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1. Logowanie do systemu

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

I1. Uruchomienie srodowiska programistycznego, utworzenie przykladowego projektu i
wykonanie kompilacji

Jako $rodowisko programistyczne wykorzystane jest Atmel Studio 6.2. W celu jego
uruchomienia nalezy wybra¢ menu::

- wsali 308: START/Programy/Atmel/Atmel Studio 6.2

- wsali 325:/Wszystkie Programy/Atmel/Atmel Studio 6.2
Po kliknigciu w Atmel Studio 6.2 uruchomi si¢ zintegrowane Srodowisko
programistyczne. W przypadku gdyby pojawito si¢ pytanie o aktualizacje nalezy ta
aktualizacj¢ anulowac. Okno srodowiska powinno wyglada¢ jak na ponizszym rysunku:
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W celu utworzenia nowego projektu klikamy na menu [ NewProject... Pojawi si¢ nowe
okno, ktore wypetnimy nastepujaco:
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- w czgscl Installed Templates upewniamy si¢, ze wybrane jest pole

C/C++,

- zaznaczamy projekt typu GCC C Executable Project,
- w polu Name wpisujemy nazwe naszego projektu np.: cw_1

- pole Location nalezy wybra¢ nastepujaco:

- dla sali 308 w katalogu: C: \Designs\“katalog projektu”
- dla sali 325 w katalogu: D: \Designs\ “katalog projektu”
Przyktad prawidtowego wypetnienia okna przedstawiony jest na rysunku ponize;.
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GCC C++ Static Library Project

Name: w1
Location: CADesigns\AS62\
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Po kliknigciu OK, w kolejnym oknie nalezy wybra¢ uktad mikrokontrolera na ktory tworzony
bedzie projekt. Na ptytkach prototypowych dostepnych w czasie zaje¢ umieszczony jest uktad
zrodziny AVR ATXMEGA typu ATxmegal28A4U i taki nalezy wybrac.

Device Selection

| Device Family:  |AVR XMEGA, 8-bit

Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes) EEPROM (byte
ATxmegalZ8Al 136 8192 2048
ATxmegal28A1U 136 8192 2048
ATxmegalZ8A3 136 8192 2048
ATxmegal28A3U 136 8192 2045
ATxmegal28A4U 136 8192 2048
ATxmegal28B1 136 8192 2048
ATxmegalZ8B3 136 8192 2048
ATxmegal28C3 136 8192 2048
ATxmegal28D3 136 8192 2048
ATxmegal28D4 136 8192 2048
ATxmegalfAd 20 2048 1024
ATxmegalbAdl 20 2048 1024
ATxmegaleC4 20 2048 1024
ATxmegaléD4 20 2048 1024
ATxmegalBEs 20 2048 512
ATxmegal9243 200 16384 2048
ATxmegal9243U 200 16384 2048
ATxmegal92C3 200 2048
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Search for device

Device Info:
Device Name: Alxmena28A40
Speed: 32
Veo 16/36
Family: AVR XMEGA
) Datasheets

Supported Tools
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Po kliknigciu OK $rodowisko Atmel Studio 6.2 bgdzie w postaci przedstawionej na
ponizszym rysunku.
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Kolejnym krokiem jest napisanie programu obstugi mikrokontrolera (w lewym goérnym oknie
IDE) 1 jego kompilacja (klawisz F7). Po kompilacji kod programu mozna zaprogramowa¢ w
mikrokontrolerze. Przyklady programéw podane sg w czeSci koncowej niniejszych
materialow.

1I1. Zaprogramowanie mikrokontrolera na plytce uruchomieniowej

Ptytki wykorzystywane w czasie zaj¢¢ laboratoryjnych Akademii ETI mozna programowacé
na 2 sposoby:
- poprzez wykorzystanie programatora podtaczonego do ztacza PDI (6 pinow przy
przycisku Reset),
- poprzez zlacze USB i wykorzystanie Bootloadera.
W czasie zaje¢ wykorzystana zostanie druga metoda. Kolejno$¢ postgpowania jest
nastepujaca:
- podiaczamy plytke kablem USB do komputera,
- wprowadzamy mikrokontroler z tryb Bootloaredra poprzez réwnoczesne
nacis$ni¢cie przyciskow Reser i Flip a nastgpnie puszczenie przycisku Reset
przed zwolnieniem przycisku Flip,



Reset

Flip

uruchamiamy oprogramowanie FLIP (dostgpne na pulpicie komputerow) a
nastepnie wciskamy Ctrl+S i wybieramy docelowy uktad ATxmegal28A4U,
nastepnie wciskamy Ctrl+U 1 wybieramy przycisk Open, po powyzszych
czynnosciach okno programu FLIP powinno wyglada¢ jak na ponizszym rysunku:

File Buffer Device Settings Help

o T, VEY @

Operations Flow FLASH Buffer Information ATxmegal2sa4l

Signature Bytes |1E_ [97 h? W
Size 128KB
@ Erase
FETE0rn =i Device Boot Ids ﬁ ﬁ
Checksum 0xFF
| Blank Check
@ Bootloader Ver. [1.0.4

Reset Before Loading

@ Program HEX, File:

@ Verify

Select EEPROM Start Application Reset

|usB on

wciskamy klawisze Ctrl+L i wybieramy plik HEX, ktory chcemy wprogramowaé
do mikrokontrolera, w przypadku przyktadu z punktu powyzszego plik ten
znajdowatby si¢ w lokalizacji:
C:\Designs\AS62\cw_1\cw_1\Debug\cw_1.hex,

wciskamy klawisz Run co powinno spowodowaé wgranie nowej zawartosci do
mikrokontrolera,

po wecisnieciu klawisza Start Application uklad XMEGA na plytce
wychodzi z trybu Bootloadera i uruchamia wgrany kod.



Zadanie 1. Zapalanie/gaszenie LED.

Kod programu prezentowany jest ponize;j.

/ *

* Dioda

*

* Program zapala diode i zapala/gasi druga przyciskiem PCO

* Mozliwe modyfikacje/zadania: dodanie jednego przycisku, ktéry zgasi palacy sie diode i drugiego,
ktére ja z powrotem zapali

*/

#include <avr/io.h>

int main(void)

{
//konfiguracja portu B (tu s3 podiaczone diody)
PORTB.DIR = PIN® bm|PIN3 bm; //ustawienie pindw © i 3 jako wyjscia (wpisanie 1 do rejestru)
//zapalenie diody
PORTB.OUTSET = PINO_bm; //ustawienie 1 na pinie @ (podanie 3.3V)
//konfiguracja portu C (tu sg przyciski)
PORTC.DIR = ~PINO@_bm; // ustawienie pinu @ jako wejscie (wpisanie @ do rejestru)
PORTC.PINOCTRL = PORT_OPC_PULLUP_gc; // wtaczenie pull-up'u na pinie jako, ze przycisk po
// wcisnieciu zwiera do masy i wymusza stan ©
while(1)
{
if (@ == (PORTC.IN & PINO_bm)) //gdy przycisk jest wcisniety (przyciskzwiera
//pin do masy -> stan @ za pinie) to:
PORTB.OUTTGL = PIN3_bm; // zmiana stanu diody
}
¥

Zadanie 2. Migajaca dioda LED.

Kod programu prezentowany jest ponize;j.
* Dioda migajaca

Program uzywa timera w trybie normalnym do wigczania/wytgczania diody

Mozliwe modyfikacje/zadania: zmiana szybkos$ci migania diody; zmiana ilosci migajacych diod ->
napisanie kodu tak, aby diody sSwiecity naprzemian

*/

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

int main(void)

{
// ustawienie portu i zapalenie diody
PORTB.DIRSET PINO bm;
PORTB.OUTSET PINO bm;

// konfiguracja przerwan

TCCO.INTCTRLA = TC_OVFINTLVL_LO_ gc; // przepeinienie timera ma generowac
// przerwanie o niskim priorytecie (LO)
PMIC.CTRL = PMIC_LOLVLEN_bm; // odblokowanie przerwan o niskim priorytecie
// LO
sei(); // globalne odblokowanie przerwan

// konfiguracja timera

TCCO.CTRLB = TC_WGMODE_NORMAL_gc; // tryb normalny
TCCO.CTRLA = TC_CLKSEL_DIV1@24_gc; // ustawienie preskalera (podzielenie zegara
// 2MHz przez 1024) i uruchomienie timera
TCCO.PER = 1000; // ustawienie pojemnosci licznika na 1000
while(1)

{
}



}

ISR(TCCO_OVF_vect) { // przerwanie pochodzgce od przepetnienia TCCO

PORTB.OUTTGL = PINO_bm; // zamiana stanu diody

}

Zadanie 3. Przetwornik ADC.

Kod programu prezentowany jest ponize;j.
/ *
* ADC.c

* Program zapala diody w miare, jak napiecie na ADC rosnie.

* Mozliwa modyfikacja/zadanie: diody zapalaja sie, jak napiecie na ADC maleje/zapalajg sie w roéznej

kolejnosci
*

*/
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
uintl6_t adc_result;

int main(void)

{

/*

* porty - konfiguracja

*/

PORTA.DIRCLR = PINO_bm; // pin@ portu A jako wejscie, tu
// podiaczony jest potencjometr

PORTB.DIRSET = PIN® bm|PIN1_bm|PIN2_bm|PIN3_ bm; // piny od @ do 3 jako wyjscia

PORTB.OUTCLR = PIN® bm|PIN1_bm|PIN2_bm|PIN3 bm; // wytaczenie diod

/*

* konfiguracja ADC

*/

ADCA.PRESCALER = ADC_PRESCALER_DIV16_gc;

// 2MHZ/16=125kHz ustalenie zegara dla ADC

ADCA.CHO.INTFLAGS = 0x01;

ADCA.INTFLAGS = ADC_CHOIF_bm;

// zerowanie flag przerwan

PMIC.CTRL = PMIC_HILVLEN_bm;

// odblokowanie przerwarn o wysokim priorytecie (ADC ma wysoki
// priorytet)

ADCA.CH@.INTCTRL = ADC_CH_INTLVL1_bm|ADC_CH_INTLVLO_ bm;
//wtaczenie przerwan ADC, domysSlnie zgtaszane po zakoriczeniu konwersji
ADCA.REFCTRL = ADC_REFSEL_INTVCC2_ gc;

// napiecie odniesienia Vcc/2

ADCA.CTRLB = ADC_CONMODE_bm|ADC_FREERUN_bm;

// tryb signed (ze znakiem) (aby méc uzywaé gain'a), freerun - pomiary wykonujg sie ciagle

ADCA.CH@.CTRL = ADC_CH_GAIN DIV2_gc | ADC_CH_INPUTMODE_DIFFWGAIN_gc;

// wzmocnienie kanatu @ rdéwne 0.5, aby dopasowac napiecie 3.3 do referencyjnego oraz

// ustawienie pomiaru réznicowego ze wzmocnieniem

ADCA.CH®.MUXCTRL = ADC_CH_MUXPOS_PIN@_gc | ADC_CH_MUXNEG_INTGND_MODE4_gc;

// podigczenie wew. GND do wejscia ujemnego ADC
ADCA.CTRLA = ADC_ENABLE_bm;
// wtaczenie ADC

sei();
// odblokowanie przerwan

/*

* MAIN
*/
while(1)

cli();

// W zaleznos$ci od wyniku zapalane s3 rézne diody, wartosci dobrane tak, aby

zapalaty



// sie mniej wiecej "roéwnomiernie"

if (adc_

else if

{

}

else if

else if
sei();
}
/*

* obstuga przerwania
*/

result < 400 || adc_result > 2048)
// adc_result > 2048 wynika z tego, ze masa wewnetrzna podigczona do wejscia
// negatywnego ADC

// ma wiekszy potencjat od masy ukiadu i po ustawieniu potencjometru na

// najwyzsza wartos¢ rezystancji
PORTB.OUTCLR = PIN@_bm|PIN1_bm|PIN2_bm|PIN3_bm;
// wynik czasami miat wartosci ujemne (pojawiata sie 1 na 12 bicie
//wyniku i zapalaty sie wszystkie

}
// diody - program wchodzit w ostatniego if'a)
(adc_result > 400 && adc_result < 800)

PORTB.OUTSET = PINO_bm;
PORTB.OUTCLR = PIN1_bm|PIN2_bm|PIN3_bm;

(adc_result > 800 && adc_result < 1200)

PORTB.OUTSET = PIN@_bm|PIN1_bm;
PORTB.OUTCLR = PIN2_bm|PIN3_bm;

(adc_result > 1200 & adc_result < 1600)

PORTB.OUTSET = PIN@_bm|PIN1 bm|PIN2_bm;
PORTB.OUTCLR = PIN3_bm;

(adc_result > 1600)
PORTB.OUTSET = PIN® bm|PIN1_bm|PIN2_bm|PIN3_bm;

ISR(ADCA_CHO_vect) {
adc_result = ADCA.CHO.RES & ©0b0000111111111111; // odczytanie wyniku, maska uzyta,
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// gdyz 12 bitowy wynik zapisany jest
// w 16 bitowym rejestrze,

// gdzie niekoniecznie s3 © na

// ostatnich 4 bitach



