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Toto zafizeni bylo vyrobeno vramci maturitni prace na Stfedni Pramyslové Skole
Elektrotechnické v Roznové pod Radhostém.
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1 Navrh

1.1 Davody k zhotoveni

Prvni pocitag, s kterym jsem se setkal byl osmibitovy mikropocitat SHARP MZ-800. Tento osmibit byl
osazen mikroprocesorem Z80-A na frekvenci 3,5MHz a mél jen zakladni pamét 64kB. Na svou dobu docela
dobry stroj, ale oproti klasickym PC nemél ani disketovou mechaniku a ani pevny disk. Proto jsem pro néj
chtél vyrobit néjaky pfidavny hardware. K tomu jsem se v3ak jiz nedostal. Zhruba v poloviné tfetiho ro€niku
se mi dostal do ruky LCD displej 20x4 znak( a mala klavesnice. A protoZe se mi libily kapesni pocitace a
diafe, rozhodl jsem se vyrobit si vlastni kapesni pocita¢. Hlavni nevyhodou komerénich minipocitacu je
pravé jejich omezenost (t6Zko si néco naprogramujete v diafi) a jejich cena. Nemél jsem mnoho zkuSenosti
s Cislicovou elektronikou, ale mél jsem bohaté zkuSenosti s programovanim procesoru Z80A a hardwaru na
zminéném SHARPovi. V té dobé jsem védél, Ze si budeme muset zvolit vypracovani néjakého vyrobku
k maturité. VyuZil jsem tedy této pfileZitosti, abych se donutit k rychlejSimu vytvofeni svého malého pocitace.

1.2 Zakladni navrh

Cilem tedy bylo vramci moznosti vytvofit mikropocita s ohledem na nasledujici pozadavky. Tyto
pozadavky se mi povedlo z vétsi ¢asti spinit.
Hlavni parametry idealniho mikropog¢itace:
-Velké mnozstvi periférii
-Velka kapacita operacni paméti
-Velka kapacita dlouhodobé paméti
-Jednoduché zapojeni
-Malé rozméry
-Nizka cena
-Mala spotieba

Naplanovana vstupné-vystupni zarizeni
-Paralelni porty pro komunikaci s okolim
-LCD displej 20x4 znak

-Maticova klavesnice

-Zvukovy obvod

-Hodiny reélného ¢asu

Cely vyrobek byl navrhnut v grafickém navrhovacim programu Eagle. Zpocatku ve verzi 3.55 a pozdéji ve
verzi 4.01(coz pfineslo jisté komplikace).
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Obr. 1 — Blokové schéma mikropocitace

2 Realizace jednotlivych blokii

2.1 Realizace klavesnice

Néahodou jsem ziskal malou klavesnici o rozmérech 213mm x 68mm. Pro maly mikropocita¢ je jako
stvofena. Na mensi by se Spatné psalo a vétSi by zpuUsobila zvétSeni celého vyrobku. Jde o kontaktni
kldvesnici zapojenou podle obrazku uvedeného nize.

Obr. 2 — Vnitfni zapojeni klavesnice
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Pro jednoduchou realizaci jsem uvazoval 8 vodicl pro &teni ,fadku“ a 5 pro vybér ,sloupce®. Mezernik jsem
pfipojil do odpovidajiciho sloupce. Pouzil jsem registr 74374 pro vybér ,sloupce” a latch obvod 74373 pro
¢teni fadku“. Zapojeni pracuje tak, Zze pokud neni stisknuta klavesa je pfes odporovou fadu RN1 na
vstupech obvodu IC16 logicka 1. Stiskem klavesy se uzemnuji vstupy IC16. Do registru se tedy zapisuje
hodnota s jednim nulovym bitem.
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Obr. 3 — Schéma zapojeni bloku klavesnice

2.2 Realizace displej

Pouzil jsem inteligentni LCD displej 20x4 znaku bez podsviceni. Displej vyuziva klasicky fadi¢ HD44780,
takze nebyl problém s jeho ovladanim. Maly problém byl s jeho zapojenim. V doporucené zapojeni pro Z80A
byl vybérovy signal Enable zapojen pfes monostabilni obvod z divodu pfili§ rychlého ¢asovani procesoru.
Kdyz jsem zapojil tento obvod pfimo, tak opravdu dochazelo k chybam. Protoze jsem s timto podital
dopfedu pfidal jsem do schématu taktovaci jumper pro vybér frekvence 3,5MHz nebo poloviéni 1,75MHz.
DalSi problém byl s pfipojenim na sbérnici. U vétSiny obvodl pfipojitelnych na sbérnici je vyveden negovany
vstup Chip Select. Signal displeje Enable v3ak ziejmé slouZi jen jako hodiny. V dokumentaci jsem se nikde
nedocetl, Ze je datova sbérnice tfistavova. Proto jsem uzemnil signal R/W, aby displej pouze pfijimal, ¢imZz
jsem se ochudil o0 moznost testovani zaneprdzdnénosti displeje pomoci signalu Busy. Navic jsem musel
pouzit invertor (jediny ve schématu). Displej ma sice jen 14 vyvodu, ale pro zjednoduSeni jsem pouzil

bit adresové sbérnice. Mohu tedy data adresovat jinym portem nez instrukce.
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Obr. 4 — Zapojeni displeje

2.3 Realizace fidiciho bloku
2.3.1 Volba procesoru

Bylo potfeba zvolit vhodny procesor. Nabizelo se nékolik moznosti. Mohl jsem pouzit mikrokontrolér 8051,
ale ten se ukazal nevhodny. Jednou z nevyhod je rozdéleni paméti na pamét’ programu a pamét dat. Chtél
jsem mit volnost ve volbé velkého programu nebo mnoha dat. Navic jsem pocital s programovanim v terénu
a tedy spousténim ,dat“. DalSi nevyhodou je, Ze 8051 neni pfirozené orientovana na vyuZiti se sbérnici.
Dale jsem mohl volit mezi procesory 8088 a Z80. Procesor 8088 by byl vhodny, ale jednak jsem ho nemél
k dispozici a jednak jsem ho neznal tak dobfe jako Z80. Vyhodou Z80 je pfedevSim v jednoduchosti
zapojeni a jednoduchosti instrukéni sady. Frekvence 3,5MHz je pro mikropocita¢ s vystupem na textovy
displej dostacuijici.

Je tedy pouzit procesor firmy Zilog 80A. Max frekvence je 4MHz. Pro generovani hodinového signalu jsem
pouzil krystal 14.31818MHz. Tato frekvence je délena &tyfmi obvodem 74393. Frekvence je tedy
3,57954MHz a lIze ji sniZit na polovinu (1,78977MHz) nastavenim propojky. Ke vstupu RESET/ je zapojen
resetovaci obvod. K vystupu HALT/ je zapojena kontrolni ervena dioda signalizujici pfrechod CPU do stavu
HALT, kdy procesor vykonava instrukci NOP do pfichodu pferuSeni. (v mém pfipadé do resetovani)

Vstupy NMI/, INT/, BUSRQ/ jsou trvale pfipojeny na logickou uroven 1, nebot nejsou z ddvodu
jednoduchosti vyuzity. Vstup WAIT/ je vyuzivan zvukovym generatorem. Protoze ma zvukovy generator
tento vystup zapojen s otevienym kolektorem je nutno zapojit pfidavny rezistor na VCC. Dale je pak
vyvedena 16-bitova adresova a 8-bitova datova sbérnice. Sbérnice nebylo nutno posilovat, jak je to
provadéno v jinych schématech. Ridici sbérnice obsahuje signaly RD/, WR/, MREQ/, WAIT/ a CLK.
Procesor umi adresovat 256 vstupnich a 256 vystupnich zafizeni. V celém mikropocitaCi nevyuzivam vice
nez 8 zafizeni, proto pro vybér vstupné-vystupnich zafizeni stai dekodér 7442 s negovanymi vystupy. Ten
je zapojen tak, ze vstup D je chytfe vyuzit jako vybérovy signal obvodu.
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Obr. 5 — Zapojeni fidiciho bloku
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Obr. 6 — Zapojeni vybéru IO zafizeni
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2.4 Volba pamét'ového systému

Procesor Z80 je schopen adresovat az 64kB. Nejdfive bylo potfeba zvolit ROM pamét z niz se bude
zavadét operaéni systém. Prostudoval jsem katalogy firem prodavajicich sougastky v Ceské republice a
zakoupil jsem pamét s nejlepSim pomérem cena-velikost. A to pamét typu FLASH 28F020 256kB. Chtél
jsem tuto pamét pouzit i k ukladani uzivatelskych dat, ale jak jsem pak dodateéné zjistil, pro programovani
je potfeba 12V, coz jsem si nemohl dovolit. Navic se mi tuto pamét’ nepovedlo ,rozchodit“. Proto jsem sahl
po klasickém zpusobu, a to pamét EPROM. Shromazdil jsem nékolik typt z nichz nejvhodnéjsi byl typ
27256 32kB. Tuto pamét jsem pfifadil do celého pamétového prostoru na prvnich 16kB. Druhou polovinu
EPROM je pak mozno prepinat pfes pamétovy registr. Dale jsem podle katalogd zakoupil dva obvody
SRAM 128kB. Téchto 256kB jsem se rozhodl zalohovat baterii. Tato pamét je pfistupna na druhé ¢tvrtiné
(druhych 16kB) celkového adresového prostoru. Pfes pamétovy registr se vybira vzdy jeden 16kB blok z 16
moznych. Zbyla horni polovina adresoveého prostoru Z80 je pouzita jako aplikacni pamét. Ta je pevné
mapovana na zacatek paméti 256kB .

ZALOHOVANA
PAMET 256kB

Adresovateny
prostor
64kB

EPROM
16kB

BANKA Vybér
16kB jedné z 16
bank

OPERACNI
PAMET
32kB

Obr. 8 - Zobrazeni mapovani paméti

Jsou tedy pouzity dva obvody statické paméti 628128 128kB a pamét EPROM 32kB. Dekodérem 74139
(Cast B) je vybirana vzdy V4 celé paméti (16kB z 64kB). 1. Ctvrtina je pfivedena na vybérovy vstup EPROM.
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Zbylé tii tfetiny jsou sloueny a pfivedeny na vstup druhé poloviny dekodéru 74139 (East A), kde v zavislosti
na signalu RA17 je rozhodnuto, zda jde o prvni nebo druhy pamétovy Cip. Vystup Y1 obvodu IC8B je
pfiveden na vstup multiplexeru. Zde je rozhodovano, jestli jde o pfistup do operac¢ni paméti mapované na
pocatek nebo o pfistup do banky paméti. Banka paméti se nastavuje pfes pamétovy registr 74374.

ProtoZe je vstup A14 paméti EPROM 27256 shodny se vstupem WE/ EPROM 27128, zabudoval jsem do
pocitace pfepinal vstupu A14 mezi logickou urovni 1 a 0 . Vyhoda tohoto zapojeni je také v tom, Zze mohu
jednu pamét EPROM 27256 pouzit dvakrat mezi kazdym smazanim. Jednou nahrat program do dolni a
podruhé do horni poloviny.
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Obr. 7 — Schéma zapojeni pamétového bloku

2.5 Realizace zvukového generatoru

Jako zvukovy generator jsem pouzil obvod SN76489AN vyrobeny firmou Texas Instruments. Je shodny se
zvukovym generatorem ze jmenovaného osmibitového pocitate SHARP. Tento generator obsahuje ffi
zvukové generatory a jeden Sumovy generator. U kazdého generatoru Ize nastavit hlasitost. Na obvodu je
také vyveden zvukovy vstup, ktery jsem nepouzil. Obvod je pfizpisoben pro komunikaci po sbérnici, proto
s jeho pfipojenim nebyly velké potize. Audio vystup je v SHARPu zesilen. Po otestovani jsem se rozhodl
zesilovag nezapojovat. Pro pouzity reproduktor je vystup dosti silny. ProtozZe je potfeba pro posilani dat do
obvodu potfeba vétSiho €asu, je synchronizovan obvod s procesorem prostfednictvim signalu WAIT/.
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Obr. 9 — Zapojeni zvukového generatoru
2.6 Realizace hodin realného ¢asu

Obvod DS1203 slouzi jako hodiny realného ¢asu. Tento obvod jsem zvolil s ohlédnutim na cenu. Pro
mikropocitac by se hodil spiSe obvod DS12887, ktery umi komunikovat po sbérnici a ma vice funkci. Obvod
DS1203 v sobé sdruzuje RTC(Hodiny realného ¢asu) a 31 bajti zalohované paméti. Je vyroben v pouzdre
DIL8 a komunikuje po jednoduché 3-vodiCové sériové lince. Tato jednoduchost se v8ak hodi spiSe pro
zapojeni s mikrokontroléry 8051, kde tak uSetfime nékolik vodicu. Mné vSak tento obvod pfinesl mnoho
potizi. BEhem pfenosu musi signal RST/ zlstat v logické 1, proto ho nemohu napojit na vybérovy signal CS/
(IOXY/). Signaly RST/ a SCLK jsem tedy napojil na volné bity u registru klavesnice. Signal I/O jsem napojil na
bit PC7 obvodu 8255.

1C15

2
X1 3 30KAZ |[”J

7 X2
_MK—> SCLK

RTC /O 61 o o
GND

RVCC

*

GND*

Obr. 10 — Zapojeni hodin realného ¢asu
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2.7 Realizace paralelniho portu

Tento port mél slouzit k propojeni s IBM PC a k pfipojeni tiskarny. Mél jsem moznost zvolit z nékolika
variant realizace:

1.

Obvod 8255 — tento obvod obsahuje 3 osmibitové brany PA,PB a PC. Umi pracovat v nékolika
modech: Mdéd 0: kazda brana vstup nebo vystup. Méd 1: brany PA a PB vstup nebo vystup, brana
PC je rozdélen na polovinu a slouzi jako Fidici signaly pro PA a PB. Mdd 2: v tomto médu mize
pracovat jen brana PA pficemz PC slouZi jako Fizeni pfenosu. Jednoduché zapojeni.

Obvod Z80-PIO - tento obvod obsahuje dvé 8-bitové brany A a B. Obé brany obsahuji dva Fidici
bity pro korespondenéni komunikaci. MUze pracovat ve 4 médech: vstup, vystup obousmérné nebo
fidici bity. Ma slozitéjsi zapojeni. Je vSak pfizplsoben CPU Z80.

Obvod 8243 — rozSifuje 4bity na 4 4-bitové brany. Umoznuje funkce &teni, zapis, funkci AND a OR.
Registr 74374 nebo 74574 — |ze pfipojit na sbérnici, nerozsifuje bity a mdaze pracovat jen v jednom
sméru. Vyhodou je maly pocet vyvodl a tedy i malé pouzdro. Vyhodou mala spotfeba.(CMOS
technologie)

Z t&chto moznosti jsem zvolil obvod 8255. Spatné jsem promyslel realizaci paralelniho portu a po zapojeni
se ukazaly dva problémy: obvod mél pfili§ velkou spotfebu a 2. port je u tohoto mikropoditae naprosto
zbyte€ny. AvSak ani ostatni moZnosti nejsou nejidedlngjsi.

Obvod 8255 je pfipojen na spole€nou sbérnici. Z néj jsou vyvedeny dva vnéjsi porty 1 a 2. Port jedna ma
pfifazenu branu PA a nizsi polovinu brany PC. Port 2 ma pfidélenu branu PB a vysSSi ¢tyfi bity brany PC. Ke
kaZzdému portu je jeSté pfidana zem a napajeni 5V. Toto uspofadani je vyhodné pro obousmérny
korespondencni pfenos. Taky je vhodné pro zapojeni tiskarny.

IC2 Q
0 PAD [—=SV23 > Mo svo-
D1 PA1 SV2-4 SV2-2
D2 PA2 |4 SV2-5 —E-*
D3 PA3 |- SV2-6 GND
D4 PA4 SV2-7
D5 PAS 38 SV2-8
D6 FPAB 37 SV2-
D7 PA7 SV2-10
O
RD PR 8 = sv3z > SV3-1
SV3-2

WR  PB2 g? SV3-5
PB3 SV3-6

N
PB1 2 - SV3-4 -
GND*

A1 PB4 |22 = SV3-7
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PB7 |-22—= SV3-10

RESET
Pco 24 = SV2-11
cs PC1 12— SV2-12
P2 18 - SV2-13
PC3 L SV2-14
Pca |12 = SV3-11
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PCe e SV3-13
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RTC /O

Obr. 11 — Zapojeni paralelniho portu
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2.7.1 Tiskarna Barevny Plotter MZ-1P16

K mikropo¢itati SHARP MZ-800 jsou dodavany dva druhy tiskaren. Barevny mini-plotter MZ-1P16 nebo
bodova tiskarna MZ-80P5. Jelikoz patfim mezi jednoho ze $tastnych vlastnikd tohoto barevného plotteru,
rozhodl jsem se ho oprasit a pouZzit se svym mikropoc&itatem. Ma hodné& malé rozméry a proto ho Ize lehce
prenaset. Dal$i vyhoda je napajeni 5V. Ma v sobé predefinovanou tabulku znakl ve formatu ASCII. Proto na
néj Ize jednoduse posilat znaky. Mize tisknout az ¢tyfmi barvami. Pouziva v8ak nestandardni $itku papiru.
Komunikuje pfes paralelni jednosmérné rozhranni. Na konektoru jsou vyvedeno 8 datovych vodicl, dva
vystupni (signal potvrzeni dat a restart) a dva vstupni (zda je tiskarna pfipojena a zda pracuje).

2.8 Napadjeci blok

Cely mikropoditaC je napajen z vnéjsiho zdroje 9V. Stabilizatorem je vytvareno hlavni napajeni 5V.
V mikropogitaci je zapojena 9V baterie pro pfipad absence vnéjSiho zdroje. Napajeni pfes stabilizator neni
nejvhodnéjSi feSeni, ale asi nejjednodussi po zenerové diodé. Odbér mikropoditace je asi 250mA coz
znamena, Ze s baterii o kapacit¢ 300mAh vydrzi asi 1 hodin. (pravdivost tohoto tvrzeni nevyzkouSena
v praxi). V mikropo¢itali je jeSté jedna baterie urCena k napajeni paméti a hodin realného Casu. Odbér
téchto obvodu je tak maly, Ze by méla baterie vydrzet hodné dlouho. Pro toto napajeni jsem zvolil tfi 1,5V
baterie. Mély by davat tedy 4,5V, ale pfi méfeni jsem naméfil 5V. V dobé pfitomnosti hlavniho napajeni, je
zélohovaci napajeni posileno hlavnim napdjenim pfes schotkyho diody, které srazi malé napéti. Zelena
dioda signalizuje zapnuté napajeni. K mikropocitaci jsem zakoupil univerzalni AC adaptér na max. 500maA.

$2 )
P3 IC13 Q
NCOEZ T 1 7805 g
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Obr. 12 — Schéma napajeciho bloku

2.9 Programovatelny ¢ita¢ 8253

Uz od pocatku zapojovani jsem chtél vyuzit vyhod pferusovaciho systému mikroprocesoru. Procesor ma
dva vstupy pro zadost o preruseni: maskovatelné INT/ a nemaskovatelné NMI/ (Non-Maskable
Interrupt). Jako nejlepdi mozZnost generovani pferudeni na vstup INT/ jsem chtél pouzit obvod 8253. Jde o
programovatelny ¢&itag, ktery v sobé sdruzuje 3 16-bitové CitaCe, které mohou pracovat v nékolika médech.
Hlavni dGvody, pro¢ jsem do kone¢ného navrhu obvod nezahrnul, jsou velké rozméry, velka spotfeba a
slozitost zapojeni (vice dér a prlchodek). Nabizelo se tedy jiné feSeni v podobé stalého generovani
maskovatelného preruseni odvozeného z frekvence sbérnice. To by pro generovani pevné frekvence 318Hz
znamenalo pfidani jen jednoho citate 74393. AvSak pro synchronizaci s CPU by bylo potfeba dalSich
obvodu, nebot CPU potvrzuje pfejeti zadosti o prferuSeni sou¢asnou aktivaci signall IORQ/ a M1/. Proto
jsem z daivodu jednoduchosti musel vyhod prerusovaciho sytému ozelet.
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3 Oziveni

Jednotlivé bloky jsem zapojoval nejprve na nepajivém poli. Pak jsem je vytvafel samostatné jako jednotlivé
moduly a u kaZdého jsem pfidal konektor pfipojeny na spole¢nou sbérnici prostfednictvim 40-Zilového
kabelu. Bylo vS§ak nevhodné dat tyto moduly do krabi¢ky a navic se tam nevesly. Cely pocita¢ jsem finalné
navrhnul do jednoho schématu a na jednu desku. Pod kazdy 10 jsem zapdjel patici, abych mohl testovat
spravné propojeni cest bez ovliviiovani integrovanymi obvody. Nékolik cest nebylo spojeno viivem Spatného
osviceni a nékolik vlivem Spatného zapajeni prachodek. Po kontrole jsem postupné zapojoval obvody.
Nejdfive CPU, pamét a obvody pro vybér paméti. Procesor pracoval, avSak problém byl s paméti. Jak jsem
pak zjistil nebyl prichozi vybérovy signal pro EPROM a proto byly v dobé ¢teni z EPROM datové vodice ve
vysoko-impedanénim stavu a tedy probihal nahodny program. Po opravé jiz program probihal spravné. Dale
jsem pfipoijil displej a klavesnici. U registru klavesnice jsem narazil na logickou chybu v podobé pfehozenych
bitd D2 a D5. Dale jsem zapojil zvukovy obvod a obvod 8255. Doposud jsem vSe testoval s pfimym
napajenim 5V spojenym i s zalohovacim napajenim. Nyni jsem zapajel napajeci blok. Opét se objevila
chyba ze schéma. Jedna noZi¢ka spinaCe nebyla propojena.Nakonec jsem zapojil i obvod hodin. Zde jsem
zjistil, Ze jsem omylem zaménil hlavni napajeni s napajenim zalohovacim. Pro zkuSebni programovani jsem
pouzival simulator EPROM od firmy EasySoft. Nedostal jsem se k vyrobé vlastniho simulatoru. Nakonec
jsem odzkouseny program chtél prenést do pfipravené EPROM, ale zde se objevil velky problém. Mél jsem
2 Cipy EPROM 27256 a 2 ¢ipy EPROM 27128. 2 Cipy EPROM 27256 a jeden 27128 nebyly dobfe smazany
a zbyly Cip 27128 se mi nepovedlo naprogramovat (snad jiné programovaci napajeni). Proto jsem musel
pouzit ¢ip EPROM 271001 o kapacité 128kB a vytvofit redukci, protoze tato EPROM ma jiné pouzdro.
Nasledné jsem zafizeni vlozil do krabicky, zapojil displej, klavesnici a zaSrouboval. Zjistil jsem vSak, ze u
klavesnice jsou poSkozené kontakty a nepracuji vSechna tlagitka.

PFi zapojovani jsem se setkal pfedevSim s chybami zplsobenymi nekvalitnim zpracovanim desky a
s nékolika logickymi chybami.

4 Deska plosného spoje

Mikropocita¢ nelze realizovat na jednostranné desce, a proto jsem musel pouzit oboustrannou. Pokousel
jsem se vytvofit ruéné oboustrannou desku, ale narazil jsem na nékolik potiZzi. NejvétSi problém jsou
prichodky. Vytvofit je ruéné da dost prace a esteticky to nevypada pékné. Pokusil jsem se takovou desku
vytvorit foto-cestou. | kdyz jsem se trefil z obou stran, narazil jsem pfi pajeni na problém s prichodkami
v nozi¢kach integrovanych obvodd. S pistolovou pajkou se pod oby€ejnou patici prosté nedostanete.
Problém jsem zkouSel vyfeSit zakoupenim preciznich patic, ale ty jsou drahé a pajeni stale nebylo
nejjednodussi. Proto jsem pfizplUsobil navrh desky tak, aby vedly cestiCky k nozickam pouze ze strany
spojl. Doslo k rapidnimu narlstu prokovek, ale bylo to jesté v mezich normy. Aby se daly prichodky ruéné
zapajet musel jsem zvétsit jejich pramér. Pdvodné jsem planoval nechat vyrobu na specializované firmé, ale
nakonec s ohledem na zbyvajici ¢as a cenu, jsem vytvofil desku ruéné. Na desce bylo asi 800 dér a 300
prichodek.
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Obr. 14 — Deska ploSného spoje — Osazovaci nakres

4.1 Rozpiska soucastek

Oznacdeni Hodnota
C1 10uF

C2 300nF

c3 100nF

C4 10uF

C5 100nF

Cé6 220uF

D1 CERVENA
D2 BAT81

D3 BAT81

D5 BAT81

D6 BAT81

D7 ZELENA
IC1 Z80CPUA
IC2 8255A

IC3 628128P
IC4 628128P
IC5 27256

IC7 74HCT42
IC8 74HCT139
IC9 74HCT157
IC10 74HCT11
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Pouzdro

E2,5-6
C050-030X075
C050-030X075
E2,5-7
C050-035X075
E2,5-6
LED3MM
DO34-7
DO34-7
DO34-7
DO34-7
LED3MM
DIL40

DIL40

DIL32

DIL32

DIL28

DIL16

DIL16

DIL16

DIL14




IC11 74HCT374 DIL20

IC12 74HCTO04 DIL14
IC13 7805 TO220H
IC14 74HCT374 DIL20
IC15 DS1302 DILO8
IC16 74HCT373 DIL20
IC18 74HCT393 DIL14
IC19 SN76489AN DIL16
JP1 JP1E JP1

JP2 BATERIE 9V JP1

JP3 BATERIE 4.5V JP1

JP4 JP2E JP2
JP5 JP2E JP2

Q1 32kHz TC26V
QG1 14.31818MHz DILO8S
R2 10k 0207/10
R3 330 0207/10
R4 10k 0207/10
R5 330 0207/10
R7 10k 0207/10
R8 10k 0207/10
R9 10k 0207/10
R10 2k2 CAQV
RN1 10k SIL9

S1 DTE6K DTE6GK
S2 255SB 255SB
SV1 FE15-1 FE15
Sv2 ML14LE ML14L
SV3 ML14LE ML14L
Sv4 ML34 ML34

5 Krabicka

V plvodnich pozadavcich sice bylo vytvofit mikropo€ita co mozna nejmensi, ale pfi shanéni vhodné
krabiCky jsem zjistil, Ze tento pozadavek bude tézké naplnit. V katalozich jsem nenasel krabiCku vhodnych
rozmérd, a proto jsem zakoupil dvé krabicky poloviénich rozmért. Kazdé jsem vyfrézoval jednu stranu tak,
abych je mohl pfilozit k sobé a slepit v jednu. Dalsim krokem bylo vyfezani otvora pro klavesnici a displej.
ProtoZe se na stabilizatoru uvolfiuje teplo a docela hfeje i procesor, vyvrtal jsem do krabiky vétraci otvory.
Ty se ukazaly vhodné i pro prichod zvuku z reproduktoru. Nakonec jsem vyvrtal otvory pro napajeci
konektor, paralelni port, napajeci spinag, regulator hlasitosti reproduktoru a pro kontrolku napéjeni. Nakres
krabi¢ky se zakétovanymi hlavnimi rozméry je uveden na posledni strané.

6 Programova vybava

Po softwarové strance jsem odzkous$el vSechna vstupné-vystupni zafizeni. Z dlvodu ¢asové tisné vSak
nebyl vytvofen patficny ovladaci program. Pro idealni funkci by byl potifeba operaéni systém s mnoha
funkcemi. Vytvoreni takového systému by zabralo nékolik mésict. Hlavnim pozadavkem by bylo vytvofit
programovaci jazyk, aby bylo mozno rozsSifovat systém pfimo(sam na sobé&) a programovat poZadované
aplikace v terénu. K vyvoji programového vybaveni jsem pouzil asembler AS80 stazeny s internetu od
Kingswood software. Pro efektivnéjsi praci je vSak potfeba kompilator vysSiho jazyka. Kompilator jazyka C
jisté existuje ve verzi pro procesor Z80. Jiz pfed zapoc€etim prace jsem povazoval za hlavni vyhodu celého
vyrobku lepsi softwarové schopnosti, ale neuvédomil jsem si obtiznost realizace. Protoze tento vyrobek
nebyl vyroben z divodd maturity (jako nejmensi zlo, ale k vlastnimu uziti) hodlam do budoucna na softwaru
aktivné pracovat a dovést tuto praci do konce.
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6.1 Popis portl

Port Zarizeni

OOH Vybér sloupce klavesnice, ovladani RTC(CLK a RST/)

20H Cteni stavu klavesnice

40H Zapis instrukce do displeje

41H Zapis dat do displeje

80H Ovladani zvukového generatoru 76489

COH Ovladani paralelniho portu (obvod 8255)

EOH Registr fizeni paméti

7 Zaveér, zhodnoceni a doporuceni

Zarizeni jsem pfes mnohé komplikace zhotovil. Jako nejvétSi chybu celého projektu jsem shledal Spatné
rozvrhnuti ¢asového planu. | kdyZz ve skuteCnosti nelze tento plan plné dodrzet, protoZe se pfi vyvoji
postupné objevovaly dalSi problémy. Nejvice €asu jsem zpod&atku ztratil pfi pokusech o programovani paméti
FLASH typu 28F. KdyZ jsem promyslel realizaci dlouhodobé paméti, nemél jsem dostate¢né znalosti o vSech
moznostech a nakonec jsem zvolil snad nejvhodné&jsi variantu se zalohovanou paméti. Az pozdéji
z katalogovych udaju jsem zjistil, rozdily mezi typy paméti 28 a 29 a mezi typy F a C. Po tomto neuspéchu
jsem opét Spatné posoudil ¢asovou naro¢nost jednotlivych fazi vyvoje a samotné realizace. DalSim
problémem bylo vytvofeni desky plodného spoje. Desku lze vyrobit vlastnoruéné, ale deska je velice
nekvalitni a vyroba je pracna. Proto doporuluji, pokud mate dost €asu, si nechat desku zhotovit ve
specializované firmé. Nakonec zbyva fici, ze po navrhnuti a sestrojeni tohoto vyrobku, nejsem spokojen
s jeho vlastnostmi a rad bych pfidal dal$i vylepSeni. Toto by se vSak dalo provadét do nekonecna...
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