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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace si klade za cil vytvofit pridavny modul k vyvojovému Kkitu
M68EVB908GB60, ktery bude pouzivan pro podporu cviceni z predmétu ,,Programovani
mikropocitaci. Deska modulu obsahuje propojovaci interface s kitem, dale radiopfijimac
na bazi obvodu TEAS5767 pracujiciho ve frekvenénim rozsahu 70 az 108 MHz, sluchatkovy
predzesilovac a IR pfijimac pro piijem signalt z dalkového ovladace. Komunikace modulu
FM pfijimace s vyvojovym kitem je zajiSténa prostiednictvim I2C rozhrani. Knihovna pro
programovou obsluhu modulu byla naprogramovana v jazyce C. Modul lze ovladat jak IR
ovladacem, tak integrovanymi klavesami kitu. Pfinosem prace je dalsi plné funkéni modul
ovladatelny vice zpisoby, rozsifujici vybér feSenych projektt v ptedmétu Programovani mi-
kropocitact.

Klicové slova: MC9S08GB60, TEA5767, RC-5, I°C, FM pfijimad

ABSTRACT

Purpose of this thesis is to create expansion module for development kit M6BEVB908GB60
which will be used for studying and programming in lessons of Microcomputer program-
ming. Module contains connection interface with kit, radio receiver module based on
TEAS5767 integrated circuit working in range from 70 to 108 MHz. Part of this board is
amplifier for audio output and IR receiver for signals from remote control. Communication
of module with kit is ensured by I12C interface. Library was programmed via programming
language C. Module is controlled by IR remote control or via integrated buttons found on
kit. Result of this work is one more project added to variety of projects.

Keywords: MC9S08GB60, TEA5767, RC-5, I°C, FM receiver
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UvVOD

Programovani mikropocitacu se stava dilezitou soucasti svéta okolo nas den ode dne vice a
vice. Vyvoj elektroniky jde kazdym rokem rychle dopiedu. Jsou vyvijena nova zafizeni, po-

¢itace, mikropocitace, nové postupy a technologie vyroby téchto zafizeni.

Mikropocita¢ je mala verze pocitae obsahujici svou pamét’, vypocetni jednotku a nékolik
dalSich obvodi. Na rozdil od osobnich pocitact jsou tyto mikropocita¢e v daném systému
zabudovany a urceny pouze pro jeden tcel. Z toho diivodu se uz ptimo pii vyrobé optimali-
zuji pro konkrétni aplikaci. Podle typt se pak pouzivaji v riznych odvétvich primyslu, nebo
V nejrizngjSich zarizenich kolem nas. Jsou to naptiklad bankomaty, fidici jednotky motord,
systémy ABS u brzd aut, kalkulacky, herni konzole a domaci spotiebice, jako pracka, mycka
nadobi, televizor, mikrovinna trouba atp. Dalsi piiklad vyuziti mikropocitact je naptiklad
ovladani jezdicich texti v autobusech oznamujici stanice, nebo na zastavkach trolejbusu pii-

jezdy a odjezdy spoju.

Tématem této prace je vytvoreni rozsifujiciho modulu FM radiopfijimace pro vyukovy kit
M68EVB908GB60, ktery bude studentim pfedmétu Programovani mikropocitacti predsta-

vovat jednu z mnoha aplikaci mikropog¢itaca.

Teoretickd ¢ast se zabyva otazkami tykajicich se vSech odvétvi, se kterymi se tato prace
setkava. Je zde popsan mikropocita¢ v§eobecné a nasledné je popsan konkrétni vyvojovy Kit
s mikropocitatem od firmy Freescale. V dalsi kapitole jsou popsany FM pfijimace, jejich
funkce a rozdéleni, nasledujici konkrétnim popisem FM modulu na bazi TEA5767. Dalsi
kapitoly teoretické ¢asti obsahuji popis a vysvétleni komunikace mikropocitace s modulem

podle protokolu I°C, a bezdratovou komunikaci dalkovych ovladacd.

V praktické ¢asti se prace zabyva vytvarenim modulu. To zahrnuje navrh schématu a desky
plosného spoje, k jejichz vytvoreni je vyuzit program Altium Designer. Pak nasleduje popis
vyrobniho procesu desky samotné. Dale je popsan zpiisob propojeni modulu s mikropocita-
c¢ovym kitem. Néasleduje popis vyvojového prostiedi CodeWarrior od firmy Freescale a vy-
svétleni naprogramovanych funkci. Nakonec je popsan ukazkovy program, vyuziti uzivatel-

skych funkci a ovladani programu pomoci klaves kitu 1 ddlkovym ovladaem.
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1 MIKROPOCITAC

Jednocipovy mikropocitac je integrovany elektronicky obvod malého rozméru, jenz mi-
zeme vidét na obrazku 1. Mikropocita¢ se sklada z né€kolika zakladnich ¢asti. Centralni pro-
cesni jednotky (CPU), opera¢ni paméti, programové paméti, komunika¢niho rozhrani, ¢aso-
vace a dalsich perifernich obvodi dle typu a vyuziti daného mikropocitace. Mikropocitace
jsou urceny pro aplikace fizeni, regulace apod. Jsou také Casto soucasti vestavénych (em-

bedded) systémui. [7]

Obr. 1. Mikropocitac [7]

1.1 Rozdéleni mikropocitaci

Vsechny ¢asti mikropocitace jsou spojeny pomoci sbérnic, které tidi procesor. Mikropoc¢i-

tace se déli podle architektury a podle instrukéni sady. [7]

1.1.1 Déleni podle architektury

e Von Neumannova architektura
Principem této architektury je, Ze obsahuje jednu systémovou sbérnici. Dal§im zna-
kem je spole¢na pamét pro program i data. Vyhodou tohoto uspofadani je jednodussi
pristup k paméti dat a programu. Nevyhodou je pomalej$i pfenos dat z divodu jedné

sbérnice. Usporadani je vyobrazeno na obrazku 2. [8]

Ridicf shérnice

Adresova sbérnice

v

Datova sbérnice

Obr. 2. Von Neumannova koncepce [8]
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Harvardska architektura
Oddéluje pamét’ programu, pamét’ dat a spojovaci obvody, viz obrazek 3. Vyhodou
je rychly pienos dat a rychlé vykonavani instrukci. Nevyhodou je vétsi technologicka

naroc¢nost z ditvodu vice sbérnic. [16]

Harvardska architekrura

Instrukcni sbérnice

Adresova sbérnice Adresova sbérnice

CPU Pamét /O

Ridici sbérnice Ridici sbérnice

Datova sbérnice

Obr. 3. Harvardska koncepce [16]

1.1.2 Déleni podle instrukéni sady

CISC

coz vede k uspofe mista v paméti. Nevyhodou je slozit€j$i dekodér instrukci a poma-
lej$i zpracovani.

RISC

Redukovana sada instrukci. Omezen pocet instrukci a tim zjednoduseni dekodéru.
Vyhodou je rychlost a jednoduchost. Nevyhodou je, Ze instrukce potfebuji vice mista

V paméti. [7]

1.2 Vnitini struktura mikropocitace

Blokové schéma mikropocitace jsou rizna podle typu a vyrobce ¢ipti. Na obrazku 4 je vidét

jednoduché blokové schéma mikropocitace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

XTAL1 XTAL2
| |
[ [
Ucc — oscilator PO
GHD — o P4
porty pa
P3
EA
CPU
RESET
ALE
PSEH 2 programova pamet'
=
WR = datovd pamét'
RD
INTD sériowy kanal
IHT1
Sitaieli M TO
citate/tasovate T4

Obr. 4. Blokové schéma mikropocitace [17]
CPU

Z anglické zkratky Central Processing Unit. Je nejdiileZitéjsi ¢asti mikropocitace. M4 imple-
mentovanou aritmeticko-logickou jednotku pro logické a aritmetické operace. Ovlada dato-

vou pamét’, zpracovava instrukce a fidi béh mikropocitace. [4] [7]
Datova a programova pamét’

Podle koncepce je pamét’ dat a programu oddélena nebo spojena. Jedna se vsak o dulezity
prvek mikropocitace. Slouzi k ulozeni programu, datovych proménnych, vysledka vypocti
a instrukci. Pamét’ programu je feSena tak, aby 1 po odpojeni mikropocitace uchovala data.
Pamét dat je obvykle typu RAM, kterd po odpojeni napdjeni ztraci sva data. Velikost paméti

zaleZi na typu a sloZitosti mikropocitace.
Citace, Casovace a oscilatory

Citage a Casovale jsou vhodné pro méfeni ¢asovych intervalti nebo podet piichozich im-
pulzt. Oscilatory kmitaji na urcitych frekvencich, jejichz signal je vyuzit naptiklad jako ho-
dinovy signal.

Vstupné vystupni porty

Jsou vyuzity pro komunikaci s externimi zafizenimi. Podle nastaveni skrz né¢ mikropocitac¢
data pfijimd, nebo data posila do externich zatizeni. Podle typu mikropocitace byva jejich

logicka jedna bud’ 3,3 V, nebo 5 V.
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Sériové kanaly
Pro sériovou komunikaci obsahuji mikropocitace sériové kandly, naptiklad SCI, SPI nebo

UART rozhrani. Moduly jsou fizeny zvlast’ vlastnimi obvody fizeni. [2] [7]

1.3 Vyvojovy kit M6SEVB908GB60

M68EVB908GB60 je vyvojovy kit s mikropoc¢itacem M9IS08GB60. Je dodavan spolecné se

sériovym kabelem na propojeni s PC, ukdzkovymi programy, a softwarem. [3]
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PIFO [0 O|PTFL [OUPd i It
3.3V [O-OIEND 46V M0 0 OEEEEUEEEET 5
PORT
i m!_!"l IIJSIEHI—E!%!LEISP ﬁ::gg;l‘g; P50 [ Prot| CHTImT  mMoom= =
s g s gu oWly  P2|oofpres  PTE2 [O OfPTES
¥R 55 P60 |[0OfPTet  PTB4 [O-OPTES
— | Ep2_LED4 = JRESET* o Of 1R PTBG O O PTB7
g e i QST wenlocler
— — Nt/ O
{lem . © o

Obr. 5. Vyvojovy kit MGSEVBIOSGB60 [3]

1.3.1 Popis

Mikropocita¢ M9S08GB60 obsahuje 54 vstupné/vystupnich linek. Dale SCI a SPI porty po-
ttebné pro I2C komunikaci. Osmi kanalovy 10 bitovy analogové — digitalni pfevodnik. Tti
kanaly s TPM 1 a pét kanali TPM 2 Casovaci. Jeho paméti maji kapacitu 60 KB flash pamét’
a4 KB RAM pamét. Mimo mikropocita¢ na kitu najdeme krystalovy oscilator s volitelnym
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kmitoctem 32 kHz nebo 4 MHz. Zdroj napéti 3,3 V nebo 5 V. Dva COM konektory pro
propojeni kitu s pocitacem. Piepinaci tlac¢itko On/Off. Pro uzivatele jsou na kitu ¢tyti led
diody, Ctyii tlacitka (SW1-SW4), ¢tyi-polohovy DIP piepinac, dvouradkovy displej a tla-
Citko reset. Port se vstupné vystupnimi porty se nachazi piriblizn¢€ uprostied desky svisle.

Detailni pohled viz obrazek 6. [3]

PTAG/KBD6| 1 2 |PTA7/KBD7
PTA4/KBD4| 3 4 |PTAS/KBDS
PTA2/KBD2| &5 6 |PTA3/KBD3
PTAO/KKBDO| 7 8 |PTA1/KBD1
3.3V| 9 10 |GND
PTC6| 11 12 |PTC7
PTC4/CLKOUT | 13 14 |PTC5
PTC2/SDA | 15 16 |PTC3/SCL
PTCO/TXD2 | 17 18 |PTC1/RXD2
3.3V | 19 20 |GND

PTDB/TPM2CH3 | 21 22 |PTD7/TPM2CH4
PTD4/TPM2CH1 | 23 24 |PTDS/TPM2CH2
PTD2/TPM1CH2 | 25 26 |PTD3/TPM2CHO
PTDO/TPM1CHO | 27 28 |PTD1/TPM1CH1
3.3V | 29 30 |GND
PTE6| 31 32 |PTE7Y
PTE4/MOSI | 33 34 |PTES/SPSCK
PTE2/SS*| 356 36 |PTE3/MISO
PTEO/TXD1 | 37 38 |PTE1/RXD1
3.3V | 39 40 |GND
PTF6| 41 42 |PTF7

PTF4| 43 44 |PTF5
PTF2| 45 46 |PTF3
PTFO | 47 48 |PTF1
3.3V | 49 50 |GND
PTG6 | 51 52 |PTG7
PTG4| 53 54 |PTGS
PTG2/EXTAL | 55 56 |PTG3
PTGO/BGND/MS | 57 58 [PTG1/XTAL
RESET* | 59 60 |[IRQ

Obr. 6. Vstupné vystupni porty [3]

PTA piny 0-7 jsou pfifazeny ke klavesnicovému portu, piny 4-7 navic poskytuji moznost
pripojit k tlac¢itkim SW1-SW4.

PTF piny 0-3 jsou pfipojeny na integrované LED diody.
PTE 0-1 piti aktivaci umoziuji SCI1 vstupy a vystupy na COM1.

PTC 0-1 prti aktivaci umoznuji SCI2 vstupy a vystupy na COM2.
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PTD 0 poskytuje vystup bzucaku, pokud je aktivovan.

PTG 3-7 a PTE 6-7 poskytuji po aktivaci propojeni s LCD displejem. [3]

1.3.2 Vyvojové prostiedi CodeWarrior

Kit se programuje ve vyvojovém prosttedi s nazvem CodeWarrior, ktery je dostupny ze stra-

nek freescale.

1.4 1°C modul mikropo¢itace

I2C komunikace funguje na principu master — slave. Jde o dvouvodi¢ovou sbémici propoju-
jici zafizeni master a zafizeni slave. VeSkerou komunikaci fidi master zafizeni a zafizeni

slave pouze odpovida. [12]

1.4.1 1?C terminologie:

o Vysila¢ (transmitter) — zatizeni, které posila data na sbérnici

o Pfijimac (receiver) — zafizeni, které¢ piijima data ze zb&rnice

o Master — prvek komunikace, ktery generuje hodinovy signal a ukonc¢uje pie-
nos dat

o Slave — zafizeni adresovano od prvku master

o SDA — sériova datova linka (Serial DAta)

o SCL - sériova ¢asovaci linka (Serial CLock)

Linky SDA a SCL jsou pfipojeny na kladné napéti ptes pull up rezistory. Pokud je sbérnice
volné (neprobiha komunikace), tak iroveii napéti je logickd jedna. Pfenos dat po I2C sbérnici

dosahuje az 100 kbit/s ve standardnim modu, nebo az 400 kbit/s v rychlém modu. [6]

1.4.2 Pienos jednoho bitu

Ptenos dat o velikosti jednoho bitu je zobrazeno na obrdzku 7. Data jsou posilany na datové
lince, a aby byla data po pfeneseni validni, tak béhem toho, co signal na SCL lince ptejde do
logické jednicky a poté zpet do logické nuly, musi byt data na datové lince stabilni, tedy

Vv logické jednicce. Poté je povolena zména dat a dalsi cteni.
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Obr. 7. Prenos jednoho bitu [6]

1.4.3 Start a stop podminky

Pted kazdou komunikaci musi na sbérnici probéhnout takzvana Start podminka a na konci

komunikace Stop podminka.

Start podminka je vytvofena tak, Ze béhem toho co je na casové lince logicka jednicka, tak

na datové lince musi piijit pfechod z logické jednicky na logickou nulu.

Stop podminka je opak podminky start. Tedy béhem logické jedni¢ky na ¢asové lince musi

na datové lince napéti piejit z logické nuly na logickou jedna. [6]

\ I / II“I M, I s

soa | N | / N |/
", £ b, i /
I [ 7 [ I
b,

o N b
sc. || \ / \ / I I
| | — |

s P
I I I I

% =START podminka F =STOP podminka

Obr. 8. Start a stop podminky [6]

1.4.4 Kontrolni bajt

Kontrolni bajt vzdy nasleduje po start podmince. Kontrolni bajt vybira a aktivuje specificka
zafizeni na sbérnici. Prvni Ctyfi bity reprezentuji kontrolni kod pro zatizeni slave. Naptiklad
kontrolni bajt pro sériovou EEPROM je A0. A = 1010, dalsi tfi bity reprezentuji vybér Cipu
pii vice pfipojenych zatizenich a posledni bit urcuje, zda se bude jednat o ¢teni, nebo zapis.
Jednicka znaéi ¢teni a nula zapis. Posledni devaty bit posila zafizeni a je generovano vzdy
zafizenim slave s vyjimkou, kdyz zafizeni master pfecte a pfijme data od zafizeni slave.

Tento bit se nazyva ACK (acknowledge). [6]
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I 1 I
| Kentrolni kad | Adresni bity |

501 0|1 |0 |A10| A9 | A8 (RW

| Adresa slave zafizeni |
| |
START bit Bit ftenifzapis

Potvrzuiici bit [ACK)

AP

Obr. 9. Struktura kontrolniho bajtu [6]

1.45 Cteni a zapis pomoci I2C komunikace

Zapis do zafizeni slave probiha néasledujicim zptisobem. Probéhne start podminka, poté na-
sleduje kontrolni bajt potvrzeny ACK, dale zatizeni master posle adresu opét potvrzenou

ACK, a nakonec posle bajt dat. Probéhne ACK a stop podminka.

Pti zapisu se rozliSuje, zda zatizeni slave ma jednobajtovou nebo dvoubajtovou adresu. Po-
kud dvoubajtovou, tedy adresa je slozena ze dvou bajti zapis probiha stejné, akorat se adresa

musi poslat nadvakrat, viz obrazek 11. [6]

Kontrolni bajt Adresa Data
A M A
A / A
[TTTTTT][TTTTTTI
5 P
[Pttty
A A A
C C C
K K K
Obr. 10. Zapis bajtu [6]
Kontrolni bajt Adresal bajt Adresal bajt Cata
A o
H H ‘ IIIIIII IIIIIII [TTTTTI .
|IIIIIII L Pl
A A A
C C C
H: K K K

Obr. 11. Zapis bajtu pro slozenou adresu [6]
Pti ¢teni zatizeni master posle start podminku potvrzenou ACK a nasledovné posle adresu.
Poté posle opét start podminku, po které nésleduje kontrolni bajt koncici jedni¢kou znacici
¢teni. Zatizeni slave potvrdi ACK a posle pozadované data zpét. Zatizeni master ukonci

komunikaci stop podminkou, viz obrazek 12. [6]
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Kontrolni bajt Adresa Kentrolni bajt Data

A A M My
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AOE

Obr. 12. Cteni dat ze zarizeni slave [6]

FOPRrPOZE
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2 FM PRIJIMAC

Radiové ptijimace jsou zatizeni schopné zachycovat modulované vysokofrekvencni elektro-
magnetické viny. Jsou schopny informaci pfijmout, demodulovat a pfeménit na uziteCny
signal. Skladaji se z n¢kolika hlavnich ¢asti, a to ze vstupniho obvodu ptivadéjicim signal
Z antény, zesilovace, selektivniho zesilovace pro zadané pasmo piijimanych kmitocta, de-
modulétor pro druh modulace a vystupnim audio signdlem vhodnym ke zpracovani na dalsi

zesileni pro reprodukéni zafizeni. [1]

2.1 Druhy a vlastnosti prijimacua

Vlastnosti a provedeni pfijimact zdlezi na provedeni, pozadovanych vlastnostech a ucelu

pouziti ptijimace. Na obrazku 13 je vidét rozdéleni piijimaca podle zékladnich hledisek.

rozhlasove
pro hromadny
prijem I— televizni
telegrafni

sdélovaci

/

spojove )
T  telefonni

radiove
prijimace

radiclokacni
pro zvlaEtni /

ucely

radicnavigatni

telemetricke

Obr. 13. Rozdeleni radiovych prijimacii [1]
Dale 1ze ptijimace rozdélit podle frekvencnich pasem, ve kterém je ptijimac laditelny, podle
druhu modulace, podle principu €innosti, podle druhu zdroje atd. Nejcastejsi a nejpouziva-

v

néjsi jsou rozhlasové piijimace.

Dalsi z hlavnich vlastnosti pfijimaci je citlivost, jak slabé signaly dokdze ptijimac piijmout

a selektivita, tedy jak pfijima¢ dokaze vybranou frekvenci vybrat a ostatni frekvence potlacit.
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Vlastnosti ptijimact zavisi na tom, jakym zpisobem se signal v pfijimaci selektuje, zesiluje

a demoduluje. [1]

Podle téchto kritérii délime piijimace do tiech kategorii:

Ptijimace bez zesileni

Nejjednodussi a nejstarsi piijimac. Ze vSech zachycenych signalt se zpracovava jen
ten, na ktery je naladén rezonancni obvod LC. Kmitajici vysokofrekven¢ni napéti se
demoduluje sériovym diodovym detektorem. Tyto pfijimace maji malou citlivost i

selektivitu, hodi se tedy k poslechu pouze silnych, nebo blizkych vysilaci.

Pfijimace s pfimym zesilenim

Pro tyto pfijimace je charakteristické, Ze ptijimany vysokofrekvenéni signél je zesi-
lovan piimo v pivodnim oboru kmitoctl. Ze vSech zachycenych signélii anténou je
naladéna frekvence uzkopasmovym vysokofrekvenénim zesilova¢em zesilena s kmi-
toctem fa. Pfi demodulaci je pak z nosného kmitoctu fa sejmut nizkofrekvencni mo-
dulaéni signal. Tento signal je pak pted reproduktorovym zafizenim potieba zesilit
nizkofrekvencnim zesilovacem.

Selektivita i citlivost téchto pfijimacii se zvétsSuje zavedenim kladné zpétné vazby ve
vysokofrekvenénim zesilovaci. S vyhodou vétsi citlivosti a selektivity zde vznikaji

vvvvvv

mala selektivita. Z téchto dusledkl jsou pouZivany ziidka.

Pfijimace s nepiimym zesilenim

Tyto pfijimace odstranuji nevyhody ptimo zesilujicich ptijimact. Jejich princip je
takovy, zZe se signal a vybér signalu nedéla v ptivodnim oboru kmitoctd, ale ve vhod-
néjSim, obvykle niz§im oboru kmitoctl, do kterého je pfijimany signal piepocitavan
pomoci ménice kmitoctl. Vysokofrekvenéni signdly zachyceny anténou ptichédzeji
na vstup vysokofrekvencniho zesilovace, ktery zesiluje $ir$i pasmo kolem piijima-
ného signdlu fa. Tyto frekvence pfivadi na vstup sméSovace. Do sméSovace se z 0S-
cilatoru ptijimace zavadi vysokofrekvencéni signal fos. SméSovac s oscildtorem spo-
lecné vytvareji méni¢ kmitoctu. Kmitocet fa kazdého piijimaného signdlu ménic
meéni na konstantni mezifrekvenéni kmitocet fmr. Ten je zesilovan v mezifrekvenénim
zesilovaci a poté demodulovan. Z nosné viny fmf je sejmuty modulacni signal, zesilen

nizkofrekven¢nim zesilovacem a poslan na reproduktor. [1]
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2.2 TEAST767

Jednocipovy, elektronicky ladény FM stereo piijimac pro nizkonapét'ové aplikace s pIn¢ in-
tegrovanym pokrocilym zpracovanim frekvenci a jejich demodulaci. Miize byt ladén na ev-
ropskych, americkych a japonskych frekvencich. Radi se do kategorie rozhlasovych piiji-

mact s nepiimym zesilenim.

Funkce jednotlivych vyvodi modulu je vyobrazena na obrazku 13. Pin BUSMODE urcuje,
jakym zptisobem radio komunikuje. Pokud je BUSMODE pfipojen na logickou nulu, radio
komunikuje pomoci pintt SDA a SCL nazyvano I°C sbérnici. Pokud je BUSMODE piipojen
na logickou jedna, radio komunikuje na principu 3 linkové sbérnice pomoci pini SDA, SCL
a W/R. VCC je napdjeni ¢ipu minimalné 2,5 V a maximaln€ 5 V. GND je uzemnéni. L-
OUT a R-OUT je audio vystup pravy a levy kanal. MPXO neni vyuzito a ANT pin slouzi

pro piipojeni antény.

2 - SCL R ¢ 9 - MPXO
o
R 5 .

3-BUS é Rowet{ ¢ & - L-OUT
MODE | =y

a-w/R “Ir SL %(¢ 7 - R-OUT

Obr. 14. FM p#ijimac TEA5767 [15]

2.2.1 Specifikace

o Vysoka vstupni citlivost

o I?C sbérnice nebo 3 linkova sbérnice volitelnd pinem BUSMODE

o Vystup zvuku jako mono nebo stereo

o Redukce stereo Sumu na vystupu

o Rezim spanku

o Automatické hledani frekvenci s volitelnou silou signalu

o Oscilator pracujici na 32,768 kHz frekvenci nebo na 13 MHz frekvenci
o PLL systém ladéni

o Zapis do modulu TEA5767 zplisobem 5 bajtli jdoucich sekvenéné za sebou

[5]
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3 IR DALKOVE OVLADANI

Ptenos pomoci infracerveného zaieni se fadi mezi jednu z nejstarSich metod bezdratové ko-
munikace. Postupem c¢asu se rozsifila do riznych druhi elektroniky. Dnes se nachazi skoro
Vv kazdém telefonu, nejriiznéjSich ovladacich, kamerach stolnich pocitacich a jinych. Vyvi-
nuly se standardizované protokoly z diivodu bezchybné komunikace mezi vysilacem a pfiji-

macem. [10] [13]
Nejpouzivangéjsi z protokolt jsou:

o NEC protokol
o RC-5 protokol

3.1 NEC protokol

Vyuziva se pro dalkové ovladace. Data jsou kodovany pomoci pulzné Sitkové modulace
s nosnou frekvenci 36 kHz. Délka datového ramce je konstantni. Proti chybam je zavedena

redundance. Data se vysilaji dvakrat, normaln¢ a potom inverzné.

Datovy ramec protokolu NEC posila data nasledujicim zptisobem. Nejdiive je vyslan zava-
déci kéd o délce 9 ms pro nastaveni citlivosti pfijimaciho modulu. Poté nasleduje pauza 4,5
ms. Nasleduji 4 bajty obsahujici adresu, invertovanou adresu, data a invertovana data. V pfi-
pad¢ drzeni tlacitka del§i dobu se po prvnim poslaném datovém ramci posila jen zavadéci

kod a prvni bit. [10] [13]

M il il
AL VTRV

Obr. 15. Datovy ramec NEC protokolu [10]
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3.2 RC-5 protokol

Navrzen firmou Philips pro ovladani ptistroju spotiebni elektroniky. Jeho struktura ramce je
netypickd. Stiskem tlacitka vysila datovy ramec o délce 114 ms, opakované. Priklad dato-

vého ramce je na obrazku 16.
Nejdiive jsou poslany dva start bity, oba maji logickou uroven jedna.

Nasleduje toggle bit, ktery slouzi k rozpoznani, zda bylo tla¢itko stisknuto znovu, nebo je
porad stisknuto. Kazdym novym stisknutim tlacitka se toggle bit pieklapi z nuly na jednicku
anaopak. V piijimacich je tedy nutno kontrolovat zda se toggle z ramce zménil oproti trovni

Vv pfedchozim ramci.

Po toggle bitu nasleduje pét adresovych bith slouZzicich k rozpoznani ovladaného zatizeni.

Pokud je ovlddano jedno zafizeni, nejsou adresové bity dilezité.

Nakonec je poslano Sest datovych bitl, které reprezentuji stisknuté tlacitko. Jsou stanovené
tabulky s hodnotami tlacitek. Nékteré ovlada¢e mizou byt modifikované, takze tabulky ne-

musi byt vzdy pravidlem. [9] [10]

Datowvy ramec

| . x
? start bity toggle 5 adresowyeh bitd i dlatowyelh hitu

Ivit

Obr. 16. Datovy ramec RC-5 protokolu [10]
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V nasledujici tabulce je nékolik nejbéznéjsich piikazi z ovladace a jejich funk¢nich hodnot.

Tab. 1. Seznam tlacitek a jejich funkcnich hodnot [9]

Pfikaz Funkce Pfikaz Funkce

0-9 ¢isla 1-9 24 zesileni vySek

12 vypnuti 25 zeslabeni vySek

13 mute/unmute |26 vyvazeni zvuku doprava
16 zesileni 27 vyvazeni zvuku doleva
17 zeslabeni 32 dalsi kanal

18 zesileni jasu 33 predchozi kanal

19 zeslabenijasu |82 zobrazit menu

22 zesileni bas( 83 skryt menu

23 zeslabeni basu

Jak bylo feceno, hodnoty se miizou ve zvlastnich ptipadech lisit. V takovém ptipad¢ je po-

tteba vytvofit program Cteci a zpracovavaci signal z IR ovladace, a hodnoty tlacitek si ovéfit.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 BLOKOVE SCHEMA

Pted zacCatkem vytvareni modulu se nejdiive muselo navrhnout blokové schéma, jak modul

bude ovladan. Na obrazku 16 je vidét zakladni princip propojeni jednotlivych soucasti.

Jelikoz mikropocitac je zatizeni master a radio modul je zatfizeni slave, tak celé fizeni mo-
dulu zajist'uje mikropocitac. Jsou kontrolovany ovladaci prvky kitu a pfichozi signal z IR
piijimace, podle programu vyhodnoceny pozadavky uZivatele, a poslany pozadavky pres I°C
sbérnici do modulu s radiovym ¢ipem na bazi TEA5767. Modul podle piijatych pozadavka
provede piislusné operace. Audio demodulovany nizkofrekvenc¢ni signal je pfivadén do ze-
silovace TDA2822. Vystupni signal ze zesilovacée je piiveden na sluchatkovy vystup pii-

stupny uzivateli.

Komponenty jsou napdjeny z kitu napétim 3,3 V.

[—R_out— Sluchétkovy
MPCKit \—jc—pf TEASTE7 | TDA2822 Ly 00 O

R(fi-ﬂ

IR prijimac

Obr. 17. Blokové schéma modulu
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5 ALTIUM

Cely modul byl navrhovéan v programu Altium se Skolni licenci. Program se hodné podoba
programu EAGLE. Ma vsak §ir§i moznost modifikaci, knihoven a exportii pro vyrobu desek.

Pro navrh jednoduchych desek vsak znatelné vyhody nema.

5.1 Editor schémat

Pted vytvofenim desky plosného spoje je nutné navrhnout schéma zahrnujici v§echny sou-

¢astky s hodnotami a modelem zahrnujici rozméry.

!-j DXP File Edit View Project Place Design Teols Simulator Reports Window Help B - ChUsers\PublichDocuments\Altiur =
DEEH|S 4| ® = | g el — Ucrc O 3 @ <5 3 e @ X X :[NoVariations] @
Projects ¥ 1 X [dSheetlSchDoc % B -

Libraries v = X
Workspacel.L = || Workspace

A
BP_janik.PriPcb Project Libraries... Search... Place DoubleRP

(®) File View 2 Schlib1.5¢hlib v o

o
¥4

*

() Structure Editor - v
® ||

g1l BP_janilk. PrjPcb
EL1 Source Docume

| Sheet1.5chD B b1lC

E® peb_bp_janik :_5‘ ig : = ]
L Libraries u ]
L Generated —

saueuq pieoqdys  sajuoney

1 B Component Mame Library
[:IIFO weyy (| |- 1E DoubleRP 5chlib1.5chlib

1 components

[]
=)
1721
=/
3=
k™

sDi
SCL

us mode

2
—
2
2

Model Ma... | Model Type | Source Model Ty... -~

Nao Preview Available

Supplier Manufacturer | Description Unit|*
Price

3
.,
b=
-
L=
=1
e
2
]
jasy

=
n
=
o

<
¥ | Files | Projects | Mavigator | Editor

KA4T0Y:510  Grid:10 System | Design Compiler | SCH | Instruments | Shortcuts | ==

Obr. 18. Altium, editor schémat

V programu Altium si uzivatel vytvofi projekt, do kterého pfida nové schéma pomoci File -

> New -> Schematic. Uzivatel uvidi svoje schéma ve svém projektu a mize zacit navrhovat.

Soucastky prochazi v dostupnych knihovnach v pravé ¢asti programu, viz obrazek 18. Pokud
se zde pozadovana soucastka nenachazi, Altium v editoru soucastek nabizi moznost vytvo-
feni knihovny vlastni. Pfed poloZenim soucastky musi uzivatel vybrat footprint, tedy jaky
ma soucastka model. Je to nutné pro editor PCB, aby se pak pfi vyrob¢é soucastky nepiekry-

valy.
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Po rozmisténi vSech soucéstek je uzivatel pospojuje pomoci tlacitka Place wire (11 tlac¢itko
z leva). Pro ptehled muize pfidat znacky VCC a GND. Pro popis pintl je mozné pridat text

pomoci Place -> Text string.

5.1.1 Navrh schématu

Schéma FM modulu se sklada ze vstupné/vystupniho konektoru mikropocitace, radiového
modulu s TEA5767, IR ptijimace, potenciometru na regulaci hlasitosti a zvukového zesilo-

vace s vystupem na sluchatkovy konektor.
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Obr. 19. Schéma, propojeni s vyvojovym kitem
Modul komunikuje skrze 1°C sbérnici, je tedy pripojen pies pull-up rezistory na piny 15 a

16, které reprezentuji datovou linku (SDA) a ¢asovaci linku (SCL). IR pfijimac je pfipojen
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na pin 26 (TPM2/CHO), ktery vyuziva Casovac a rozpoznava nastupnou a sestupnou hranu

demodulovaného RC-5 signalu.

Dale uz jsou zapojeny jen piny 29 a 30, které reprezentuji napéti Vcc o hodnoté 3,3 V a zem
GND.

Zesilovaci ¢ast

Druha cast schématu se zabyva zpracovanim signélu z ¢ipu TEAS5767, jeho zesilenim na

napét’ovou uroven vhodnou pro sluchatka.

VCC
cg DoubleRP
| | 1000k 5 3
] 2 ] Lo |
C9]1[100oF 1 1
-~ =
Rpl
a5
8 4
7 3 ]|
i z [
= I +] | 220uF
5 ] |
TDA2822 220uF i o Phonejack Stereo SW
+er-lteo o3 T4 —T-
== = = 100n} 100nF
1003 100uF 10uF L L
R4
4.7 47
GND

Obr. 20. Schéma, zpracovani signalu na vystup

Levy a pravy audio signal prochazi pies filtra¢ni kondenzatory na potenciometr pro regulaci
hlasitosti. Z potenciometru signal pokracuje na operaéni zesilova¢ TDA2822, jehoZz zapojeni
je navrhnuto podle technické dokumentace dostupné na internetu. Zesileny signal pak po-

kracuje na sluchatkovy konektor.

5.2 Editor PCB

Po dokonceni schématu uzivatel prechazi do editoru desky plosného spoje. Uzivatel musi
vytvoftit desku ve stejném projektu, ve kterém ma navrhnuto schéma. Desku vytvoii pomoci

File -> New -> PCB. Vzhled editoru je vidét na obrazku 21.
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Obr. 21. Altium, editor PCB

Pro ptidani soucastek na desku je zde funkce Design -> Import Changes a nazev projektu
uzivatele, ve kterém desku vytvaii. Soucastky se potom zobrazi na desce, které si pak uzi-

vatel rozmisti, jak potfebuje a pospojuje bud’ manualné, nebo pomoci autorouteru.

5.2.1 Navrh desky

Soucastky jsou poskladany tak, aby kiizeni bylo co nejmensi, a bylo potteba co nejmin pro-
pojek. Jednotlivé soucastky se musi pospojovat manualné, nebot” autorouter nezna vedeni
cest skrz soucastku, tim padem jsou cesty na n€kolika vrstvach. Vysledna deska plosného

spoje je na obrazku 22.
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Obr. 22. Navrh desky plosného spoje

Po dokonceni desky je nutno si uvédomit, jak se na desku divame, ze strany soucastek, nebo
ze strany vodicich cest. Je to z dalezité z diivodu, aby pted vyrobou desky bylo patrné, jak
je potieba vystupni export upravit. Proto je na desce text ,, Tento text je citelny skrz desku®,
aby bylo jasné, ze se na desku divame ze strany soucastek. Tim padem se piedloha pro tisk

musi obratit zrcadlove, aby po vyleptani desky cesty propojovali soucastky tak, jak mayji.

V programu Altium se exporty pro vyrobu desek nachazi v menu a to File -> Fabrication

outputs -> Final.

Exporty z programu pro vyrobu desky jsou pfiloZeny v piiloze P II.
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6 VYROBA DESKY PLOSNEHO SPOJE

Deska byla vyrobena fotocestou. Fotocesta je jeden z jednoduchych zptisobii, jak si takovou

desku vyrobit i doma.

K vyrobé takové desky je potieba n¢kolik nésledujicich véci, a to: UV lampa, roztok NaOH
(hydroxid sodny), roztok FeCl> (chlorid Zeleznaty), pruhledna folie do tiskarny, nebo oby-

¢ejny papir, desku s fotocitlivym lakem, laserovou tiskdrnu a pro vrtani vrtacku.

Jako prvni krok je potieba si nachystat a vytisknout filmovou piedlohu. K tomu slouzi export
Z programu Altium, ktery je pfilozen v ptedloze P II. Je dulezité v tiskarné nastavit nejveétsi

kvalitu tisku, a spotiebu toneru na co nejvyssi hodnotu.

Dalsi krok obnasi nachystat si desku. Je vhodné mit nachystanou desku vétSiho rozméru, nez
je pfipravena piedloha. Desku je mozno si po dokonceni vyroby kdykoliv ustiihnout, a roz-

mér zmens§it. Na takto pfipravenou desku mizeme piipevnit pripravenou predlohu.

Nasleduje osviceni pod UV lampou. Doba osvécovani zalezi na mnoha faktorech, na vykonu
lampy, vzdalenosti zativek atd. Doba osvitu vSak v priméru byva v ¢asovém rozmezi 1-4

minuty.

Po osviceni je potfeba desku vyvolat. To se provadi v roztoku NaOH. Deska se do roztoku
polozi médi smérem nahoru, aby na ni bylo vidét. Pii vyvolavani je leps$i miskou pohupovat
ze strany na stranu, dokud nebudou vidét kontrastni cesty a z desky se nebude vyplavovat

rozpus$tény lak. Po vytaZeni desky z roztoku je potieba desku omyt pod tekouci vodou.

Nasledujici krok je leptani v roztoku FeCl,. Desku je potieba vlozit do roztoku médi smérem
dolt, zcela osusenou a zeSikma, aby se pod ni nevytvotily zddné vzduchové bublinky. Desku
nechame v roztoku leptat alesponi 15 minut, zaleZi na kvalité roztoku. AZ bude skrze desku
vidét vyleptané Casti, je deska hotova. Po vytazeni z roztoku je nutno desku opét omyt pod

tekouci vodou, osusit a nanést pajitelny lak, aby nedoslo k oxidaci médi.

V dalSim kroku je dobré ostfihnout desku, a tim ji dat findlni tvar. Zbrousit hrany pomoci

smirkového papiru. Deska je pfipravena pro vrtani. [14]

Nasledujici krok je vrtani. Vrtani se musi provadét opatrné, protoze pajeci body nejsou tak
velké, a nechceme, aby se pii vrtani bodu odloupla méd” kolem ného. Vrtani bylo provadéno
vysokootackovou bruskou (32 tisic otacek) s vrtdkem prtimeéru 0,75 mm. Stied diry bylo

potieba nejdiive oznacit dil¢ikem. Vyvrtana deska je na obrazku 23.
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Obr. 23. Vyleptana a vyvrtana deska plosného spoje

Pred pajenim je potieba odstranit z desky lak, a to pomoci lihu, nebo acetonu. Dale ptichazi
na fadu samotné pajeni soucastek. Jako pomicku k pajeni je dobré si nachystat rozmisténi
soucastek, k tomu je urcen druhy export z programu Altium, ktery je pfilozen v ptiloze do-
kumentu PII, a seznam souc¢astek s hodnotami, aby nedoslo k omylu zamény stejnych, nebo
podobnych soucastek s rozdilnymi hodnotami. Pajeni je provadéno mikropajkou za teploty
300°C. Piny, které propojuji desku s mikropocita¢em, jsou pajeny ze spodni strany, a to
z divodu, aby se deska dala zasunout do kitu. Soucastky citlivé na teplo je dobré chladit
pinzetou, nebo nécim, co odvadi teplo, dotknutim se aktualné pajeného vyvodu soucastky.

Po napajeni vSech soucastek je deska ptipojena ke kitu, pfipravena k programovani.

Tab. 2. Seznam soucastek modulu

Seznam soucastek

ref hodnota | pozn. ref hodnota | pozn.

R1 10 kQ pull-up c1 100 uF elyt

R2 10 kQ pull-up Cc2 100 uF elyt

R3 4,7Q - Cc3 10 uF elyt

R4 4,7Q - ca 220 uF elyt

Rp - dvojty pot. C5 220 uF elyt

J1 - jack Ccé6 100 nF keramicky
TDA2822 - OP zes. c7 100 nF keramicky
TEA5767 - FM radio Cc8 100 nF keramicky
TSOP - IR pfijimac 9 100 nF keramicky
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7 PROGRAMOVA CAST MODULU

Knihovna pro FM modul a ukazkovy program byly tvofeny v programu CodeWarrior. Jak
se v tomto programu pracuje, je popsano v nasledujici kapitole, stejné tak je v nasledujicich

kapitolach popsana naprogramovand knihovna a ukdzkovy program modulu.

7.1 Vytvoreni nového projektu v CodeWarrioru

Pfi spusténi programu se zobrazi ivodni nabidka s volbou vytvotfeni nového projektu, nebo

otevieni ptedchoziho.

LCreate Mew Project

Load Example Project

Load Previous Project

Bun Getting Started Tutorial

Start Uzing Code\w arrior

-,

o3 frees

cale

ol ol ¥ Display on Startup

Obr. 24. CodeWarrior, vytvoreni nového projektu
Pii vytvafeni nového projektu je nutno si v tabulce vybrat, jaky mikropocita¢ bude progra-
movan. V tomto piipadé je to HCSO08G family a poté MC9S08GB60. V pravé €asti si pro-
gramator vybira, zda chce Uplnou simulaci ¢ipu (Full chip simulation), nebo se bude ptipo-

jovat k desce ptimo (HCSO0S serial monitor).
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Wizard Map

Device and Connection
Project Parameters
Add Additional Files

Processor Expert

Select the dervative you would like to use: Choose your default connection:

B HCS08

i HCS08A Family

¢ HCS08D Family

+- HCS0E Family

- HCSOBEL Family
H

]

- HCSOBFL Family

- HCS0EG Family

.. MC508GB32
- MCOS08GB32A
$vicssosGeso]
- MC9S08GBE0A
- MC9508GT16

- MCISDBGT16A

L MCOSNARTI?

Connections

Full Chip Simulation

P&E Multilink/Cyclone Pro
SofTec HCS08

HC508 Serial Monitor
HCS08 Open Source BDM

czoet | DaBi> | Dokorit | Stomo

Obr. 25. CodeWarrior, vybrani daného mikropocitace

Po kliknuti na tlacitko next se objevi dalsi nabidka, kde si uzivatel zvoli, v jakém jazyku

chce programovat a nastavi si cestu umisténi svého programu, viz obrazek 26. Na dalsi za-

loZce je mozno pifidat do projektu knihovny, které ma uZzivatel n€kde v pocitaci uloZené.

Pokud by uzivatel chtél v programu pracovat s ¢isly s desetinnymi misty, musi na zalozce

C/C++ Options pridat moznost float a double jak je vidét na obrazku 27.

Wizard Map

Device and Connection
Project Parameters
Add Additional Files
Processor Expert
C/C+= Options

PC-Lint

Please choose the set of languages to be Project name:

supported initially. You can make multiple

selections.

[T aheolute assembly

[~ C+=

IF‘rojed_1 mcp
Location:
F:\Users\Documents\Projedj R

Set... |

language support will be included in

he project

<zo#t | Dai> | Dokondt |  Stomo

Obr. 26. CodeWarrior, volba jazyka a umisténi projektu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

36

Wizard Map

Device and Connection
Project Parameters
Add Addttional Files
Processor Expert
C/C++ Options
PC-Lint

Which level of startup code do you want to use?
Select ‘minimal startup code’ for best code density.

" minimal startup code
* ANSI| statup code

Which memory model shall be used?

 Tiny
* Small
" Banked

Select the floating peint format supported.
Select "None’ for best code density.

£ None
¥ float is IEEE32, double is IEEE3Z
¢~ float is IEEE32, double is IEEES4

Al float and double variables are
[32hit /IEEE32.

< Zpét

I Dalsi = I

Dokondit | Stomo

Obr. 27. CodeWarrior, volba desetinnych cisel

Po dokonceni procesu vytvaieni nového projektu, se zobrazi okno, viz obrazek 28. V casti

jedna se zobrazuje stromova struktura projektu, vSechny zahrnuté soubory a knihovny a

vSechny uZivatelem vytvofené soubory, které jsou do projektu ptidany. Dvojitym kliknutim

si uzivatel vybere soubor, ve kterém chce psat kod, a ten se mu zobrazi v ¢asti dvé.

x
Y File Edit View Search Project ProcessorExpert Device Initialization Window Help [-][&]x
MEEsEoc <N EEh s 0ER
e [ ~ o' v Path: | D:\Skola\BP\BP_FM\Sources\main.c &
BP_FM.mcp I finclude chidef h> /% for Enablelnterrupts nacro *~ =l |
#include "derivative.h' /# include peripheral declarations - =
[ HCS08 Seral Monitor RaE R AR Y include "moth B -]
Filss |L|nkEIrder| Taigets | tinclude "disp ghé0.h"
#include ¢stdio h>
% | Fie | Code [ Data ¥ [: #include "sci_gheD.ht
E=E 550 5 m- #include "fm_modul h |
Y nain o} 668 0
B disp_gbB0.asm 347 0. crohar datal5]:
Ml disp_ob.h 0 oo void nenu(int i);
M disp_bBlLinc 0 o= void pocksd(void)
B scl_gbk0.asm 132 0.
B scigbblh i [
M sci_obbllinc i 0= void nain(void) {
B fm_modul.c 413 5
B fm_modulh i 0=
# (3 Includes i 0= int i rezim.z:
w3 Lbs 12672 2144+ = int freq=0:
3 Project Settings i 6. =l word hodnota=0; s/deklarace potrebaych promeanych
char buff[50].
char fregH, freql:
char datalG];
char read[E];
bvte read byte:
Encblelnterrupts; % ensble interzupts */
dinit(); srinicializace displejs
dels();
ETADD=0x00; s/ PTh port wstupni rezin
B PTAPE=0xE0;
17 fles 14364 2155 ATDIC = 0=C4; senastaveni D/A prevodniku 10bit E4 pro 8bit =
Line 80 Col1 [[4] | 3

/d

Obr. 28. CodeWarrior, programovani projektu

Pro kompilaci, spusténi a odeslani koédu do mikropocitace se provede kliknutim na ikonu

zelené Sipky nahote. Zobrazi se debugger, zobrazen na obrazku 29, ve kterém si uZivatel

muze prochazet svij kod krok od kroku a vyladit chyby. Dalsi moznosti je zde kontrola

proménnych v ¢asti Data 2. Celkové globalni proménné jsou v ¢asti data 1. V pravé casti
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uzivatel vidi ukladani do registrii, kod v assembleru a pamét’ mikropocitace. Prava ¢ast de-

buggeru je uréena pro pokrocilejsi a znalejsi uzivatele.

File View Rum HCSOBFCS Component Dsta Window Help

Sl@| [ o] 20| lalz]ele]] ]

el Source

o [@) =

[l Assembly o @)=

ID\Skol\BPABP_PM\Sourcestmanc
void memafine i):
void packej (veid);

void IETENCESEI =

ne: 12

o Procedure

HCS08 CPU Cyoles: 333 Autn
A 0

= Register B =

i} Data:1

o [@) =

Aun | Smb | Gibal

B Data:2

(oo

1 ned inc
 dara <s> array(s] of unsigned char
£xe:

Aun [ Symb | Local

For Help, press F1
—_—

9508GBED FCS Breskpoint
== —_—

Obr. 29. CodeWarrior, debugger

7.2 Knihovna fm_modul.c

Knihovna fm modul.c obsahuje funkce pro zépis a ¢teni s ¢ipem TEAS5767, Eteni informaci

z IR ovladace a uzivatelské funkce, které uzivatel vyuzije pti vlastnim programovani mo-

dulu. Dale se v ni nachazi dvé globaln¢ deklarovana pole péti bajti, které jsou uréeny pro

ukladéani hodnot ¢teni a pro nastaveni hodnot pro zapis do modulu. Pole Buffer je urc¢eno pro

zapis, pole Read je ur¢eno pro ukladani piectenych hodnot z modulu.

ICG_init

e Pouziti: ICG_init()

Pokud chceme, aby program fungoval spravng ihned po zapnuti kitu bez potieby pfi-

pojeni k pocita¢i a nahrani programu ptes debugger programu, je nutno zavolat na

zacatku programu tuto funkci. Debugger spolupracuje s monitorem, cozZ je program

v paméti flash, ktery se stard o zavadéni a ladéni programu. Funkce tedy inicializuje

hodinovy generator tak, aby byl zdrojem frekvence externi krystal. Dale provede ini-

cializaci FLL pro ziskani cilové taktovaci frekvence sbérnice 20 MHz. Tim se zajisti,

ze jakakoliv ¢ast programu, ktera vyzaduje hodinovy signal o dané frekvenci, bude

fungovat tak, jak ma.
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7.2.1

Funkce komunikace 12C

Init_12C

Cteni

Pouziti: Init_I12C();

Tato funkce je volana uzivatelském programu jednou, na zac¢atku programu. Funkce
zajist'uje inicializaci komunikace, tedy povoleni komunikace v mikropo¢itaci nasta-
veni zafizeni master a slave, nastaveni rychlosti zapisu a ¢teni. Déle je zde nastaveno
pole buffer inicializa¢nimi hodnotami tak, aby radio hralo a mélo nastaveno vhodné

vychozi hodnoty.

IIC _read_byte

Pouziti: 11C_read byte(byte addr, byte *data)
Funkce je volana ve funkcich, ve kterych je potieba piecist aktudlni frekvenci z mo-
dulu TEA5767, naptiklad automatické hledani stanic. Uzivatel ji pfi programovani
nepouziva. Ma dva vstupni parametry a to adresu pro ¢teni a ukazatel na pole dat, do

kterych se ukladaji pfectené informace.

Funkce je inspirovana z internetového zdroje [6]. Poté je upravena, aby necetla pouze

jeden bajt, ale pét v fadé¢ za sebou.

Vyznam piectenych dat z TEA5767

Byte 1

Tab. 3. Struktura prvniho precteného bajtu [5]

RF BLF PLL13 PLL12 PLL11 PLL10O PLLO PLL8

RF (ready flag) znamena, zda stanice byla nalezena a je pfipravena k pienosu dat.
BLF (band limit flag) zna¢i, zda bylo dosazeno limitu frekvenéniho pasma.

PLL8 az PLL13 jsou bity nesouci prvni ¢ast frekvence v ¢ipu TEA5767. [5]

Byte 2
Tab. 4. Struktura druhého precteného bajtu [5]

7 6 5 4 3 2 1 0
‘PLL7 PLL6 PLLS PLLA PLL3 PLL2 PLL1 PLLO

38



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Zapis

PLLO az PLL7 nesou druhou ¢ast frekvence nastavenou v radii. Zpétny vypocet na

hodnotu frekvence je popsan ve funkci read freq. [5]

Byte 3

Tab. 5. Struktura tietiho precteného bajtu [5]

STEREO IF6 IF5 IF4 IF3 IF2 IF1 IFO

STEREO znaci, zda je audio vystup v rezimu mono, nebo stereo. Uzivatel tuto hod-
notu ovlad4 pomoci funkce mono_stereo viz kapitola uZivatelské funkce.

IF6-1F0 nesou hodnotu IF pocitadla, pti prepocitavani frekvenci. [5]

Byte 4

Tab. 6. Struktura ctvrtého precteného bajtu [5]

LEV3 LEV2 LEV1 LEVO CI3 Cl2 Cl1 0

LEVO0-LEV3 nesou hodnotu signalu na vystupu. Uzivatel tuto hodnotu posila do ¢ipu
ve funkci auto_search viz kapitola uzivatelské funkce.

CI3-CI1 jsou bity identifikace ipu, a jsou vSechny nulové.

Posledni osmy bit je vzdy nula. [5]

Byte 5
VSechny bity patého bajtu jsou rezervovany pro piipadné rozsitujici specifikace mo-

dulu, a jsou vSechny nastaveny na nulu. [5]

Tab. 7. Struktura patého precteného bajtu [5]

IC_write_block

Pouziti: 1IC_write_block(byte addr, byte *data)

Funkce je volana ve vét§in€ uzivatelskych funkcich. Podle aktuélniho pozadavku se

zmeéni piislusny bit v globalnim poli buffer, nasledné¢ je pole poslano pomoci této
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funkce do ¢ipu TEAS5767. Je inspirovana z internetového zdroje [6], a upravena pro

zapis 5 bajtl za sebou.
Vyznam dat urcéenych pro zapis
e Bytel

Tab. 8. Struktura prvniho zapisovaciho bajtu [5]

MUTE SM PLL13 PLL12 PLL11 PLL10O PLLO PLL8

MUTE (ztlumeni) znamen4, zda radio hraje, nebo ne.
SM (search mode) ovlada, zda je modul v rezimu manualniho nebo automatického
ladéni.

PLLS8 az PLL13 nesou prvni ¢ast frekvence uréené pro zapis. [5]

e Byte?

Tab. 9. Struktura druhého zapisovaciho bajtu [5]

PLL7 PLL6 PLL5 PLL4 PLL3 PLL2 PLL1 PLLO

PLLO az PLL7 nesou druhou ¢ast frekvence uréené pro zapis. [5]

e Byte3

Tab. 10. Struktura tretiho zapisovaciho bajtu [5]

SUD SSL1 SSLO HLSI MS MR ML SWP1

SUD zna¢i, zda radio hleda frekvence smérem nahoru, nebo doli. M4 vyznam pouze,
kdyz je modul v rezimu automatického hledani.

SSLO a SSL1 ovliviji, jak silny musi byt vystupni signal nalezené frekvence, aby
modul zastavil hledani.

HLSI ovliviiuje vypocet PLL slova frekvence. Pokud je jednicka tak je high side
injection, pokud nula tak low side injection. Rozdil ve vypoétu viz kapitola 7.2.3
funkce send_freq.

MS (mono,stereo) ovliviiuje, zda je vystupni signal nastaven jako mono, nebo stereo.
MR a ML ovliviiuji ztlumeni levého nebo pravého kanalu.

SWP1 je programovatelny port. [5]
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Byte 4

Tab. 11. Struktura ctvrtého zapisovaciho bajtu [5]

SWP2 STBY BL XTAL SMUTE  HCC SNC S|

SWP2 je druhy programovatelny port.

STBY (standby) je bit uréeny pro nastaveni rezimu spanku.

BL (band limit) oznacuje, na jakém frekven¢nim pasmu modul pracuje. 1 pro japon-
ské frekvence a 0 pro evropské.

XTAL znaci, na jaké frekvenci pracuje krystal. Musi byt nastaveno na jednicku, coz
znadi frekvenci 32,768 kHz.

SMUTE je ovladaci bit pro funkeci soft mute, pielozeno jako jemné ztlumeni. Ovliv-
fuje utlumeni signalu vychéazejiciho z demodulatoru. Nema znatelny vliv na vystup.
HCC (high cut control) pielozeno jako kontrola vystupniho napéti.

SNC (stereo noise cancelling) zapina nebo vypina funkci omezeni Sumu na vystupu.
Funguje pouze pro stereo.

SI ovliviiuje bit SWP1. Pokud je SI rovno logické jednicce, tak port SWP1 je vystup
pro kontrolu ¢ipu. Pokud je SI rovno nule, tak port SWP1 je programovatelny port.

[5]

Byte 5

Tab. 12. Struktura patého zapisovaciho bajtu [5]

PLLREF  DTC - - - - - -

PLLREF je rozsifujici bit pro nastaveni frekvence krystalu. Pokud je logicka nula,
tak je zvolen interni krystal modulu, pokud je v logické jedna, tak se jedna o externi
krystal.

DTC nastavuje ¢asovou konstantu v modulu. Pokud je logicka jedna, tak je konstanta
75 mikro sekund, pokud je logickd nula, tak je konstanta 50 mikro sekund. Pro nasi

praci s modulem je tento pin nastaven jako logicka nula. [5]
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7.2.2

Funkce IR ovladace

Funkce ovladace jsou inspirovany ze zdroje [18] a modifikovany dle potieby.

Init._ RC5

Pouziti: Init RC5()

Tato funkce je volana na zacatku programu a slouzi pro inicializaci registri pro ¢teni dat

z IR pfijimace, pfipojeny na pin TPM2CHO.

rc5_read

Pouziti: rc5_read(&togglebit, &databit);

Vystupni parametr: funkce vraci hodnotu typu integer

Tuto funkci uzivatel pouziva v programu pro ¢teni dat z ovladace, konkrétné toggle
a data. Jako vstupni parametry do funkce musi vlozit ukazatel na proménné, do kte-
rych chce toggle a data ukladat.

Celou funkci musi ulozit do proménné integer, protoze funkce vraci jednicku pokud

byl pfijem dat z ovladace uspésny, nebo nulu pokud nebyl Gspésny.

7.2.3 Uzivatelské funkce

send_freq

Pouziti: send_freq(int freq)

Tuto funkci uzivatel pouziva pro nastaveni poZzadované frekvence. Jelikoz je vyhod-
n¢jsi pouzivat hodnoty integer misto plovouci desetinné ¢arky, tak se frekvence za-
déavaji tak, jak je zname a krat 10. Frekven¢ni pasmo je 70-108 MHz. Posila tedy
hodnotu v rozmezi 700-1080. Frekvence se zde ptepocitava do PLL slova, a uklada
do pole. Nasledn¢ se zavola funkce pro zapsani dat do Cipu.

Vypocet PLL slova se provadi podle nasledujiciho vzorce.

e High side injection

N = 4 * (frr + fir) )
fref
e Low side injection
4 % (frr — fir)
= (2)
N fref

frr = pozadovana frekvence

fir = stfedni frekvence pasma, konstanta, 225 kHz
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fret = referencni frekvence, pro krystal se kterym pracujeme je rovna 32768 Hz.
[11]
Ukazka vypocltu pro frekvenci 91,6 MHz

. 4 % (91,6 * 1000000 + 225000)
- 32768 (3)
N = 11209

V programu je vzorec upraveny, jelikoz nejsou pouzita desetinna cisla, tak se frek-

vence nasobi misto 10° pouze 10°.

mute

e Pouziti: mute(int mode)
Tuto funkci uzivatel pouziva pro ztlumeni a odtlumeni audio vystupu z modulu. Jako
vstupni parametr je Cislo integer. Pokud je parametr jednicka, tak se zvuk ztlumi.

Pokud nula tak se vypne ztlumeni.
muteL

e Pouziti: muteL(int mode)
Pomoci této funkce mize uzivatel ztlumit levy kanal audio vystupu z modulu. Pokud
je vstupni parametr typu integer roven jedné, tak se levy kanal ztlumi, pokud je roven

nule, tak se ztlumeni vypne.
muteP

e Pouziti: muteP(int mode)
Obdobna funkce jako muteL, akorat se ztlumi pravy kanal. Opét vstupni parametr

integer. Jednicka zapina a nula vypina ztlumeni.
auto_search

e Pouziti: auto_search(int mode, int up_down)
Funkce auto_search ma dva vstupni parametry. Parametr mode je typu integer a
ovlivilyje, jak silny musi byt signél na vystupu, aby Cip zastavil hledani.
o 0 level vystupu je roven 5
o1 level vystupu je roven 7

o 2 level vystupu je roven 10
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Druhy parametr je také typu integer a jeho hodnoty miizou byt pouze jedna nebo
nula. Pokud je jednicka tak se frekvence hledaji smérem nahoru, pokud nula tak smé-

rem dolt.
standby

e Pouziti: standby(int mode)
Funkce standby slouzi pro ptepnuti modulu do rezimu spanku. Podle vstupniho pa-
rametru typu integer, pokud je jednicka ptepne do rezimu spanku, pokud je nula pte-

pne zpét do normélniho rezimu.
stereo_noise

e Pouziti: stereo_noise(int mode)
Touto funkci uzivatel zapina, nebo vypina redukci Sumu na vystupu. Funguje pouze
pro stereo rezim audia. Podle vstupniho parametru typu integer se jednickou zapne,

a nulou vypne.
mono_stereo

e Pouziti: mono_stereo(int mode)
Pomoci této funkce uzivatel méni rezim audia. Podle vstupniho parametru typu inte-

ger se ptepind audio na mono, nebo stereo. Jednicka je pro mono, nula pro stereo.
read_freq

e Pouziti: read_freq()
Tato funkce nema vstupni parametr, ale vraci integer hodnotu aktuélni frekvence
Vv Cipu. Pokud tedy uzivatel vola automatické ladéni, a chce zjistit naladénou frek-
venci, musi hodnotu, kterou tato funkce vraci ulozit do proménné typu integer.
Funkce zavola ¢teni a poté z proménné read piecte prvni dva bajty. Spoji si je do PLL

slova a zpétnym vypoctem vypocita frekvenci.

7.2.4 Obsluha preruSeni pro IR signal

V knihovné fm modul.c se nachazi i obsluhy pieruseni a to obsluha pferuseni pro casovac,

a pro samotné zpracovani jednotlivych bitd signalu z IR pfijimace. JelikoZ vime, Ze datovy
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ramec protokolu RC-5 je dlouhy 114 ms, ale samotna data jsou v bloku o délce 25 ms, mi-
zeme nastavit Casovac¢ na 30 ms. Pokud v tomto ¢ase neprob&hne precteni vSech bitd z dato-

vého ramce, nebudou data povazovana jako validni.

Pti inicializaci RCS5 je nastaven Casovac jako detekce vstupu (input capture). Zaroven se
inicializuje proménna, ktera oznacuje Cislo kontrolovaného bitu. Prvni dva bity jsou start
bity, na které je nastavena sestupna hrana. Po precteni téchto bitd je potom nastavena kon-
trola periody a Cteni jakékoliv hrany, jelikoz nésledujici bity miizou byt logicka jedna i lo-
gicka nula. Je ulozen toggle bit a nasleduje prochazeni adresnich bitti. Adresni bity jsou 4 az
8 bit. Tyto bity vSak nejsou ukladany, protoze je ovladano pouze jedno zatizeni s jednim
prijimac¢em, takze nenesou zadny vyznam. Po téchto bitech nésleduje Sest datovych bitd,
jejichZ hodnoty jsou ulozeny a po ptfecteni posledniho bitu jsou hodnoty uloZeny do jinych

proménnych a pomocné proménné jsou vynulovany.

7.3 Ukazkovy program main.c

Po vytvoteni knihovny fm_modul.c bylo potieba navrhnout ukazkovy program, ktery funkce
modulu vyuzije a predvede v praxi. Main.c obsahuje algoritmus, kontrolujici ovladaci prvky
z kitu a IR ovladace, zpracovava je a vykonava prislusné operace. Dale vykresluje na displej
informace pro uzivatele. Ovladani celého modulu je realizovano pomoci klaves kitu SW1-

SW4 a potenciometru. Druhd moZnost ovladani je pomoci dalkového ovladani.
Popis ovladani programu na klavesami na Kitu
Cely program ma navrhnuto menu skladajici se ze sedmi polozek.

e Uvodni obrazovka
Objevi se pokazdé jako prvni, nese ndzev modulu a napovida, kterou klavesou se
listuje v menu, tedy klavesa SW1.

e Manualni ladéni
V této zalozce menu si mize uzivatel naladit pozadovanou frekvenci. Desitky a jed-
notky nastavi tak, Ze musi stisknout a drzet klavesu SW2 a to¢enim potenciometru
naladit pozadovanou hodnotu. Desetiny MHz nastavi stisknutim a drzenim klavesy
SW3 a otacenim potenciometrem. Po uvolnéni klavesy se radio naladi na aktualni
frekvenci zobrazenou na LCD displeji kitu.

e Automatické ladéni
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V zélozce automatické ladéni si uzivatel nastavi parametry pro automatické ladéni.
Pomoci klavesy SW2 si nastavi pozadovanou silu signalu, které radio zachyti. Na
displeji tento parametr oznacuji dvé pismena na druhém fadku a to: Lo pro nejslabsi
signal, Me pro stfedni signal a Hi pro silny signal. DalSim parametrem je, zda ma
radio hledat frekvence smérem nahoru, nebo dolt. To je ovladano tlacitkem SW3 a
na displeji je to: UP pro nahoru a DO pro dolu. Klavesou SW4 uzivatel potvrdi volbu
a radio zac¢ne hledat. Nalezena frekvence se zobrazi na druhém tadku vpravo.
Pamét’ stanic

V paméti stanic jde ulozit pét riznych stanic. Prochdzeni mezi jednotlivymi stani-
cemi je umoznéno pomoci klavesy SW2. Kazdou stanici v paméti jde preladit tak, ze
uzivatel najede na stanici v paméti, kterou chce preladit a klavesami SW3, SW4 a
potenciometrem frekvenci pieladi. Stejny princip jak u manudlniho ladéni.
Mute/Unmute

V této zalozce menu uzivatel mize pomoci klavesy SW2 radio ztlumit a pomoci
klavesy SW3 ztlumeni vypnout.

Ztlumeni L/P

Pomoci opakovaného stisknuti klavesy SW2 se ztlumi a vypne ztlumeni levého ka-
nalu audio vystupu. Pomoci klavesy SW3 to samé, ale pro pravy kanal.

Stereo, Standby

Klavesou SW2 se prepina mezi mono, nebo stereo audio vystupem. Klavesou SW3
se prepina radio do reZimu spanku. Tou samou klavesou se pfepne z reZimu spanku
do normélniho rezimu.

Stereo noise

Réadio ma moZnost omezeni Sumu na vystupu, kdyZ je audio vystup nastaven na ste-
reo. Klavesou SW2 lze tuto funkci zapnout, nebo vypnout. Pokud ji uZivatel zapne a

audio je v rezimu mono, automaticky se piepne do rezimu stereo.

Popis ovladani programu IR ovladac¢em

Klavesy na ovladaci jsou specifikovany a v programu jsou jim pfifazeny funkce piimo. Uzi-

vatel tedy nemusi listovat v menu a hledat, co potiebuje najit. JelikoZ jsou hodnoty tlacitek

ovladacl na bazi RC-5 protokolu stanoveny, mél by na modul fungovat libovolny ovladac.

Vyuziti tlacitek je nasledujici:

Cerven¢ tlacitko vypnout — ovladani rezimu spanku

Tlacitko ztlumit — ztlumi a vypne ztlumeni
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7.3.1

Zesileni zvuku — zapne automatické hledani frekvence smérem nahoru

Zeslabeni zvuku — zapne automatické hledani frekvence smérem dola

Nasledujici kanal (televizni) — posune na nasledujici polozku paméti stanic
Ptedchazejici kanal — posune na piedchozi polozku paméti stanic

Cisla 1-5 — ¢&isly si uzivatel miaze ulozit frekvenci do paméti stanic. Jakmile si uZiva-
tel automaticky naladi frekvenci, tak nalezenou frekvenci si mize ulozit do paméti

stisknutim ptislusného tlacitka.

Funkce programu main.c

Funkce main

Ve funkci main se deklaruji proménné, nastavuji jejich inicializa¢ni hodnoty, inicia-
lizuje se mikropocita¢, RC-5 a 12C komunikace. Ve funkci main jsou pak podle ak-
tualni polozky menu zobrazovany dynamické ¢asti jako naptiklad ON/OFF, a kon-
troluji se ptislusné stisky tlacitek pro konkrétnéjsi ovladani. Naptiklad v prvni po-
loZce menu funguje pouze klavesa SW1, pii manualnim ladéni klavesy SW2, SW3 a
potenciometr a tak podobné.

Funkce menu

Tato funkce je volana v kazdém cyklu programu a podle globdlni proménné
pol _menu vykresluje na displej ptislusné texty.

Funkce pockej

Tato funkce slouzi k vytizeni CPU na ur€itou dobu. Je pouzivana po stisknuti kla-
vesy, aby se tlacitko nepovazovalo za stisknuto ve vice cyklech programu. Je v ni
jeden cyklus, ktery pouze pticita do urcité promeénné jednicku do stanovené hodnoty.
Cyklus by podrzet vykonavani dal$i ¢asti programu na 10 ms.

Funkce kbi_int

Tato funkce je nastavena jako pteruSeni pro klavesu SW1. Po stisknuti kldvesy mi-
kropocita¢ zaznamena sestupnou hranu této klavesy a zavola obsluhu pferuSeni. V ni
se inkrementuje globalni proménna pol menu. Klavesa tedy zajistuje listovani

VvV menu.
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7.4 Mobilni aplikace IR ovlada¢

Jako IR vysila¢ signalu byl pouzit mobilni telefon typu SAMSUNG Galaxy S4 s infracerve-
nym portem. V obchod play dostupném na jakémkoliv android zafizeni je volné dostupna

aplikace s nazvem RCoid. Vzhled aplikace je mozno vidét na obrazku 28.

® ©
1 [2 (3[4 [5
[6.[7.[8 [o [0

Vol +
Ch- @ Ch+

Vol -

RC5 (TV) - e.g. used by Grundig, Loewe,
Marantz, Medion and Philips.

[ [ ] @ L ] L ] L] o

Obr. 30. Mobilni apli-
kace RCoid

V aplikaci je pfednastaveno nékolik ovladaci. Pfepindni mezi nimi je na spodni ¢asti obra-
zovky. Ovlada¢ pouzit v této praci pracuje na principu RC-5 protokolu, a ten najdeme v apli-

kaci na tieti zalozce.

Jak je napsano v kapitole 7.3, ukazkovy program je ovladan pomoci stiedového kruhu, tla-

¢itka ztlumit, vypnout a tlacitek s Cisly jedna az pét.

Aplikace ma moznost riznych modifikaci ovladaci, editaci tlacitek a moZnost vytvoreni

nového tlacitka a RC-5 kddu, jaky bude tlacitko posilat.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat radiovy modul s ¢ipem TEAS5767 a
poté naprogramovat knihovnu ovladacich funkei s jejich vyuzitim v ukdzkovém programu.
Dal8im kritériem bylo, aby bylo modul mozno ovladat také bezdratové pomoci dalkového
ovladace posilajiciho data na bazi protokolu RC-5. Bylo potieba napsat dokumentaci popi-
sujici vytvorenou knihovnu a ukazkovy program, z ditvodu objasnéni vytvorenych funkci a

praci s modulem.

Nejdiive bylo potfeba navrhnout hardware. Schéma modulu a PCB byly navrzeny v pro-
gramu Altium. Po vytisknuti pfedloh se vyrobila deska metodou nazyvanou fotocesta. Pajeci
body desky byly vyvrtany vysokootackovou bruskou s vrtdkem o priiméru 0,75 mm a poté
byly vSechny souc¢astky napajeny podle schématu mikropajkou tam, kam patii. Konektor pro
pripojeni s mikropoc¢itatem byl napéjen ze spodni strany desky, tedy na strané¢ médi, aby

bylo mozno modul ke kitu ptipojit.

Po ptipojeni modulu s kitem nasledovalo programovani knihovny s komunika¢nimi a uziva-
telskymi funkcemi. Nejdiive bylo dilezité vytvotit komunikaéni funkce pracujici podle pro-
tokolu 1?C. Po otestovani komunikaé¢nich funkci bylo potieba vytvofit funkce uZzivatelské
tak, aby jejich nazvy davaly smysl a mély jednoduse vyieSeny vstupni a vystupni parametry.
Vsechny funkce, az na jednu, maji tedy jeden vstupni parametr a jSou bez vystupnich para-

metru.

Dale bylo potieba inicializovat RC-5 protokol na pinu snimajicim signal z IR pfijimace na
modulu. Byly vytvoieny obsluhy ptferuseni reagujici na ptichozi signal, a uzivatelska funkce,
ktera vraci uzivateli informace o zmacknutém tlacitku na ovladaci. Jako ovlada¢ je potieba

pouzit zafizeni, které posila data podle protokolu RC-5.

Po dokonéeni knihovny bylo potieba vyzkouset, ovérit a aplikovat tyto funkce v ukazkovém
programu, jehoz vytvorené¢ menu dovoluje uzivateli vSechny tyto funkce vyzkouset. V pri-
béhu ovétovani funkce se ukazalo, Ze ukazkovy program je pln€ funkéni, véetné ovladani

IR dalkovym ovladacem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FM Frekven¢ni modulace (piijem frekvence)
IR Infracervené zareni

CPU  Procesor

RAM  Elektronicky programovatelnd pamét
SCI Sériova asynchronni sbérnice

SPI Sériova synchronni sbérnice

UART Univerzalni asynchronni ptijimac/vysila¢
LCD  Displej z tekutych krystalt

SDA  Datova linka

SCL Casovaci linka

VCC  Napdjeci napéti

GND  Uzemnéni

NEC  Norma infraerveného pienosu

RC-5 Norma infracerveného pfenosu

PCB Deska plosného spoje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. MIkropoCTtaC [7] ...ccooooiiiiiiiiiiiiiiii ittt 10
Obr. 2. Von Neumannova Koncepee [8] .....cccviververeiiieiieieeie e e 10
Obr. 3. Harvardskd koncepce [10] ... 11
Obr. 4. Blokové schéma mikropoCitace [17] ... 12
Obr. 5. Vyvojovy kit M6SEVBIOEGBOO [3] .....oooeeiiiiiieiiieseeie e 13
Obr. 6. VStupneé VyStUPNL POFLY [3] coeoiveiiiiiiiiiii it 14
Obr. 7. Prenos jednoho Ditu [6] ..ot 16
Obr. 8. Start a stop podminky [6] ...........cccooiiiiiiiiiiiiiie s 16
Obr. 9. Struktura kontrolniho bajtu [6] ...........ccccooovvoiiiiiiiiiiiiiiicic e 17
Obr. 10. ZAPIS DAJIU [O] ..o 17
Obr. 11. Zapis bajtu pro slozenou adresu [6] ..........ccocovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieee 17
Obr. 12. Cteni dat ze ZaFIZent SIAVE [6] ..........cocveeveeeererseirsisrerseiesissersesesssennnnan, 18
Obr. 13. Rozdéleni radiovych prijimact [1]........cccooeioiiiiiiiiiiiiiniiiiese e 19
Obr. 14. FM prijimac TEAS767 [15] ..oooovoiiiiiiiiiieee e 21
Obr. 15. Datovy ramec NEC protokolu [10] ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieneee e 22
Obr. 16. Datovy ramec RC-5 protokolu [10] .......cccoovviiriiiiiiiie e 23
Obr. 17. Blokové schéma moOduli ...................cccoooiiiiiiiiiiiiiiiicii e 26
Obr. 18. Altium, editor SCREMIAL.............uvuvuiii b arsrsaaarsssaaaasaees 27
Obr. 19. Schéma, propojeni s VYVOJOVYI KIteM ..........cccouicueiiiiiiiiiiiiiee s 28
Obr. 20. Schéma, zpracovani SignAlu NA VYSTUD ........c..ocoeeieeiiiiieeneiieesee e 29
Obr. 21. Altium, editor PCB ........ccccoiiiiiiciieie s 30
Obr. 22. Navrh desky ploSHENO SPOJE ............c.cccvvviiiiiiiiiiiiiiii e, 31
Obr. 23. Vyleptana a vyvrtanda deska plosného spoje.............ccccoccvviiiiiniiiiicninnnne. 33
Obr. 24. CodeWarrior, vytvoreni ROVERO Projektu. ...........ccuvovviiiniiiiicniiiiieieenne 34
Obr. 25. CodeWarrior, vybrani daného mikropocitace.................cccocoveiiiiciiinennnn, 35
Obr. 26. CodeWarrior, volba jazyka a umisténi projektu ..............cccccocevvvvcininennnn, 35
Obr. 27. CodeWarrior, volba desetinnych Cisel ............c.ccocouviiiiiiiiiiiieniiiieeiene 36
Obr. 28. CodeWarrior, programovani projektu .............cc.ccucueceneenveioeiiesiniesiseeeens 36
Obr. 29. CodeWarrior, debUGQOEN .......ccooiii it 37
Obr. 30. Mobilni aplikace RCOId..................cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiicc e 48



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Seznam tlacitek a jejich funkcnich hodnot [9]

Tab. 2. Seznam SOUCASIEk MOAUIU ..........oeiiiiiiiiieeiieee ettt eeereaanns

Tab. 3. Struktura prvniho precteného bajtu [5]........cccooiiveiiiiiiiiiiiiiieiiieee

Tab. 4. Struktura druhého precteného bajtu [5] ......cccoooiioiiiiiiiiiiiiiiiiieie e

Tab. 5. Struktura tietiho precteného bajtu [5] ......ccccccociviiiiiiiiiiiiiiiiie e

Tab. 6. Struktura ctvrtého precteného bajtu [5] .....cccccoovvviiiiiiiiiiiiiiiie e

Tab. 7. Struktura patého precteného bajtu [5] ...

Tab. 8. Struktura prvniho zapisovaciho bajtu [5] .......ccccccooiiioiiiiiiiiiiiiiiesiieee

Tab. 9. Struktura druhého zapisovaciho bajtu [5].........cccooeiviniiiiiiiiiiiniiiiiciee

Tab. 10. Struktura tietiho zapisovaciho bajtu [5] ......cccccooveiiiiiiiiiiiieiieeee

Tab. 11. Struktura ctvrtého zapisovaciho bajtu [5] .......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiieniieee,

Tab. 12. Struktura patého zapisovaciho bajtu [5] .......ccccocooevioeiiiiiiiiiiiiieniieee



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

55

SEZNAM PRILOH

Pl  SCHEMA ZAPOJENI MODULU

PIl  ALTIUM EXPORTY PRO VYROBU
PIll FOTOGRAFIE MODULU FM RADIA
PIV ZDROJOVE KODY APLIKACE

PV KNIHOVNA FUNKCi FM MODULU
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