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Uvod

Tato prvni ¢ast navodu pro modul Saimon 3 bude obsahovat pouze jednoduchy popis obvodli na modulu a jejich zékladni funkci. Kazdému
obvodu bude vénovand jedna kapitola. Teprve druha ¢ast navodu popise jejich pouziti pro tvorbu SSO a také programovani (pro majitele Saimon 4 —
Arduino). Saimon 3 obsahuje nasledujici obvody:

PARALELNI PAMET 16X4 BITY SERIOVA PAMET 2048 BITU PARALELNI DISPLEJ 1602A
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Obrazek 0.1 — Obvody na modulu Saimon 3



Kapitola 1 — Paralelni pamét’ 16x4 bity

Paralelni pamét’ je tvofena dvéma integrovanymi obvody. Vlastni pamét’ — IO 7489 a nam jiz znamy obvod 7400, ktery obsahuje 4 logické funkce
NAND. Proc¢ je pamét’ tvofena dvéma obvody, kdyZ by mohl stacit jen jeden, vysvétlim na konci kapitoly.

Co to tedy je pamét’ 16x4 bity? Vzpomeiite si na obvod 74175 modulu Saimon 1. To byla také pamét’. Jeji funkce byla zapamatovat si stav
vstupt. Tedy pokud jsme na vstupy A,B,C,D pfipojily kombinaci hodnot log0 a logl, pak ptivedli nabéznou hranu na zditku ZAPSAT, tak se
odpovidajici vystupy A,B,C,D nastavily na stejné hodnoty, jaké mély vstupy. Pozdéjsi zména hodnot vstupli uz neméla vliv na hodnoty vystup.
Hodnoty vstupti se zapsaly do paméti. Jaké hodnoty jsou v paméti zapsané pak bylo mozné zjistit na vystupech. Kapacita paméti 74175 byla 4 bity (4
vstupy A,B,C,D).

Obvod 7489 funguje podobné. Stejnym zpiisobem si zapamatuje vstupy. Vstupy jsou zde znacene D0,D1,D2,D3 (namisto VSTUP A, VSTUP B,
VSTUP C, VSTUP D) a vystupy jsou znac¢ené QO0, Q1, Q2, Q3 (namisto VYSTUP A, VYSTUP B, VYSTUP C, VYSTUP D). Zditka ZAPSAT je zde
znacena ,,W* (z anglického WRITE). Co je zde navic, jsou zditky A3,A2,A1,A0. Tyto zditky znamenaji adresu pamétové bunky (z anglického
Address).

Obvod 74175 obsahoval 4 bity pro zapamatovani hodnot. Tomu budu fikat 1 pamétova burika. Pfedstavte si, ze obvod 7489 uvniti obsahuje 16
takovych pamétovych bunck a kazda ma velikost 4 bity. Abychom védéli, do které z Sestnacti bun¢k chceme zapisovat (nebo z ni ¢ist), musime to
obvodu 7489 n¢jak sdélit. A k tomu slouzi zditky A3,A2,A1,A0. Na né pfivedeme kombinaci bitt, ktera bude urcovat, jakou pamétovou buiiku
budeme pouzivat. Naptiklad kombinace A3=0,A2=0,A1=0,A0=0 bude znamenat zapis (nebo Cteni) z buiiky ¢islo 0. Jind kombinace, naptiklad
A3=1,A2=0,A1=0,A0=1 bude znamenat zapis (nebo Cteni) z buiiky ¢islo 9 (1001 je binarni kombinace pro ¢islo 9).



Jak sestavit obvod pro zapis do paméti?
Nejdiive schéma. To je na obrazku 1.1.
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Obrazek 1.1 — Schéma obvodu pro zapis do paméti

Pomoci spinacii S3 az S6 na modulu Saimon 1 (pouZijte propojky X) ur¢ime adresu pamét'ové bunky. Kombinaci spinacta S3 az SO na modulu
Saimon 3 ur¢ime hodnotu, kterou do buiiky zapiSeme. Zapis provedeme stiskem spinace S2. Jakmile provedeme zapis, hodnoty vstupii se okamzité
zobrazi na vystupech. Rozsviti se odpovidajici testovaci ledky.

Pozor! - miize to byt matouci - adresy A3 az A0 jsou na Saimon 3 vodorovné dole pod pamétovym obvodem a datové vstupy D3 az DO jsou
svisle vlevo. Ve schématu na obrazku 1.1 jsou adresni zditky Svisle vlevo a datové zditky vodorovné dole, stejné tak zditka W je jinde. Jak uz vime,
blokové schéma vétSinou vypada jinak, nez realny obvod.

Schéma mizeme vylepSit — Adresu budeme zobrazovat jako ¢islo. A hodnotu vystupt také jako Cislo a zarovei jako kombinaci na testovacich
ledkach. Zapisovanou hodnotu budeme také zobrazovat, a to na testovacich ledkach. Schéma vylepSeného zapisu je na obrazku 1.2.
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Obrazek 1.2 — Obvod pro zéapis do paméti se zobrazenim Cisel

Cislicovka na modulu Saimon 1 bude zobrazovat ¢islo, které bude znamenat adresu pouzivané buiiky. Hodnota uloZena v této buiice bude
zobrazena na testovacich ledkach T8,T9,TA,TB. Zapisovana hodnota bude zobrazena na ledkach T4,T5,T6,T7. Po stisku spinace S2 se stejna
kombinace objevi na ledkach T8,T9,TA,TB.

K paméti se v tomto dilu navodu jesteé vratime. Ted vysvétleni, které jsem slibil na zacatku kapitoly — pro¢ pamét’ tvoii dva obvody. 7489 je
obvod pro samotnou pamét’. Ten vSak zapamatované hodnoty z n¢jakého mne neznamého diivodu zobrazuje inverzné — tedy misto log0 zobrazuje logl
a misto logl zobrazuje log 0. Potfeboval jsem tyto vystupni hodnoty jesté ,,otocit”. Vystupy jsou Ctyii a k jejich otoCeni jsem potieboval Ctyti logické
funkce NOT. A ty jsem sestavil ze Ctyt logickych funkci NAND tak, jak jsme si ukazovali v ndvodu na Saimon 1. Ted obvod funguje tak, jak je
logické — kdyz ptipojim kombinaci hodnot log0 a log1 na vstupy a zapiSu do paméti, tak stejna kombinace se objevi na vystupech. Fotka obvodu je na
obrazku 1.3.



Kapitola 2 — Cita¢ 74191

Citag je obvod, ktery pii¢ita jednicku k &islu, které je v ném ulozené. Cita¢ na modulu Saimon 3 Ize nastavit i tak, aby odegital. P¥i¢itani nebo
odecitani se dé¢je vé chvili, kdy pfivedeme hodinovy pulz (ndbéznou hranu) na vyvod CLOCK. Pojd'me se podivat na schéma.
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Obrazek 2.1 — Zapojeni c¢itace 74191

Na obrazku 2.1 je zapojen jeden ze dvou &itadt, které jsou na modulu Saimon 3. Cislo, které je v &itaci ulozené, tvoii &tyii bity. Ty jsou vyvedené
na zditky Q3, Q2, Q1, Q0. Hodnota ¢isla je tedy od 0 do 15 (resp. F). Na zditku CLOCK jsem ptipojil monostabilni zapojeni casovace NE555 a
hodinové pulzy generuji stiskem spinace S1. Spinatem S3 mohu volit, zda bude ¢ita¢ pficitat, nebo odecitat. Znaceni zditky D/U je z anglického
Down/Up — Dolu/Nahoru. Binarni zépis ¢isla je zobrazen na testovacich ledkach T4, TS5, T6, T7. Hexadecimalni zapis ¢isla je vidét na €islicovce. Ve
chvili, kdy ¢ita¢ napocita ¢islo 15 a vygenerujeme dal$i hodinovy pulz, ¢ita¢ zméni hodnotu ¢isla na 0 a vygeneruje ndbéZnou hranu na zditce RCO.
Toho muzeme vyuZzit pii zapojeni dvou ¢itacii do série. Zapojeni dvou ¢itact je na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2 — Zapojeni dvou ¢itaci do série

Na obrazku 2.2 vidime zapojeni dvou ¢itact. Na zdirku CLOCK prvniho ¢itace, ktery je zobrazen nahoie, je piiveden hodinovy signal z ¢asovace
NES555. Citag bude pficitat k ulozené hodnoté &isla. Ve chvili, kdy se &islo zméni z 15 na 0, vygeneruje nab&znou hranu na zdifce RCO (z angl. Ripple
Carry Out). RCO prvniho ¢itace je piipojené na CLOCK druhého ¢itace (obvod dole na obrazku). Druhy ¢itac pricte jednicku ke svému ¢islu. Takto
muzeme pocitat od 0 do 255. U obou ¢itact mizeme volit pomoci spinact na zditkdch D/U, zda budou pficitat, ¢i odcitat.

Cita¢ vyuzijeme pii navrhovani SSO jako poé¢itadlo stavii SSO. Také ho pouZijeme pro generovani adresy pro paralelni pamét’ - obvod 7489.



Kapitola 3 — Posuvny registr 74164

Posuvny registr je obvod, ktery umi prevést sériovy vstup na paralelni vystup. Slova sériovy a paralelni zname uZz z ndvodu pro Saimon 1.
Naptiklad pti zapojovani rezistort a kondenzétori jsme pouzivali sériové a paralelni zapojeni. Sériové zapojeni rezistorli znamenalo, Ze rezistory byly
v obvodu zapojeny postupné ,,za sebou®. Elektricky proud musel protéct nejprve prvnim rezistorem a pak mohl protéct druhym. Paralelni zapojeni
rezistorll znamenalo, Ze rezistory byly v obvodu zapojeny ,,vedle sebe*. Elektricky proud protékal v§emi rezistory zarover.

S binarnim ¢&islem je to podobné. My jsme zatim vSude pouZivaly paralelni pfenos binarniho &isla. Cislicovka ma &tyfi paralelni vstupy. Vechny
bity pfivedeme na c¢islicovku ve stejny okamzik a zobrazi se ¢islo. Bity jsou pfivedené na ¢islicovku neustéle a ve chvili, kdy jejich hodnoty zménime,
zmeéni se 1 Cislo.

Sériovy ptrenos binarniho ¢isla je néco, s ¢im jsme se jeSté nesetkali. Bity jdou za sebou a musi ndm néco signalizovat, kolikaty bit prave jde.
Podivejme se nejprve na schéma na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1 — Posuvny registr s vystupy na testovacich ledkach

Pojd’me nastavit paralelni vystupy. Budeme chtit zobrazit paralelni kombinaci 10110010. Spinacem S3 nastavime hodnotu prvniho bitu na
sériovém vstupu. Pocita se zleva, takze to bude hodnota logl. Aby ¢ita¢ poznal, Ze je to prvni bit, musime mu to sdé€lit. A to provedeme hodinovym
pulzem ptivedenym na zditku CLOCK. V tu chvili se hodnota bitu na sériovém vstupu objevi na vystupu QO. Déle nastavime hodnotu druhého bitu na
sériovém vstupu, v tomhle ptipad¢ log0. A vygenerujeme hodinovy signal. Obvod 74164 posune hodnotu vSech svych vystupti doleva, ¢ili co diive
bylo na vystupu QO ted’ bude na vystupu Q1. Na vystup QO nastavi hodnotu na sériovém vstupu, tedy log0. A takto budeme postupovat dale.
Poznamka — posuvny registr tedy posouva vsechny své vystupy doleva, €ili i to co diive bylo naptiklad na vystupu Q5 bude po piijeti hodinového
pulsu na vystupu Q6 atd.



Na obrazku 3.2 je posuvny registr, jehoZ vystupy jsou zaroven ptipojené na Cislicovky.
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Obrazek 3.1 — Posuvny registr s vystupy na testovacich ledkach

Ctyfi bity zleva piivedeme na &islicovku na Saimon 1 a druhé étyfi bity vpravo pivedeme na &islicovku na Saimon 2. Ukolem bude zobrazit &islo
210. Jeho binarni zapis je 11010010. Cislicovka zobrazuje hexadecimalni tvar ¢isla. Bity 1101 znamenaji hexadecimalni znak ,,D* a bity 0010
znamenaji hexadecimalni znak ,,2%. Postupné posilejte bity zleva na sériovy vstup. Pokud udélate vSe spravné, musi se D2 zobrazit na ¢islicovkach.



Kapitola 4 — Dvouradkovy displej s radicem HD44780

Protoze s modulem Saimon 3 se vénujeme rozdilu mezi paralelnim a sériovym pfenosem informace, piidal jsem na n¢j 1 dvouradkovy disple;j,
ktery je priméarné€ urceny pro arduino. Arduino je programovatelnd platforma, které se vénuje cely modul Saimon 4 a diky které dostala cela stavebnice
upln€ novy rozmér. Pomoci nékolika fadkového programu pro arduino dokédzeme zobrazit na displeji jakykoliv text béhem chvilicky a jsou 1 taci, ktefti
pomoci tohoto displeje naprogramovali stiileCku (fakt, nekecam, vidé¢l jsem to).

Dilezité je, ze do tohoto displeje se posila informace paralelné. A to osm bitl zaroven, nebo Ctyfi bity zaroven. Ta druha moznost je nas ptipad.
Saimon 4 obsahuje kromé& arduina také displej, do kterého se posila informace sériové.

MoZna uz je to nyni jasné, jaky je jeden z rozdilli paralelniho a sériového pfenosu, ale pro jistotu to zdiiraznim — pro sériovy prenos informace
potiebujeme podstatné méné dratka :-).

V tomto dilu navodu vam ukazu jen zaklady psani na displeji pomoci posilani paralelni informace s pouzitim spinact. Cely ndvod naleznete na
adrese zde (adresa platnd v dobé¢ psani navodu)

http://www.elektronika.kvalitne.czZATMEL/necoteorie/L CDmatice.html

PoloZzme si otazku - co je naSim cilem, pokud mame displej? Napsat text, ze ano, tedy zobrazit znaky. TakZe zaCneme. Displej je potieba zapnout
a inicializovat. K tomu musime umét dat displeji piikaz. Informace, kterou budeme displeji posilat, bude tedy muset byt dvojiho druhu. Bud’ mu
budeme posilat ptikazy, nebo kody znak, které ma zobrazit. A jeSté chci upozornit, ze ja se budu vénovat pouze Ctyibitové komunikaci s displejem.

Displej ma na stavebnici nasledujici vyvody:

VCC — napgjeni, pfipojujeme na +5V

CLK — vstup pro hodinové pulzy, pfipojujeme obvykle na vystup 555

V0 — nastaveni kontrastu displeje, pfipojujeme na jezdce potenciometru

RS — zde tikame displeji, zda chceme poslat ptikaz (nastavime na log 0) nebo kod znaku, ktery chceme zobrazit (nastavime log 1)

D7, D6, DS, D4 — datové zditky pro informaci

Zapojme obvod podle schéma na obrazku 4.1.
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Obrazek 4.1 — Zapojeni paralelniho displeje

Jako zdroj hodinovych pulzl pouzijeme opét monostabilni zapojeni casovace NE555. Spinacem S1 vygenerujeme hodinovy pulz.
Potenciometrem nastavime uroven kontrastu tak, aby byl displej dobfte ¢itelny. A jdeme na posilani ptikazu.

Pro poslani ptikazu musime drzet stisknuty spina¢ S2 (Poznamka — ve schématu miizete vidét, ze stisknuty spina¢ S2 nastavuje logickou 0,
zatimco barevné spinace, pokud jsou stisknuté, jsou zapojené tak, aby nastavovaly logickou 1). Postupujte po nasledujicich krocich.

1. Displej inicializujeme. Stisknéte a drzte S2. Datové spinace (to jsou S3,S4,S5,S6) nastavte na 0010 a vygenerujte pulz stiskem S1. To samé
musite na displej zaslat jest¢ jednou, takZe znovu stisknéte S1. Datové spinace prenastavte na 1000. Stisknéte S1. Displej se nastavi na dvoutadkovy a
na Ctyfbitovou komunikaci.

2. Displej smazeme, nastavime kurzor na zacatek. Stale drzte S2. Datové spinace nastavte na 0000. Stisknéte S1. Déle nastavte 0001. Stisknéte
S1.

3. Zapneme kurzor a nastavime blikani kurzoru, abychom ho vidéli. Datové spinace nastavte na 0000. Stisknéte S1. Dale nastavte 1111. Stisknéte
S1. Nyni mizeme posilat kody znaki. S2 uz mlZete pustit.

Vsimnéte si, ze vzdycky posilame dvé Ctvetice dat. Stejné to bude i pro znaky. Po kazdé¢ Ctvetici stisknéte S1. NaSim tikolem bude napsat text, bez
kterého si to snad nikdo ani nedokaze ptedstavit, a to bude ,,Ahoj svete!*.
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Pro zaslani kodi znak staci pustit S2, datové spinace nastavit na prvni kombinaci, generovat pulz, nastavit datové spinace na druhou kombinaci a
generovat druhy pulz. Zde jsou kddy znakl. Kdo by chtél napsat jiny text, tak na konci uvedu tabulku, ktera je zkopirovana z vySe uvedené¢ho odkazu.

Kody pro nas text:

A =0100 0001
h=0110 1000
0o=01101111
j=0110 1010
mezera = 0010 0000
s=01110011
v=01110110
e=01100101
t=01110100
e=01100101
1'=0010 0001

Pokud udélate chybu, je potteba posunout kurzor zpét. To udélate tak, ze stiskem S2 piejdete do ptikazového rezimu a zaSlete data 0001 0000
(posuneme kurzor vlevo). Pokud by nékdo chtél posunout kurzor vpravo, staci zaslat 0001 0100. Cely displej smaZzeme uz znamym piikazem 0000
0001.
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Obrazek 4.2 — Tabulka znaki displeje
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Dale jesté fotka, jak vypada zapojeni na stavebnici podle schématu z obrazku 4.1. Je vidét, Ze pro vSechny spinace, potenciometr i ¢asovac jsem pouzil
propojky.

anmpaste PRETITES

Obrazek 4.3 — Fotka zapojeni
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Déle pro veliké zvédavce a majitele modulu Saimon 4 uvadim schéma zapojeni displeje s arduinem a program, ktery text zobrazi.
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Obrazek 4.4 — Zapojeni displeje s arduinem

Program je upravena verze vzorového programu piimo z webovych stranek arduino.cc https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalDisplay

#include <LiquidCrystal.h>
constintrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

void setup() {
led.begin(16, 2);
lcd.print("Ahoj svete!");

h

void loop() {

}


https://www.arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalDisplay

Kapitola 5 — Sériova pamét’ 24L.C02

Tento integrovany obvod je permanentni pamét’. To, co do ni zapiSeme, v ni zlistane, dokud to nesmaZeme nebo nepiepiSeme. Jeji ovladani pomoci
spina¢l mi nakonec pftislo pfilis sloZité (v dobé pldnovani modulu Saimon 3 jsem to jesté nevédél), tak uvadim pouze ovladani pomoci modulu
arduino. To, co chci ukazat, je to, Ze veskeré ovladani se déje pouze pomoci dvou dratkii. Pro zapojeni ani nebudu uvadét schéma. Zapojte VCC na
logl, WP na log0, SCL na A5 a SDA na A4. Pomoci nasledujiciho programu muiZzete zapisovat a ¢ist data.

#include <Wire.h>
//funkce pro zapis
void i2¢_eeprom_write byte( int deviceaddress,int eeaddress, byte data ) {
int rdata = data;
Wire.beginTransmission(deviceaddress);
Wire.write(eeaddress); // odesle vyssi byte
Wire.write(rdata);
Wire.endTransmission();

}

//funkce pro Cteni

byte i2c_eeprom_read byte( int deviceaddress, int eeaddress ) {
byte rdata = OxFF;
Wire.beginTransmission(deviceaddress);
Wire.write(eeaddress); // odesle vyssi byte
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(deviceaddress,1);
if (Wire.available()) rdata = Wire.read();
return rdata;
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void setup()
{
Wire.begin();
Serial.begin(9600);

i2c_eeprom_write byte(0x50, 0, B10110010);
delay(5);

byte a =12c_eeprom_read byte(0x50, 0);
Serial.print("Hodnota je: ");

Serial.println(a);

}

void loop() {}
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