo po vyvojovém Kkitu, pro ktery jsou funkce

pro praci s vstupy a vystupy naprogramovany.
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6.3 Slozka Freescale

V ni najdeme podadres&B60, ktery obsahuje informace digmjeném mikropoitaCi

a desce. V souboriBpardDefs.h najdeme:
» Informace o celkovém gtu pini a analogovych vstuip
* BoardInit() — funkce pro inicializace desky (je prazdna)

e Makra pro mapovani pinna jednotlivé registry vstup vystup

a pull-up rezistar

6.4 Soubory pouzité g programovani

Pro programovani mikrogace Freescale v duchu Wiringu pebbujeme nésledujici

soubory.

6.4.1 main.cpp

Jedna se o hlavni soubor CodeWarior projektu. Qbesalwdkazy na WViring.h'
a ,WMain.H. Ve funkci main() je volana inicializace deskyBfardInit), nastaveni
mikropciitate pomoci funkcesetup()a v nekonéné smyce kEZi funkceloop() spolu

s resetovanimhjidaciho psa (watchdo§)

6.4.2 WMain.cpp

Jediny soubor, ktery pibuje k programovaniébny uzivatel. Sem se zapisuji kody

programu do dvou funkaietup()aloop().

6.4.3 Wiring.h

Jsou v #m zapsany izné definice, odkazy na souborBgardDefs.k, , WDigital.h,
»WAnalog.h.

6.4.4 BoardDefs.h

Obsahuje definice 0 maximalnim {to pini a analogovych vstup funkci pro inicializaci

vyvojového kitu a makra pro praci se vstupy a vygtu
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#define portInputRegister(PORT) \
( ((PORT) == @ ) ? &PTAD : \
( ((PORT) == 1 ) ? &PTBD : \
( ((PORT) == 2 ) ? &PTCD : \
( ((PORT) == 3 ) 2 &PTDD : \
( ((PORT) == 4 ) ? &PTED : \
( ((PORT) == 5 ) ? &PTFD : \
( ((PORT) == 6 ) ? &PTGD : NOT_A_REG)))))))

Obr. 4: Makro pro zji%ni adresy vstupniho registru
podle portu

Na obrazku (Obr. 4) lze vitlmakro, které vraci adresu registiiispuSného portu. Pokud
chceme port 8islem ¥tSim nez 6, makro vraci hodnotu NOT_A_ REG, kteréojezné
s NULL.

6.4.5 WHDigital.c

Obsahuje funkce pro praci s digitalnimi piny, paatypull-up rezistory. Jsou zde dva typy

funkci — s podtrzitkem a bez podtrzitka.

V origindlnim Wiring kédu jsou ve funkci bez podtka (nap. pinRead rozhodnuti,
ve kterém si feklad& zjisti, zda-li jecislo, kterym oznéujeme jednotlivy pin, konstantni,
nebo se P béhu programu mni. Pokud je konstanta, tak se automaticky do fidtéce
dosadi hotovy kod préteni z daného pinu. V opraém gipact se i kazdém volani této
funkce zavola funkce stejného jména, ale s po#uiit (nap. pinReadl, ktera musi

pokazdeé zjistit adresu vstufaystupniho registru a Zpprecist hodnotu daného pinu.

Kdybychom porovnali rychlost programu, ktery ohgelpouze konstantni hodnoty
pro ovladani vstup a vystupu, tak je rychlejSi nez stejny programragrgnnymi
hodnotami.

V provedeni pro HCS08 se ve funkci pinRead() vptiuze pinRead(). Je to

z davodu, Ze peklad& pouzivany v prosedi CodeWarrior nedokaze zjistit, jestli je dany

pin konstanta nebo pramna.
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Popis funkce_pinRead()

Jako prvni se vytud maska pro snimani pouze jednoho bitu z celéhtug@br. 5). Tuto
funkci zajisti makradigitalPinToBitMask(pin) které se nachazi v soubormBgardDefs.h
Nasledr se zjisti pomoci dalSiho makra port, na kterénda®y pin nachazi. V dalSim
kroku se do ukazatel@putregisterulozi adresa registru vstupniho portu obsahugaoiyd
pin (portinputregister(porf). Zkontroluje se, jestli pin, ktery se méefist, vibec existuje.

Pokud ano, tak se poknge dal a funkce vratirpctenou hodnotu.

uint8 t _pinRead(uint&_t pin)

1
uintd_t bitmask = digitalPinToBitMask(pin);
uintd_t port = digitalPinToPort(pin);
wvolatile uint8 t *inputregister;
inputregister = portInputRegister(port);
if (pin > ((TOTAL PINS) - 1)} return LOW;
if ((*inputregister) & bitmask)

return HIGH;

elze
return LOW;

Obr. 5: Funkce pinRead()

6.4.6 WAnalog.c

Slouzi procteni analogové hodnoty z ikislo 8 az 15. Obsahuji celkeinfunkce:

a) adclnit

Provede Inicializaci AD fevodniku — zapnuti fpvodniku na 10-bitovy ipvod
bez znaménka (0 — 1023).
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b) analogReference

Vimplementaci pro HCSO08 existuje pouze referencBEFBULT, ostatni nejsou

podporovany.

c) analogRead

Pokud se funkce vol& poprvé, tak ptbbe inicializace. Nasledrse provede vy pinu —
nastavenim jako analogovy vstup #egmutim multiplexeru na tento vstup. Pakcés&a

na dokoreni grevodu a vréti se vysledek.
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7 ZALOZENI PROJEKTU A UKAZKOVY PROGRAM

Nejjednodussi zjsob, jak vytvéit novy program, je zkopirovat sloZki68EVB08GB60

z adresge ,Wiring/cores/S08/CW_buflddo nami pozadovaného adrésaZkopirovana
slozka M68EVB08GB60 se miZze jakkoliv gejmenovat. ProtoZe takto zkopirovany
projekt nezna aktualni cesty k peltnym soubdim, pridaji se do projektu cesty a dale uz

stati psat samotny program do souboru ,WMain.cpp“.

e

Druhou, slozijSi, moznosti je vytvit novy projekt v progedi CodeWarrior,
do projektu pipojit veSkeré hlavikové a zdrojové soubory gebné pro spravnou funkci
programu. U tohoto Zjzobu ale vznikne spousta komplikaci. Bude se mpsstsat
soubor ,main.cpp” no¥ zaloZzeného projektu, ktery neobsahuje Zzadné odkazyotebné
soubory a zkopirovat soubor WMain.h a WMain.cpplzeade ,Wiring“ do slozky s no¥

zaloZzenym projektem.

7.1 ZalozZeni projektu — metoda 1
Jedné se o metodu zkopirovani sloZMB63EVB08GB6Q

» Zkopirovani slozky M68EVB08GB60 z adresée

» Wiring/cores/S08/CW_buildlo nami zvoleného adrega
* Moznost ejmenovani slozkyM68EVB08GB60dIe libosti.

» Otewveni projektu v CodeWarrioru pomoci souboru

,M68EVB08GB60.mcp“, ktery se nachazi v nami zkopané slozce.

» Pridani cesty k soub@m potebnym pro spravnou funkci programu. V ékn
CodeWarrioru se klikne v li§tmenu na ,Edit* a vybere se ,Standard
Settings". Otete se dialogové okno (Obr. 6). Toto okno s&eziskat také

pomoci klavesové zkratky ,Alt+F7¢
e V levécasti okna se vybere ,Access Paths*

» Kliknutim na tl&itko ,Add“ (Obr. 6) se postugnpiidaji dw cesty — jednu
ke sloZzce S08 v adrasgWiring/cores”, druhou ke sloZzce GB60 v adrigsa

~Wiring/hardware/Freescale"”.

e Okno se zate kliknutim na tlaitko ,OK“
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¢ Rozkliknutim souboru ,WMain.cpp“ v levé&asti CodeWarrioru (Obr. 7) se

oteve textovy editor, do kterého seibe psat program.

i Standar d Settings [M6BEVBOBGB60.mcp] K<
§ Target Settings Panels B Access Paths
[=- Target A User Paths [~ Always Search User Paths
- Taiget Seftings " System Paths [~ Source ielative includes
o Access Paths
- Build Extras rE User Paths
- File Mappings i HProjecttpm |
- Source Trees v HProjectSources
- OISEK, Syzgen V| liCompilerib\he0Schdevicehare
- fgsembler for HCOS v HCompilertibthcOSchib
. Bumrer for HCOR : igompilgr}ﬁb'\hcﬂﬁc\src
- Compler for HCOR TOIECL-. b
Ir:n.lnlftl:r[foor[HEUB + 1 HProjecth. .\ \Comman
U pk for HCO8 Vi HProject) A A ShardwareFreescale\GEED
E e | HProject}. b A AVREBIt
El tor 1 HProjecth v Stookshavravivinclude
+ Custom Keywords v WwiinghcoreshS 08 |
V1 ENwiing hardwarehFreescaleVGEED i
< L[
j Add Default | Host Flags: /,I LChange... | Femove |
Factory Settings | Fresert | Import Panel... | Export Panel... |

(0] 4 | Cancel | Apply |

Obr. 6: Standard Settings

. Freescale CodeWarrior [._][E]m

File Edit Wiew Search Project Processor Expert  Device Initialization Window Help

s Eov-<hA A AN mMER s HER

Ix
MESEVBOSGEE0 mep ] Project Messages
I [Dq HES08 Serial Monitor j ﬁ ’B &f @ g‘ |Messages for project "MESEVEDSGEED. mep
Files | Link Order I Targets I Eh in targe
¥ | Fie | Code | Data |4 | = The following access path in target "3t
=3 Sources 1712 R IProject)..h.. b, Y. hVhardwareyFreescale
B WMain.cpp 217 0 =
M main.cpp 5 0« =
-~ BoardDefs.cpp 22 0« =
- WDigital.c 1259 0«
-H Whnalog.c 179 2+ =
EHER Includes i o =
M derivative.h 1] o =
-H MCIS0SGEEDR i} 0 =l
- Winng.h i] o =
-~ BoardDets.h 1] o =
- Wanalogh 0 0 =l
#{3 Libs 27 2650 + =
[#{_7 Project Settings 187 10« =
17 files 274K 2BE2
<] |2

Obr. 7: Oteveny projekt v CodeWarrioru
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7.2 ZalozZeni projektu — metoda 2

Jedna se o druhou, slag#i, metodu.

Po oteveni CodeWarrioru se v oknStartup” vybere moznost ,Create New
Project“. Pokud se toto okno neobjevi, projekt @@z kliknutim na ,File"

a dale ,New Project".

Vybere se spravny mikropia¢ (HCS08G Family -> MC9S08GB60)
a zvoli zgisob gipojeni (,Full Chip Simulation” pro simulaci neb&CS08
Serial Monitor* pro realé piipojeny mikrop@itac), viz. Obr. 8. Klikne se

na ,DalsSi“.

Microcontrollers Mew Project

Device and Connection HCSORE Farmily =

e
Project Parameters +- HCSOBEL Farrily Full Chip Simulation
+

Add Additional Files

Processor Expert

Wizard Map o ) .
Select the derivative you would like to use; Choose your default connection:

Connections

HCS08FL Farnily = PaE MultilinkfCyclone Pro

HZ308G Family Sof Tec HCS0S
HIZ308 Serial Monitar

MICIS05GE32
HCS08 Open Source EOM

MCSS05GEZ2A
MC9508GEE0
MCIS0SGEE0A
MCSS08GTLA
MCIS08GTI6A
MCIAS08GTI2
MCSS08GTIZA
MCAS08GTE0
MCS08GTE0A
MCIS05GTEA

| Dalsi » | Hateont Storno

Obr. 8: VykEr mikropcatitace

Ve vykeru programovaciho jazyka se zatrhne moznost ,QCat;’, v prave
¢asti okna se pojmenuje projekt a vybere se cesta, e ulozi. Klikne se

MG

na ,DalsSi“.

Do projektu se vlozi pomoci tiaka ,Add” celkem 7 soubdr (Obr. 9).
Ze slozky ,Wiring/cores/S08" to jsou ,WAnalog.c*, WAnalog.h,
~WDigital.c, ~WDigital.h" a ,Wiring.h". Ze slozky
~Wiring/hardware/Freescale/GB60“ to jsou soubory ogdDefs.cpp”
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a ,BoardDefs.h". Potko ,Copy files to project® se nechad neozeaé.

Pokrauje se stisknutim ttatka ,DalSi".

Microcontrollers Mew Project %
Wizard Map R X
Add exizting files to the project
Device and Connection 13 508 bl Project Files -
) +4 ) drivers E:VWiringhcoresi, S033WaA, .
Froject Parameters -7 examples Add E:\wiring! cores| S081WA. ..
o : = E:VWiringhcores) S03\WDi. ..
Add Additional Files 1) hardware __ AR\ ores LR
TS Ardising E:\wiring! corest 508D,
T g E:\Wiring|coresls0stnii...
H -—_i rm.s E:\wiringlhardware\Fre. ..
PCLint + ) BOMicra E:\wiring\hardware|Fre. .
-1} Freescale
=1\ &B&0 [ Copy files to project
-Hls BoardDefs.cpp
H™ BoardDefs.h = Iv Create main.c/main.asm fil
% i >
Select files to be added ta the new project and press "Add.." | |
Ta copy the added files ta the praject falder, select "'Copy Files to Project”
To have the wizard generate default main.c and/or maircasm files, select "Create e |
<zpst | Dai> | Dakenci Stormia

Obr. 9: VloZeni soubdrdo projektu

* Nyni uz stai dat pouze dokaiit. Okno se zake a Zistane pouze otéeny
projekt.

» PrepiSe se soubor ,main.cpp” ve slozce ,Sourcestrraozeného projektu
souborem stejného jména ze slozky
»Wiring/cores/S08/CW_build/M6B8EVB08GB60/Sources”.

e Zkopiruji se soubory ,WMain.h* a ,WMain.cpp® ze gky
»Wiring/cores/S08/CW _build/M6BEVB08GB60“ do adrésa now
zaloZzeného projektu. Tyto zkopirované soubory seled& pridaji
do projektu pomoci ,Add Files®, které se zobrazi kliknuti pravym
tlacitkem mysi na slozku ,Sources” v lev@sti okna oteteného projektu
(Obr. 7)

 Nyni je jiz projekt pipraveny k programovani. Rozkliknutim souboru
~WMain.cpp“ v levé¢asti CodeWarrioru (Obr. 7) se otewvtextovy editor,

do kterého se fi¥e psat program.
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7.3 Ukézkovy program¢. 1

Program na obrazku (Obr. 10) ro#sunje LED v zavislosti na stisknutémditku.

Ve funkcisetupse nejprve nastavi piny s LED do rezimu vystupoy(@0 az 43),
tlacitka pipojena na piny 4 az 7 se nastavi do rezimu vstgapnou se na nich pullup

rezistory.

e

Ve funkciloop se neustalerpnasi hodnoty z ttdtek na diody.

#include "Wiring k"

vold =etup{wvoid){

pinMode( 40, COUTEUT):
pinMode(41, OUTFUT):
pinMode(d?2, OUTFUT):
pinMode( 43, OUTPUT) .

pinMode(4, INFUT): «»» tlacitko SW1 na portu A
pinMode{&, INFUT):. .~ tlacitlo SWZ na portu A
pinMode(6, INFUT): «» tlacitlko SW3I na portu A
pinlode{?, INFUT). .~ tlacitlo SW4 na portu A
pullupi 4l
pullupi{&};
pullupibd;
pullupi?)

¥

wvold loopi{woid){

digitalWrite(40, digitalRead{d))
digitalWrite(4l, digitalRead(5}):
digitalWrite(d?, digitalRead{e6)):
digitalWrite(43, digitalRead(?));

Obr. 10: Ukazkovy program 1
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7.4 Ukézkovy program €. 2

Program na obrazku (Obr. 11) ro#suje ¢tyii LED v zavislosti na uhlu nateni

potenciometru.

Nejprve je vytveena ¢ekaci funkcecekej Ve funkci setup jsou piny s LED
nastaveny do rezimu vystupu. Ve funkobp se ¢te hodnota z pinu 8 a podle ni se
rozs\écuji jednotlivé LED.Cim wétSi hodnota, tim vice LED sviti. Na konci je zavmla

éekani.

#include "Wiring. h"

void cekej{unsigned int max){
un=igned int 1;
int 3
for (7 = 0: j<= 2: j++14

for (1 = 0; 1 < max; i++ )
i=1;

¥

vold setup(woid){

pinMode(40, OUTEUT):

pinMode(41, OUTFOT):

pinMode(42, COUTEUT):

pinMode(43, OUTFOT):
I

wvold loopiwoid){
portWrite(h, 255);
if { analogkFead(8) > 0 3f
digitalWrite{40, LOW);

+:

if { analogRead(8) » 256 1
digitalWrite{dl, LOW);

}.

if ( analogEead{d) » 512 14
digitalWrite(d4?, LOW);

T

if { analogReadi{g8) » Y68
digitalWrite{(d3, LOW):

T

cekej (10000 ;

Obr. 11: Uk&zkovy program 2
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ZAVER

Cilem této prace bylo ziskat informace o platfériviring a nasled& je uplatnit pi
rozSieni Wiringu o dalSiho vyrobce mikrofiteci — Freescale. Wiring je vSestranny
nastroj pro programovani mikrogitect, se spoustou knihoven ro#gici jeho funkce.
Mezi velkou vyhodu bych zadil, Ze je zdarma, ma of@ny zdrojovy kod a existuje

k nému mnoho hardwaru.

O rostouci populagt Wiringu swdci i jeho ,sestersky” projekt Arduino, ktery je
ve s\té jeSt znangjSi neZ jeho fedchidce Wiring. Arduino je kompatibilni s Wiringem,

coz jeSt zvySuje moznou uzivatelskou zakladnu diky vySSuyhéru hardwaru.

Pokud je uZivatel z@teinik, miZe si vybrat na trénovanickolik zékladnich
vyvojovych desek osazenymiznymi mikrop@itaci. Pokud mu uz zakladni vyvojova
deska stit nebude, mZe si kdykoliv dokoupit rozHijici moduly. Pomoci tohoto
prisluSenstvi mizete swj mikropccitac ovladat pomoci webového prohlége posilat SMS

zpravy nebo pomoci SMS zprédit svij mikropcgitac.

V praktické casti jsem realizoval vstupsrvystupni funkce pro mikrogdtac
Freescale. To nam umiafje psat programy pro ovladani digitalnichipan porfi naprosto
stejre jako ve Wiringu. V oblasti analogovych vstupem implementoval funkci pr&eni
analogové hodnoty ifpojené na dany pin. Zapis analogové hodnoty jsewytndil,
protoZze ve Wiringu je tento zapis pro¥adpomoci pulzé Siikové modulace (PWM),
ke které patbuje navicasovae a fferuseni. Resto si uZivatel iiize rychle vytvéit svou

vlastni PWM pomoctekaci smyky a stidanim zapisu logické jediky a nuly na vystup.

Tato prace méa hlavni vyuZiti vzam jednoduchych prograin napsanych
pro hardware Wiring a mikrogdat Freescale HCS08GB60. Do budoucna by se mohla
rozSfit jeS€ o moznost pouzittasova&u a perusSeni, pomoci kterych by se automaticky

zpristupnila funkce pro zapis analogové hodnoty nawpys
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ZAVER V ANGLI CTINE

The aim of this study was obtain information ab®Viting platform and subsequently
apply it at Wiring extension for next microcontes producer — Freescale. Wiring is
versatile tool for programming microcontrollers,thvia lots of libraries expanding its
function. Among the great advantages | would pliage free, open-source and there are

a lots of hardware.

The growing Wiring popularity is shown on its j&iss” project called Arduino,
which is in the world more famous then Wiring. Analu is compatible with the Wiring,

which increases possible users base due to higindwhre selection.

If the user is beginner, he can choose to tramesbasic development boards with
different microcontrollers. If the basic developrnhboard is not enought, the user can buy
expansion module for his microcontroller. With tha&ccessories can control his
microcontroller via a web browser, sending SMS wigcrocontroller or with SMS

control it.

In the practical part | realized input/output ftion for Freescale microcontroller.
This allow us writting programs for control digitgbins and ports exactly like
in the Wiring. In the area of analog inputs | impknted function for reading a analog
values attached to the pin. | do not make a functoy writting analog value to the pin,
because this function is in the original Wiring lreed by PWM, which needs a extra
timers and interruptions. However, the user cacldyicreate his own PWM with waiting

loop and writing alternate logical ones and zemusutput.

This work have the main usage in swap program#temrifor Wiring hardware
and microcontroller Freescale HCS08GBG60. In thertutcould be this work extended
timers and interruptions, which would automaticattake available function for writting

analog values to output pins.
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ALU
B

b

AD
DA
IDE
PWM
LCD
SPI
LED
USB
12C
GSM
WiFi

API

Arithmetic and Logic Unit

Byte

bit

Analog to Digital converter

Digital to Analog converter

Integrated Development Environment
Pulse Wide Modulation

Liquid Crystal Display

Serial Peripheral Interface

Light Emitting Diode

Universal Serial Bus

Inter Integrated Circuit

Global System for Mobile communications
Wireless Fidelity

Application Programming Interface
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