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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Ptyta ewaluacyjna jest idealnym wyborem dla oséb ktdre chcg poznaé architekture 8-bitowych
mikrokontroleréw z rodziny ATmega na przyktadzie ATmega32 w ktéry wyposazono prezentowany
uktad. Peryferia znajdujace sie w zestawie tworzg dobrg baze do nauki programowania na przyktad w
jezyku C oraz obstugi podstawowych interfejsow komunikacyjnych takich jak 12C oraz 1-wire.

Dzieki bootloaderowi wgranemu do pamieci mikrokontrolera do pracy nie sg potrzebne zadne
dodatkowe programatory oraz zewnetrzne urzadzenia wystarczy tylko komputer z zainstalowanymi
sterownikami oraz kabel USB.

Zestaw zostat wyposazony w:

-mikrokontroler Atmega32

-cyfrowy czujnik temperatury
-zewnetrzng pamie¢ EEPROM

-uktad FT232RL

-potencjometry

-wyswietlacz LCD 2x16 zgodny z HD44780
-8 diod LED

-8 przyciskow

-rezonator kwarcowy 16MHz

-stabilizator 7805

Dariusz Wika
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Rysunek 1 Ptyta uruchomieniowa

Na ptycie uruchomieniowej znajduja sie:

1.

8.
9.

Mikrokontroler Atmega32

Uktad FT232RL

Gniazdo zewnetrznego programatora w
standardzie KANDA

Gniazdo USB

Gniazdo zewnetrznego zasilacza
Wyprowadzenia wyswietlacza zgodnego z
HD44780

Cyfrowy czujnik temperatury DS18B20
dziatajacy w oparciu o interfejs 1Wire
wraz z wyprowadzeniami

Zewnetrzna pamie¢ EEPROM 24C32
Wyprowadzeni interfejsu 12C

10. Przycisk Reset
11. Zewnetrzny rezonator kwarcowy 16MHz
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19.

20.

. Dwa potencjometry wraz z

wyprowadzeniami

. Wyprowadzenia portow mikrokontrolera
. 8 diod LED

. 8 Przyciskdow

. Wyprowadzenia wejs¢ wyswietlacza LCD
. Stabilizator napieci

. Zworka umozliwiajaca zasilanie uktadu z

gniazda USB

Zworka umozliwiajace zasilanie uktadu z
zewnetrznego zasilacza

Potencjometr umozliwiajagcy zmiane
kontrastu wyswietlacza



Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32
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Rysunek 2 Zasilanie uktadu
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Ptyta ewaluacyjna moze by¢ zasilana z 3 zrddet:
1. Z zewnetrznego programatora

2. Z zasilacza o napieciu do 12V

3.ZUSB

Wybodr zrédta zasilania odbywa sie za pomoca zatozenie odpowiedniej zworki. Zatozenie zworki na
ztacze P8 oznacza wybdr zewnetrznego zasilacza jako zrédta zasilania uktadu, zatozenie zworki na
zfacze P5 oznacza zasilanie uktadu z USB. Wskazane jest aby ukfad nie pracowat przy jednoczesnym
zasilaniu z dwdch zrédet dlatego uzytkownik musi uwazac¢ aby przy podtaczeniu do uktadu zasilacza i
kabla USB nie byty zatozone obie zworki jednoczesnie. Obecnos¢ napiecia sygnalizuje dioda POWER.
NA ztacza K1 i K2 wyprowadzone zastaty napiecie zasilania oraz masa ktére mogg postuzyé¢ do
zasilana zewnetrznych uktadéw oraz peryferii znajdujagcych sie w zestawie uruchomieniowym.
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

12C i zewnetrzna pamie¢ EEPROM
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Rysunek 3 Pamie¢ EEPROIM i 12C

W zestawie uruchomieniowym zaimplementowano interfejs 12C ktérego linie SCL i SDA zostaty
wyprowadzone na ztgczu P3. Zatozenie zworek na ztgcze P4 wigcza podcigganie linii do napiecia
zasilania przez rezystory R16 i R17 o rezystancji 10kQ.

W zestawie umieszczona zostata zewnetrzna pamie¢ EEPROM 24C32 ktorej linie SCL i SDA zostaty
wyprowadzone na ztgcze P2. Wyprowadzenia adresowe pamieci zostaty podciggniete do masy uktadu
co w konsekwencji daje adres zapisu réwny AO i adres odczytu rowny Al.
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ISP KANDA

Rysunek 4 ISP KANDA

W zestawie uruchomieniowym wyprowadzone zostato ztgcze interfejsu ISP w standardzie KANDA

ktére moze stuzy¢ do programowania mikrokontrolera zewnetrznym programatorem oraz zasilania
ukfadu.

Potencjometry
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Rysunek 5 Potencjometry

W uktadzie umieszczone zostaty dwa potencjometry ktérych wyprowadzenia znajdujg sie na ztgczach

K5 i K6. Potencjometry mogg by¢ wykorzystane do nauki obstugi przetwornika analogowo cyfrowego
lub komparatora wbudowanego w mikrokontroler.
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Cyfrowy termometr, interfejs 1-wire
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Rysunek 6 Cyfrowy Termometr

W zestawie znajduje sie réwniez cyfrowy czujnik temperatury. Komunikacja z czujnikiem odbywa sie
za pomocg interfejsu 1-WIRE ktdrego wyprowadzeni znajdujg sie na ztgczu K4

Wyswietlacz LCD

LCD
oy | wf gl ~ oo S YT
\—1¥2
als
A o| ~| ol wv| T M
g GO0
P/
LED

Rysunek 7 Wyswietlacz LCD

Na ptycie znajduje sie z ztgcze oznaczone jako P6 do ktérego mozina podtgczyé wyswietlacz LCD
zgodny z HD44780. Linie wyswietlacza zostaty wyprowadzone na ztgczy P7. Potencjometr LCD1 stuzy
do regulacji kontrastu wyswietlacz. Podswietlenie wyswietlacza jest aktywne po podaniu stanu
niskiego na PIN 1 ztgcza P7 ktéry na ptycie oznaczony jest jako BL.
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Diody, przyciskii wyprowadzenia portdw mikrokontrolera
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Rysunek 8 Diody przyciski i GPIO

Wszystkie porty mikrokontrolera zostaty w catosci wyprowadzone na ztgcza typu GOLDPIN. W
zestawie dostepne jest 8 réznokolorowych diod LED oraz 8 przyciskéw typu TACT SWITCH.

Aby skorzystac z diod i przyciskdw nalezy na wyprowadzenie wybranego pinu mikrokontrolera oraz
wyprowadzenie wybranego elementu natozyé zworke. Na przyktad jesli zamierzamy w jednym
projekcie skorzysta¢ z 8 diod LED nalezy zatozy¢ 8 zworek na wyprowadzenia Portu D oraz
wyprowadzenia diod. Diody i przyciski za pomocga kabli potagczeniowych moga by¢ podtgczone do
wyprowadzen innego portu.

Aby skorzysta¢ z diody LED nalezy wystawi¢ na odpowiedni pin wybranego portu stan wysoki.
Przyciski zwierajg do masy dlatego aby wykry¢ wecisniecie przycisku nalezy wykrywaé stan niski na
wybranym pinie przy wtgczonym wewnetrznym podcigganiu pinu do napiecia zasilania.

Dariusz Wika



Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Uktad resetu i zewnetrzny rezonator kwarcowy
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Rysunek 9 Uktad resetu oraz rezonator kwarcowy

Do uktadu zostat dofagczony zewnetrzny rezonator kwarcowy o czestotliwosci 16MHz. Do wykonania
resetu stuzy przycisk oznaczony RESET.
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Komunikacja z uktadem
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Rysunek 10 Uktad FT232RL

Programowanie uktadu odbywa sie za pomocga zapisanego w pamieci mikrokontrolera bootloadera.
Uktad widziany jest przez komputer jako programator stk500v2. Aby zaprogramowac uktad
wymagane jest potgczenie z komputerem za pomoca kabla USB oraz zatozenie zworek na ztgcze P1
na ktérym wyprowadzone sg linie RXD i TXD zaréwno mikrokontrolera jak i uktadu FT232RL ktory
spetnia role konwertera USB — UART. Obecnos¢ sygnatdow na liniach RXD i TXD sygnalizuje Swiecenie
diod RXLED i TXLED. Stan aktywny bootloadera sygnalizuje stan wysoki na wyjsciu PD7
mikrokontrolera, ktdry mozna sprawdzi¢ za pomocg dowolnie wybranej diody. Komunikacja odbywa
sie za pomocg wirtualnego portu COM ktérego sterowniki znajdujg sie na ptycie oraz na stronie
producenta uktadu FTDI pod adresem http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm.
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Konfiguracja oraz programowanie uktadu przez USB

Po zainstalowaniu sterownikéw nalezy odpowiednio skonfigurowaé parametry transmisji

Bitrate — 115200

Bity danych — 8

Bit stopu -1

Brak kontroli parzystosci

Wiaciwosci: USE Serial Port (COM2) [

Ogélne | Ustawienia portu | Sterownik | Szczegély |

Liczha bitéw na sekunde: 115200 -

Bity danych: |8 v

Parzystosé: | Brak -

Bity stopu: | 1 -

Sterowanie przephywem: [Bml-: v]
| Zaawansowane... | | Przywroé domydine |

| ok || Ay

Rysunek 11 Konfiguracja portu COM

Po resecie lub witgczeniu zasilanie bootloader jest aktywny przez 8 sekund co jest sygnalizowane
stanem wysokim na pinie PD7, w tym czasie nalezy zgra¢ wsad do pamieci mikrokontrolera i
ponownie wcisngé przycisk reset. Po 8 sekundach zacznie dziata¢ wgrany program. Aby ponownie
wgraé wsad do mikrokontrolera nalezy kolejny raz wcisngé przycisk reset.

11
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Srodowisko Eclipse

Tworzenie projektu, pisanie programu oraz uruchamianie go w docelowym ukfadzie przedstawione
na przyktadzie. Do tworzenia projektu oraz programowana uktadu zostanie wykorzystane srodowisko
Eclipse, ktére mozina znalez¢ na dofgczonej do zestawy ptycie. Zastosowanym jezykiem
programowania bedzie jezyk C.

Do poprawnego dziatania srodowiska Eclipse, wymagana jest zainstalowana na komputerze Java
zgodna z wersjg Eclispe, AVR GCC Toolchain, ktéry pozwala tworzyc projekty na mikrokontrolery AVR
oraz WinAVR.

Gotowe do pracy srodowisko znajduje sie na ptycie dotagczonej do zestawu, jednak nie jest mozliwe
zamieszczenie tutaj oprogramowania zgodnego z wszystkimi uwaznymi systemami operacyjnymi
dlatego tez zamieszczam linki do potrzebnego oprogramowania.

Potrzebne linki:

1. http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-cc-developers/keplersrl

2. http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
3. http://avr-eclipse.sourceforge.net/wiki/index.php/Plugin_Download

4. http://sourceforge.net/projects/winavr/files/WinAVR/

Proces instalacji srodowiska Eclispe nalezy zacza¢ od instalacji Javy, nastepnie nalezy pobra¢ oraz
rozpakowac srodowisko Eclipse, kolejnym etapem instalacji jest instalacja WinAVR. Nastepnie
uruchamiamy Eclipse i w wyswietlonym oknie dialogowym podajemy Sciezke dostepu do folderu
Workspace, folder ten stuzy do przechowywania projektow nad ktdrymi obecnie pracujemy i moze
by¢ dowolnym stworzonym przez nas folderem w dowolnej lokalizacji. Po uruchomieniu $rodowiska
nalezy, wcisng¢ przycisk Help i z wyswietlonego okna wybrac opcje Install New Software. Nastepnie
nalezy wcisng¢ przycisk Add a potem przycisk Local i wskazujemy $ciezke pod ktéra znajduje sie AVR
GCC Toolchain i potwierdzamy przyciskiem OK. Kolejnym etapem instalacji jest zaznaczenie opgji
AVR Eclipse Plugin ktéra przy poprawnym wykonaniu powyzszych krokéw pojawita sie w centralnej
czesci okna Install i wciskamy przycisk Next i postepujemy zgodnie z instrukcjami wyswietlajgcymi sie
na ekranie.

12
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Utworzenie i konfiguracja projektu

Po odpowiednim przygotowaniu srodowiska nalezy przygotowac nowy projekt. W tym celu nalezy w
z menu Eclipse wybra¢ opcje File > New > C Projekt. Kolejnym krokiem jest nadanie nazwy
projektu oraz wybodr jego typu tak jak na zataczonym rysunku.

= C Project - » (5 S|

C Project —
Create C praject of selected fype

Project name: | diodal i_przycisk

V| Use default location

D:\konkurshdioda_i_przycisk
default
Project type: Toolchains:
= GNU Autotools AVR-GCC Toolchain |

@ Empty Project {compiler, linker, assembler)

s AVR Cross Taruet Static Lib intended to build your project.
=4 o t’”;: arges Static Library Additional tools, like a debugger,
- = Executable

can be associated with a toolchain.
= Shared Library ’

[ Static Library
(= Makefile project

4 [ AVR Cross Target Application ‘ AToolchain is a set of tools

V| Show project types and toclchains only if they are supperted on the platform

@ < Bac Ned> [ Finsn ][ Concal

Rysunek 12 Tworzenie projektu

Nastepnie nalezy nacisng¢ przycisk NEXT i pozostawi¢ zaznaczong opcje Release, poniewaz opcja
Debug nie jest wykorzystywana w tworzonym projekcie, nalezy ponownie nacisng¢ przycisk NEXT. W
celu ukonczenia tworzenia projektu z rozwijanej listy wybrano typ mikrokontrolera ATmega32 oraz
podano czestotliwos¢ jakg taktowany jest uktad czyli 16000000MHz i wcisnieto przycisk Finish. Po
poprawnym utworzeniu projektu w oknie po lewej stronie ekranu powinien pojawié sie projekt.
Kolejnym krokiem jest dodanie pliku ktéry bedzie przechowywat nasz kod programu. W tym celu
nalezy klikna¢ prawym przyciskiem myszy na folder reprezentujgcy projekt i wybieraé¢ kolejno New >
Source File, w polu Source File nalezy poda¢ wpisujemy nazwe pliku ,main.c”. Do rozpoczecia
programowania pozostat juz tylko jeden krok czyli wybér programatora. Prawym przyciskiem myszy
wybrano folder reprezentujgcy projekt, kliknieto opcje Properties po lewej stronie okna Properties
lewym przysiekiem mysz rozwinieto opcje AVR i wybrano opcje AVRDude. Dokonujgc wyboru
programatora nalezy wcisng¢ przycisk New i ustawi¢ wszystkie opcje jak na ponizszym rysunku.

13
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

13 Edit AVRDUde Programmer Configuraton stk koncus . e - =%

Configuration name stk
Description Default AVRDude Programmer Configuration. Modify as required for your setup.
Programmer Hardware (-c)
Atmel AVRISP V2 | Programmer details from [CAWInAVR-20100110%bin\avrdude.conf:375]
Atmel Butterfly Development Board - - —
Atmel JTAG ICE (mikl) id = "stk300v2"; )
Atmel JTAG ICE mkI desc = "Atmel STK500 Version 2.x firmware";
Atmel JTAG ICE mkll im AVR32 mode type = stiS00vZ;

Atrel ITAG ICE mk in debugWire mode
Atrel ITAGICE mklin ISP mode

Atmel JTAG ICE mkl PDI mode

Atmel Low Cost Serial Programmer T
Atmel STK500

Atmel STKS00 V2 in high-veltage serial programming mode
Atrel STKS00 V2 in parallel programming mode

Atmel STKS00 Version 1.x firmware

Atmel STKG00

Atrel STKG00 in high-voltage serial programming mode

Atrmel STKG00 in parallel programming mode

Bascom SAMPLE programming cable

Brian Dean's Programmer, http://www.bsdhome.com/avrdude/
Crosshow MIB510 programming board

design ponyprog serial, reset='ted sck=rts mosi=dtr miso=cts
Direct AVR Parallel Access cable e
Dontronics DT00

EREISP-AVR =http://www.ere.co.th/download/sch050713, pdf=
Frank 5TK200

Futurlec.com programming cable.

Jason Kyle's pAVR Serial Programmer

Lancos SI-Prog <http://www.lancos.com/siprogsch.html=

m

Override default port (-P) COM2
Override default baudrate (-b) 115200 -
/Reset Line Vee Lines
(@ restore to previous state (@) restore to previous state
() activated (-E reset) () activated (-E vec)
() deactivated (-E noreset) () deactivated (-E novec)
Delay between avrdude invocations millisecends
Command line preview avrdude -cstk500v2 -PCOM2 -b115200 [...part specific options...]

(%] Configuration with the same name already exists

@

Rysunek 13 Wybér programatora

Powyzsze zmiany nalezy zatwierdzi¢ klikajgc przycisk OK. Teraz pozostaje juz tylko upewnic sie ze w
polu Programmer configuration zostata wybrana opcja stk. Kolejnym etapem pracy jest pisanie
pierwszego programu ktdéry pozwoli skorzystaé z diod i przyciskdw znajdujgcych sie na ptycie
uruchomieniowe;j.

14
Dariusz Wika



Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Pierwszy Program

W celu obstugi przyciskéw i diod nalezy natozyé wszystkie zworki na ztgcza przy PORCIE D i PORCIE C,
nalezy zatozyé rowniez zworke odpowiadajgca za wybdr zasilania oraz zworki na ztagcze P1 ktére
pozwolg zaprogramowac uktad.

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
int main(void) {
DDRC = OxFF;
PORTC = 0x00;
DDRD = 0x00;
PORTD = OxFF;
while (1) {
if (!(PIND & (1 << PDR))) {
PORTC 7= (1 << PCO);
}
if ('(PIND & (1 << PD1))) {
PORTC "= (1 << PCl);

if (1(PIND & (1 << PD2))) {
PORTC "= (1 << PC2);

if (!(PIND & (1 << PD3))) {
PORTC ~= (1 << PC3);

if (I(PIND & (1 << PD4))) {
PORTC ~= (1 << PC4);

}

if (!(PIND & (1 << PD5))) {
PORTC ~= (1 << PC5);

}

if (!(PIND & (1 << PD6))) {
PORTC ~= (1 << PC6);

if (!(PIND & (1 << PD7))) {
PORTC ~= (1 << PC7);

Zataczony powyzej kod znajduje sie na ptycie dofaczonej do zestawu wraz z komentarzami
wyjasniajgcymi poszczegdlne linie kodu.
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Zatozono ze poprawnie dokonano wyboru programatora, mikrokontroler oraz czestotliwosc
taktowania podczas tworzenie projektu a kod programu nie ma btedédw. Kolejnym etapem pracy jest
kompilacja  programu oraz umieszczeniu go w pamieci flash  mikrokontrolera.
Aby dokona¢ kompilacji nalezy wcisng¢ ikonke w ksztatcie mtotka @ + na pasku menu w
Eclipse. Po poprawnej kompilacji w konsoli u doftu ekranu ukaze sie napis Build Finished. Aby
umiesci¢ program w docelowym uktadzie skorzystamy z opcji Upload Projekt to Target Device
dostepnej jako ﬂ"f’ po poprawnym wgraniu pliku do uktadu w konsoli pojawi sie komunikat
avrdude done.

Nalezy jednak pamieta¢ o uaktywnieniu bootloadera na czas wgrywaniu danych do uktadu zgodnie z
procedurg opisang na stronie 11.

Zaprezentowany programu pozwala na zapalenie diody odpowiadajgcej nacisnietemu przyciskowi.
Mozna zauwazy¢ ze nie kazde wcisniecie przycisku zapala lub gasi diode albo dioda tylko delikatnie
miga, zjawisko to jest efektem drgania stykdw po wcisnieciu przycisku. Aby w najprostszy sposéb
wyeliminowac to niechciane zjawisko wystarczy doda¢ odpowiedni warunek do kodu oraz skorzystac
z funkcji _delay_ms(xxx) gdzie xxx to ilos¢ milisekund na jakg program ma sie zatrzymac¢ w danym
miejscu.

if(!(PIND & (1 << PD®))){
_delay_ms(100);
if (!(PIND & (1 << PD®))) {
PORTC "= (1 << PCO);
_delay_ms(200);

}

Powyzej znajduje sie przyktad kodu ktdry eliminuje drgania stykéw. Eliminacja polega na sprawdzeniu
stanu przycisku dwukrotnie, przy czym drugie sprawdzenie odbywa sie 100ms po pierwszym co daje
odpowiednia ilo$¢ czasu aby stan przycisku ustabilizowat sie. Kolejne opdznienie trwajgce 200ms daje
czas na zwolnienie przycisku co zabezpiecza przed miganiem diody przy zbyt dtugim wecisnieciu
przycisku. Jednak w tym przypadku rozwigzanie najprostsze nie znaczy najlepsze, poniewaz w czasie
trwania funkcji _delay_ms(xxx) nasz mikrokontroler nic nie robi co powoduje marnotrawienie jego
mocy obliczeniowe] dlatego nalezy unika¢ korzystania z tej funkcji w programach w ktdrych czas
dopowiedzi na wystgpienie zdarzenia gra duzg role.
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

Prosty pomiar Napiecia

W tym projekcie wykorzystany zostanie wbudowany w mikrokontroler przetwornik ADC, znajdujacy
sie w zestawie potencjometr oraz diody. Podtgczcie zworek jest identyczne jak w poprzednim
projekcie, zasady tworzenia, wyboru programatora, kompilacji oraz uruchamiana programu w
uktadzie docelowym pozostajg nie zmienione. Podtgczenie potencjometru sprawdza sie do
podtgczenia jednego z jego wyprowadzen do masy drugiego do napiecia zasilania, ktére znajdujg sie
na wyprowadzeniach K1 i K2 oraz trzeciego wyprowadzenia do wejscia przetwornika. Wybrano
potencjometr wyprowadzony na ztgczu K5, lewy pin wyprowadzania podtgczono za pomoca kabla
potaczeniowego do napiecia zasilania VCC jego prawy pin podigczono do masy uktadu GND za$
srodkowe wyprowadzenie do pinu portu A oznaczonego jako PA1.

Wazinym elementem programowania na mikrokontrolery jest korzystanie z ich dokumentacji.
Dokumentacje wazniejszych elementdéw znajduje sie na ptycie dotgczonej do uktadu. W dokumentacji
uktadu ATmega32 w rozdziale zatytutowanym Analog to Digital Converter znajdujg sie szczegétowe
informacje dotyczace parametréw przetwornika oraz jego rejestréw konfiguracyjnych od ktérych
zalezy miedzy innymi szybkosc¢ pracy i doktadnos¢ obliczen wykonanych z jego pomoca.

Podstawowe informacje zawarte w dokumentacji mowig ze przetwornik w naszym uktadzie ma
10-bitowa rozdzielczos¢ co sprawia ze wynik jego pomiaru zawiera sie w zakresie od 0 do 1023. W
obecnym przypadku 0 oznacza OV na wejsciu przetwornika a 1023 5V. Zauwazono ze do pracy
przetwornika z petng rozdzielczoscig, jego czestotliwos$é taktowania nie moze by¢ wieksza niz 200kHz.
Uktad taktowany jest rezonatorem o czestotliwosci pracy 16MHz, aby zapewnic taktowanie mniejsze
od 200kHz skorzystano z wbudowanego w uktad preskalera, czyli dzielnika czestotliwosci. Pomiar w
przetworniku odbywa sie w oparciu o poréwnanie wartosci mierzonej z wartosci odniesienia, ktérg
zostata wybrana jako napiecie zasilania.

Ponizej znajduje sie kod, ktéry wraz z objasnieniami znajduje sie na ptycie dotagczonej do zestawu.
Dziatanie programu sprawdza sie do zmiany ilosci zapalonych diod wraz ze zmiang napiecia
wejsciowego przetwornika na skutek obrotu pokretta potencjometru. Wartosci progowe w ktérych
zapalaja sie kolejne diody sg dowolne.

Sposdb ustawiania bitdw w rejestrach konfiguracyjnych przedstawia sie nastepujaco, linia
ADMUX |= (1 << REFS0); oznacza ustawienie bitu REFSO w rejestrze ADMUX co decyduje o wyborze
napiecia z pinu AVCC mikrokontrolera jako Zzrddto napiecia odniesienia
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Ptyta ewaluacyjna z mikrokontrolerem Atmega32

#include <util/delay.h>
#include <avr/io.h>

uintl6_t pomiar(uint8_t kanal) {
ADMUX |= (ADMUX & OxF8) | kanal;
ADCSRA |= (1 << ADSC);
while ( ADCSRA & (1 << ADSC));
return ADCW;

}

int main(void) {

DDRC = OXxFF;
PORTC = 0x00;
ADMUX |= (1 << REFS@);

ADCSRA |= (1 << ADEN) | (1

while (1) {

Dariusz Wika

if

}

e
-+

(pomiar(1)
PORTC =

(pomiar(1)
PORTC =
(pomiar(1)

PORTC =

(pomiar(1)
PORTC =

(pomiar(1)
PORTC =
(pomiar(1)

PORTC =

(pomiar(1)
PORTC =

(pomiar(1) > 1000) {

< 100) {
o0x01;

> 100 &&
0x03;
> 200 &&

0x07;

> 400 &&
OXxOF;

> 500 &&
Ox1F;
> 700 &&

Ox3F;

> 900 &&
Ox7F;

<< ADPS2) |

pomiar(1)

pomiar(1l)

pomiar(1l)

pomiar(1l)

pomiar(1)

pomiar(1)

PORTC = OXFF;

(1 << ADPS1) | (1 << ADPSQ);

A

A

A

A

A

A

200) {

300) {

500) {

700) {

900) {

1000 ) {
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