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1. Logowanie do systemu

Aby zalogowac si¢ do komputera nalezy poda¢ nastepujacego uzytkownika 1 hasto:
- wsali308: 1abl/labl
- wsali 325: auslab/auslab
Po zalogowaniu uzytkownicy maja dostep do nastepujacych zasobow:
- wsali 308: C: \Designs
- wsali325: D: \auslab

11. Uruchomienie srodowiska programistycznego

Jako s$rodowisko programistyczne wykorzystany jest pakiet WIN AVR wraz ze
zintegrowanym edytorem tekstowym. W celu jego uruchomienia nalezy klikna¢ na plik:

- wsali308: C: \Designs\avr\pn.bat

- wsali325: D: \auslab\avr\pn.bat
Po kliknigciu uruchomi si¢ program ,,Programmer’s Notepad”, ktory stanowi mini srodowisko
IDE. Konfiguracja srodowiska wymaga umieszczania katalogow projektu:

- dlasali 308 w katalogu: C: \Designs\avr\”katalog projektu”

- dlasali 325 w katalogu: D: \auslab\avr\”katalog projektu”

1I1. Utworzenie przyktadowego projektu i wykonanie kompilacji
Aby stworzy¢ pierwszy prosty program i go skompilowaé nalezy kolejno:

1) Utworzy¢ (spod systemu) katalog w ktérym chcemy zapisa¢ projekt np:
C:\Designs\avr\kat proj, Polozenie folderu musi koniecznie by¢ zgodne z pkt. II
powyze;j.

2) W programie ,,Programmer’s Notepad” nalezy wybra¢ kolejno: File/New/Project a
nastgpnie nalezy poda¢ nazwe projektu np..”proj pierwszy” a jako folder utworzony w
pkt. powyze;j.

3) W kolejnym kroku nalezy utworzy¢ plik programu, polecenia: File/New/C++. Pojawi
si¢ okno w ktorym powinni$my wpisa¢ kod programu. Ponizej w przykladzie jest minimalny
kod programu:
int main(void)
{
while (1) {

}
}
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Utworzony plik nalezy nast¢pnie zapisa¢ z rozszerzeniem ,,.c” (klawisze Ctrl-S) w katalogu
utworzonym w pkt 2). W nastepnym kroku dodajemy plik do projektu poprzez najechanie
prawym klawiszem myszki nad nazwg¢ projektu i wybranie utworzonego pliku poleceniem
Add Files jak na rysunku ponizej.
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4) Do kompilacji niezbgdny jest plik makefile, ktérego reguty sktadni wykraczaja poza
material tych zaje¢. W katalogu /avr/test project przygotowany jest stosowny plik
makefile inalezy go skopiowa¢ do wlasnego katalogu projektu.

Kompilacje 1 wgranie na ptytke mozna wykona¢ poprzez wydanie polecen:
Tools/[WinAVR] Make All oraz
Tools/[WinAVR] Program
Oczywiscie aby probowa¢ wgra¢ kod na ptytke nalezy najpierw skompilowaé program bez
btedow, ktore jesli sie pojawig beda wyszczegdlnione w oknie Output.
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warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITMESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Compiling: a.c

avr-gcc -c -mmcu=atmega32 -I. -g -0s -funsigned-char -funsigned-bitfields -fpack-struct -fshort-enums -Wa
a.c:l: error: expected '=', ',', ';', 'asm' or '_attribute__' at end of input

make.exe: *** [a.o] Error 1

m

= Process Exit Code: 2
= Time Taken: 00:01

Zadanie 1. Nalezy zapali¢ 3 wybrane przez siebie diody LED.

Przejdziemy teraz do nauki obstugi portow mikrokontrolera. Pierwszym krokiem jest
zapalanie wybranych przez nas diod. W tym celu nalezy skorzysta¢ z ponizszego kodu.

Wersja dla posiadaczy plytki typ I:
#define F CPU 16000000L
#include <avr/io.h>

int main (void) {
DDRB | = (1<<PB7

) | (1<<PB5
PORTB | = (1<<PB7) | (

) | (1<<PB3
1<<PB5) | (

) | (1<<PB1);
1<<PB3) | (

1<<PB1) ;



while (1) {

Wersja dla posiadaczy ptytki typ II:
#define F CPU 8000000L
#include <avr/io.h>

int main (void) {
DDRC |=(1<<PC2) | (1<<PC4) ;
while (1) {

}

}

Jak nie trudno zauwazy¢ efektem dziatania programu bgdzie zaswiecenie diod podtaczonych
do odpowiednich pinéw wybranego przez nas portu mikrokontrolera.

Program rozpoczynamy od zdefiniowania z jakg czestotliwoscig pracuje nasz uklad.
Kolejnym krokiem jest dotagczenie odpowiedniego pliku naglowkowego, ktory pozwoli nam
w tatwy sposob odwotywaé si¢ do rejestrow mikrokontrolera. Nastepnie zgodnie z
informacjami znajdujacymi si¢ w dokumentacji technicznej naszego uktadu dotyczacymi
konfiguracji GPIO  ustawiamy stan wysoki wybranych bitow w rejestrze DDRX
mikrokontrolera gdzie X odpowiada oznaczeniu portu do ktérego podlaczone sa diody, co
konfiguruje odpowiadajace ustawianym bitom, piny uktadu jako wyjscia.

Dla ukladu typu I:

Kolejna linia kodu ustawia stan wysoki na wybranych przez nas wyj$ciach mikrokontrolera
co skutkuje pojawieniem si¢ na nich napigcia zasilania. Efektem poprawnie
przeprowadzonego programowania uktadu powinny by¢ cztery swiecace diody.

Dla ukladu typu II:

Po ustawieniu wybranych pinéw jako wyjsciowe pojawia si¢ na nich automatycznie stan niski
ktéry powoduje swiecenie diod.

Zadanie 2. Nalezy spowodowac¢ cykliczne zapalanie si¢
i gaszenie diod nr 1i 2 co 500 ms.

Jak szybko zauwazycie dziatlanie naszego programu nie jest zbyt efektowne dlatego
postaramy si¢ tchnag¢é w niego odrobing zycia. Z pomoca przychodzi nam funkcja
_delay_ms(X); gdzie X oznacza liczbe milisekund na jaka nasz uklad ma zatrzymac swoja
prace. Aby moc wykorzystaé wymieniona wyzej funkcj¢ nalezy do programu dotaczy¢ do
programu odpowiedni plik nagldéwkowy w nastepujacy sposob:

#include <util/delay.h>

Przyktad dziatania funkcji _delay ms();

Dla ukladu typu I:



Uktad pierwszy ma do dyspozycji 8 diod dotaczonych do portu B mikrokontrolera.
PORTB &= ~ (1<<PB6) ;

PORTB | = (1<<PB7) ;

_delay ms (500) ;

PORTB &= ~ (1<<PB7):;
PORTB | = (1<<PB6) ;
_delay ms (500) ;

Dla ukladu typu II:

Uktad drugi ma do dyspozycji 4 diody dotagczone do pinéw PC2, PC3, PC4 1 PCS5.
PORTC &= ~ (1<<PC2);

PORTC | = (1<<PC3);

_delay ms (500) ;

PORTC &= ~ (1<<PC3);
PORTC | = (1<<PC2) ;
_delay ms (500) ;

Efektem dziatania programu bedzie naprzemienne S$wiecenie 1 gasniecie dwoch diod.
Sprobujcie teraz rozbudowaé program tak aby uzyskaé¢ ciekawg sekwencje odpowiednio
manipulujac dostepnymi diodami.

Zadanie 3. Nalezy zapala¢ diode po przycisnieciu przycisku.

Kolejnym krokiem jest dodanie mozliwos$ci interakcji uktadu z uzytkownikiem czyli obstugi
przycisku. Dzigki automatycznej konfiguracji portéw jako wejscia nie musimy zmieniaé
zawartosci rejestru DDR.

Dla ukladu typu I:
Uktad pierwszy ma do dyspozycji 8 przyciskow dotgczonych do portu D mikrokontrolera.
Przyktad odczytu stanu przycisku z wykorzystaniem instrukcji warunkowe;j:

if ((PIND & (1<<PDO)))

//instrukcije po wykonywane po wykryciu wcisniecia
przycisku
else

//instrukcje wykonywane kiedy przycisk nie jest wcisdniety

Dla ukladu typu II:
Uktad drugi ma do dyspozycji 4 przyciski dotagczone do pinéw PC6, PC7, PD2 i PD6.
if (! (PINC & (1<<PC7)))
//instrukcje wykonywane po wykryciu wcisniecia przycisku
else
//instrukcje wykonywane kiedy przycisk nie jest wcisdniety



Znajac sposob odczytu stanu przycisku oraz potrafigc zapala¢ i gasi¢ diody mozemy napisac
program, ktory bedzie zapalal diode odpowiadajacg wceisnigtemu przyciskowi.

Zadanie 4. Nalezy zapalac¢ liczbe¢ diod proporcjonalng do wartosci odczytanego z
potencjometru napiecia.

Ostatnim zadaniem bedzie wykorzystanie wbudowanego w uktad przetwornika ADC ktéry
pozwoli nam zmierzy¢ napigcie wyjsciowe z potencjometru. Do tego celu wykorzystamy

dwie funkcje,

Funkcja inicjalizujaca przetwornik ktéra nalezy wywota¢ jednokrotnie na poczatku kodu
programu przed wykonaniem pomiaru:

void adc init () {

ADMUX |= (1 << REFSO0);
ADCSRA |= (1 << ADEN) | (1 << ADPS2) | (1 << ADPS1l) | (1
<< ADPSO0) ;

}

Funkcja pomiar ktora zwraca wynik pomiaru:

uintl6 t pomiar (uint8 t kanal) {
ADMUX |= (ADMUX & 0OxF8) | kanal;
ADCSRA |= (1 << ADSC);
while ( ADCSRA & (1 << ADSC))
return ADCW;

}

Argumentem przekazywanym do funkcji jest liczba z zakresu od 0 do 7, ktora decyduje o
wyborze kanatu na ktéorym bedzie wykonywany pomiar. W praktyce jesli wywotamy funkcje
z argumentem roéwnym 1 to przetwornik bedzie wykonywat pomiar napigcia znajdujacego si¢
na pinie pierwszym portu A, poniewaz na tym porcie wyprowadzone sg wejscia przetwornika.
W przypadku uktadu typu I wybieramy kanal 7, poniewaz potencjometr oznaczony jako
POTTI jest na stale dotaczony do kanatu 7, w przypadku uktadu drugiego wybieramy kanat 0.
Zwracana przez funkcje warto$¢ zawiera si¢ w zakresie od 0 do 1023, gdzie 0 to napigcie
réwne masie a 1023 to napigcie rowne napigciu zasilania.

Waszym zadaniem bedzie napisanie programu ktory zapala coraz wiekszg ilos¢ diod wraz ze
wzrostem mierzonego napigcia.
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