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1 Narzedzia projektowe
1.1 BASCOM AVR DEMO, BASCOM '51 DEMO

Bascom AVR to zintegrowanesrodowisko programistyczne (IDE) przeznaczone do
programowania mikrokontrolerow z rodziny AVR firmTMEL. Jezyk ten jest zbfiony do
jezyka Basic. Programowanie wzijku Bascom jest stosunkowo fatwe, gdstandardowo
zawiera on bogat biblioteke funkcji do obstugi modutow peryferyjnych wbudowahy w
mikrokontroler (m.in. przetwornik AC, fatwa konficacja i sterowanie linii portdw we/wy,
obstuga transmisji szeregowej, obstuga pe@mEEPROM itp.). Najwksz jednak zalet
Bascom AVR jest biblioteka funkcji zapewrdaych obstug najczsciej wykorzystywanych
uktadow w systemach mikroprocesorowych, np. znakbwiygraficznych wywietlaczy LCD,
uktadow z interfejsami SPI, 12C, UART i 1-Wire (dbga programowa i spgiowa), klawiatury
PC, klawiatury matrycowej oraz symulator uttiiajacy zbadanie dziatania programu bez
konieczndci jego budowania.

Srodowisko BASCOM AVR sktada siz kilku modutow:

e Edytor (kolorowanie sktadni, z matiwoscia podghdu wyprowadz& mikrokontrolera)

B® BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - [C:\Documents and Settings\A dministrator\pracownia. bas]

e File Edit “iew Program Tools Options  Window Help

*HBE L. D REE e, AN E-OE.  @E. e 2. A
pracownia.bas &3 o
Sub *  Label - l it

bis A Pakage [DIP40 e~ ]

Locate Z . 1
Lcd "Hilkroprocesorowa”

rea” search |
. 2 Clear Pin HL
Led "Pracownia" l Clear Pin
| »

End

“
E 3| FOF Wiewsr Chip Pindut

&1 Insert | Sim:Fun

e Kompilator
W opcjach programu (Options) mma w bardzo prosty sposéb odré konfiguracg kompilatora
I urzadzen peryferyjnych

Options | window  Help
| Compiler 2 Chip

Communication Dukpuk

= Environment Cornrnunication

= Simulator 12
Programmmet LD
Monikor Misc
Printer m
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2 Symulator (praca krokowa, podglad rejestréw i zmiennych)

E AVR Simulator
vln m sk [T F OM [Terminal [ SmTimers [ @ [ILBSm
| variables. | Locals | ! watch | 8 up | nterrupts |
| Yariable J\n'alue ]Hex ]Bin | ”~ l
| acsr ] o '00o000o00 =l
| PINA (00000000
| PORTA 00000101
- 4|
UARTO | URTI
| |
= = =
& 3 Cls
=] 3 Home
a 4 Lcd "Pracownia"
o £ Locate 2 . 1
o 6 Locd "Hikroprocesorowa"
7
== 8 End ]
9 w
£ | »
PC = 0032 Cyel, = 3670825 ; 3670.825 mS Running  Run program (F5)

|E| Symulator uktadow peryferyjnych  (symulacja portéw, komparatora, LCD, klawiatura
zadawanie napt przetwornika A/C)

Hardware simulation 5]
2605 lal3l2]1l0 Flle |5 |4 (32 1o -
aleseeseee A 0666e00e |
0NN
o 6 | Jo]le o]
anp 000 (2]
A (000 (%]
lnvert
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j2 Programator

AVR ISP STK programmer
File Buffer Chip

@ 2H EBE B e B E Chip 7% vk @
Manufactor  Unknown Flash ROM 2KB Size

Chip ATtiny2b EEFROM 128 Programmed:11
FlashROM | EEPROM | Lock and F '

[ [oo]oi [oz]o3]04 |05 [06 07 [0a [03 [0a e [oc oo oE [oF | | ]
EUUU co; 95 18 95 18

;D'ID 95 95 18 ED EF_BF 8D EC CO EB_EB o oo iZzTERES

EU2U 2E_ E?_EE:EU_FU_EB f-\U_EU_BU SE_AS .N"?.]QTI‘&E: i

5030 BY BFl84 E1 88_2? 93 BED &1 BD.Q'I o o e

5040 27 F7 [E9.D02F 24 66 D016 DO 11 'PT-1-£B/400,

|50 |ER EE S_F EO 11 _DD 1EEC ED EU_ F1 éc’:r’r‘B.éZl‘.‘B.éfl‘ﬁ

[060 |Do 02 |94 F8 | CF FF DO A3)2D 80 |FO 11 /DO/5F CF |FB B DLE4D_Dil
(070 |35 08 E0 82 |DOG1 DO15.C0 11 |E0 &1 DOSD DO 11 |=£DaB.RADP.
(080 |Es 80/co 54 E7 8F |30 21 |FO 33 EB BF (3022 FO 21 EERZZ0IA9:20 1
[090 |E@ 8F |30 23 F0 |09 EC 6F |OF 81 |C0 4E E8 80 DO 4C 2044 &2 IRNEEBL
[0a0 |95 08 E0 8327 93 C0 74 EF 84 E0 90/D0 71 54 DS - AidSi0gst
|080 |54 D454 D334 D2/34 D194 D0 98 DBJE 85 E0 90 3030:030BIR.A
(DCO |0 E7 |98 09198 DD 98 DT/ %4 DB/ 94 DA % D9 93 EF Ballliliis0sd
00D |93 FF |E1E5 E0/FD D050 |91 FF |91 EF 98 |DS/D0/55 ~ aifdBF di0BU
[0E0 |54 D393 EF |93 |FF E1E5E0 FO DO 46 91 FF 91 EF 30°d" &ifadF d
[0F0 |35 D9 D046 |94 DI 93 EF 93 FF|E1/ES E0 FO DO 3C I0BK:0-d idbe
[100 |51 |FF |91 EF 98 D9 DO 41 98 DA'SA D393 EF 93 FF < dibpaist-d-
(110 |E1/E5 E0 FO DO/ |91 FF |91 EF |98 D3/DO0 36 E2 88 &ifd1” dIUBESI

AR ISP STE programmer

466 ROM 0 EPR.CM PRACCMWHNIA, BIN

. Do programowania mikrokontrolerow rodziny '51 wykgstywane bdzie srodowisko

[ BASCOM '51 DEMO o bardzo zblonych maliwosciach. Podstawowym
ograniczeniem wersji demonstracyjnych jest ogramez wielkéci kompilowanego
kodu do 2kB.
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2 REJGS'[I’y, Zmienne, porty we] SCla-wy] sCla

Porty mikrokontrolerow sty do komunikacji mikrokontrolera z zewtnznymi ukfadami
peryferyjnymi (klawiatury, wskaniki i wyswietlacze LED, LCD). Mikrokontrolery rodziny '51
posiadag od dwoch do czterech 8-bitowych uniwersalnych d@ertwegcia/wyjscia o

oznaczeniach PO, P1, P2 i P3. Takie same nazwy regstry umaliwiajace dos¢p do tych

portdbw z poziomu programu. W przypadku mikrokordrolv AVR dosgpne 8-bitowe porty
maja oznaczenia PA, PB, PC, PD. Rejestry dla portowseigyvych to: PORTA, PORTB,
PORTC i PORTD, natomiast rejestry wa@pwe maj nazwy: PINA, PINB, PINC, PIND.

Tabela 2-1 Przyklady wyprowadzé mikrokontroleréw w obudowach DIP-20 i DIP-40 z rodziny AVR i '51
stosowanych w zajciach.

Rodzina ‘51 Rodzina AVR
AT89C4051 ATtiny26
S __
rstvee O 1 201 vee (MOSI/DI/SDA/OCTA) PBO ] 1 20 [ PAO (ADCO)
(RXD) Pa.0 0 2 Y (MISO/DO/OC1A) PB1 [ 2 19 1 PA1 (ADC1)
(TXD) P34 0 3 18O P1LE (SCK/SCLIOC1B) PB2 [ 3 18 [ PA2 (ADC2)
XTAL2 [] 4 1700P15 (OC1B)PB3 [ 4 17 [ PA3 (AREF)
xTAL1 8 D I VCC 5 16 1 GND
(INTO) P3.2 ] 6 15[JP1.3 GNDL e 15 L1 AVCC
(NTT) P33 0 7 B Pz (ADC7/XTAL1) PB4 [ 7 14 1 PA4 (ADC3)
(TO)P3.4 Oe 120P1.1 (AIN1) (ADC8/XTAL2) PBE {8 13 [ 1 PAS (ADC4)
(T1yP3sa 12 [ P1.0 (AIND) (ADCS/INTO/TO) PBE ({9 12 [ 1 PA6 (ADC5/AIND)
aND O 10 110pPa7 (ADC10/RESET) PB7 [ 10 11 1 PA7 (ADC8&/AIN1)
AT8958252 ATmegal6
7 /
T2y P04 40 Voo (XCK/TO) PBO ' | 1 40 | ' PAO (ADCOD)
MmENMAQR 30 O PO.D (AL (T1) PB1 2 39 PA1 (ADC1)
Fi20a 38 [ P01 (ADH) (INT2/AIND) PB2 | 3 38 | | PA2 (ADC2)
Fiag]d 37 0 PO.2 (ADZ) (OCO/AINT) PB3 | 4 37 | PA3 (ADC3)
(SE)P1405 98 (] P03 (ADD) (S5) PB4 5 36 PA4 (ADC4)
(MOS P15 06 35 [1F04 {AD4) (MOSI) PB5 ' | 6 35 | PA5 (ADCS5)
(Mis0) P16 07 34 [1 P05 (ADS) (MISO) PB6 [ 7 34 1 PAG (ADCB)
(sCK)P1.7C]8 33 [P0 (AD8) (SCK) PB7 | 8 33 | PA7 (ADCT)
RSTOQ 32 1 PO.T (ADT) RESET | 9 32 | AREF
(RXD) P3.0 0 10 31 I EAVPP A 311 GND
(THD) F3.10 14 30 [ ALEFROG 1 30 [ AVCC
(i) P22 42 o9 O FEEN XTALZ 11 12 29 | | PC7 (TOSC2)
i gt s o ki XTALT | 13 28 | PC6 (TOSC1)
sl it [ ol mieac Aot (RXD) PDO | 14 27 | PC5 (TDI)
;T1:' wip b i :|'=ﬂ'-: tma'J (TXD) PD1 " | 15 26 | PC4 (TDO)
= il a3 (INTO) PD2 | 16 25 | PC3 (TMS)
il Lk L TR (INT1) PD3 | 17 24 | PC2 (TCK)
{AD) £3.7 0 47 o4 ::2.3?*11:. (0C1B) PD4 | 18 23 | PC1 (SDA)
XTALZ (318 e [1F22 (AL (OC1A) PD5 | 19 22 | PCO (SCL)
XTALY Q10 22H1P21 (AT) (ICP1) PD6 | 20 21| PD7 (OC2)
GHD [ 20 24 [ P2.0 (AR

Wiekszas¢  linii  portbw maze realizowa kilka funkcji  alternatywnych
wspotpracuicych z wbudowanymi uktadami np. weja przetwornikdbw A/C, linie
przerwa np. INTO, INT1, wejcia licznikbw TO, T1 oraz linie uktadu transmisji
szeregowej RxD i TxD.
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2.1 Systemy liczbowe, operacja przypisania

Data: Ocena:

Operacja przypisania powoduje umieszczenie Wertvyrazenia z prawej strony
operatora = do zmiennej znajdogj skt z lewej jego strony. W instrukcji przypisywania
wartagsci zmiennej maena wywat zapisu dzieginego, heksadecymalnegoada
dwojkowego. Liczby zapisane szesnastkowo rausg poprzedzone przedrostkiem
&H, a zapis dwodjkowy przedrostkiem &B. Pasky przyktad ukazujeytsamy liczbe w
zapisie szesnastkowym, dwojkowym i dziggsym:

PO = &HA
P1=&B1010
P2 =10

¥

Uzupehnij tabed.

BIN (2) DEC (10) HEX (16)

10100001

213

AC

il

Ktore bity portu P1 majwartas¢ ,,0” dla instrukcji P1 = 123.

P1=¢&B

¥~ Ustaw co drug linie wyjsciowa portu P1 w stan ,1".

P1=
P1=4&B
P1=&H

% Skompiluj ponkszy progran%. Nastpnie za pomo:gsymulatora(""‘P i symulatora

uktadow peryferyjnyct = sprawd dziatanie instrukcji podstawienia danych do
portéw PO, P1, P2 i P3.

PO =10

P1=123

P2 = &B01010101
P3 = &HFO

End
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U2y Zaprogramuj uktad 89C2051 i sprasdiziatanie instrukcji w warunkach rzeczywistych
dofaczapc diody LED do wy§¢ portu P1. @yj wbudowanego modutu programatora -
Programator MSC Electronics.

10u

[

ATSAC2051

o W W [« .

o W

470

10K ’ Ry

RST(VPP) WCC

2
— P3.0(R¥D) P17

2
I3p — P31 (THD) P1.6

I 4
——{—o ; HTALT P1.5
12MHz[] HTALZ P1.4

=]
o—HL,i—? P3.2 INTO) P1.3
=3p — P3.3(NT1) P1.2

2
— P3.4(TO)  CANTIPT.A

- g
= — P3.5(T1)  (AND)P1.0

10
Imbak P37

Program:

P1 = &B00001010
End

P o .
Dlaczegaswiecenie diod jest zanegowane w stosunku do eirbotu?
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2.2 Typy danych, operacje arytmetyczne i logiczne

Data:

Ocena:

rozmiar zajmowanej pargi (bit, bajt, stowo 16bitowe itp.) oraz zakres wéci, ktore

n W srodowisku BASCOM ména zdefiniowa zmienne rénych typéw. Typ okréa

moze przyjmowg dana zmienna. Deklaracje zmiennych w programieonyjemy za
pomoa stowa kluczowego Dim:

Dim | As Integer, SAs Single

Podstawowe typy danychzyka BASCOM BASIC przedstawia pasiza tabela

Typ Zag)rgr?]\;v:ga Uwagi
Bit 1 bit Bit moze przyjmowac tylko dwie wartosci: 0i 1
Byte 1 bajt Liczba catkowita z zakresu od 0 do 255
Integer |2 bajty Liczba catkowita z zakresu —32768 do +32767
Long |4 bajty Liczba catkowita z zakresu -2* do 2%-1
Word 2 bajty Liczba catkowita (nieujemna) z zakresu od 0 do 65535
Single |4 bajty Liczba zmiennoprzecinkowa
String max. 254 Typ String przechowuje dowolny cigg znakéw o dtugosci nie wiekszej niz 254
bajty znaki. Kazdy znak to jeden bajt. Ciag zakonczony jest zawsze znakiem 0,
stad tekst o dlugosci 10 znakdéw zajmuje 11 bajtow.

- 4{/ Napisz poniszy program i sprawdego dziatanie za pomgsymulatora (praca

*__|  krokowa, podgid zmiennych). Uzupetnij odpowiednie pola wpiguyvyniki operacji

arytmetycznych. Sformutuj odpowiednie wnioski.

Dim X As Byte,Y As Integer ,Z As Single

X=10
Y = X+10
Y =Y/3
Z=YI3

Y =Y Mod 3

X = X*27

D x=
'Y=
VY=
e
'Y=
P x=
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A
¥ Uzupetnij tabed obliczapc wynik wyrazen zwiazanych operatorami relaciji.

Wynik wyra zenia
Operator Funkcja X Y Wyrazenie (prawda/fatsz)
= Rownose 1 2 X=Y
<> Nierownos¢ 2 1 X<>Y
< Mniejszy 3 4 X<Y
> Wiekszy 5 6 X>Y
<= Mniejszy lub réwny 5 5 X<=Y
>= Wiekszy lub réwny | 10 11 X>=Y

1‘/ Operatory logicznestosuje si najczsciej jako hcznik w operacjach decyzyjnych
¥ (warunkowych), a tate przy operacjach na bitach. Uzupetnij talmliczapc wynik
operacji logicznych.

Wynik wyra zenia
Operator Znaczenie Y z Wyrazenie (prawda/fatsz)
NOT Logiczna negacja 2 3 4 NOT (X<Y)
AND lloczyn logiczny 7 6 5 (X<Y) AND (Y<2)
OR Suma logiczna 10 5 10 (X=Y) OR (Y<2)
XOR Suma symetryczna | 7 7 7 (X=Y) XOR (Y=2)

< 4{/ Operacje na bitach.Operator AND jest agto wykorzystywany przy maskowaniu
| bitow (zerowaniu poszczegolnych bitéw). Operator @Ry ustawianiu w stan 1
poszczegolnych bitow, a operator XORaea@mieni& stan pojedynczych bitow na
przeciwny. Uzupetnij tabel

Operator X X@) Wyrazenie Y= Y@=
NOT 25 Y = NOT X
AND 17 Y =X AND 15
OR 33 Y =XOR 15
XOR 47 Y =X XOR 15

10
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2.3 Proste uktady czasowe, op6 Zznienia, p etle

Data: Ocena:

Mikrokontrolery mog wykonywa miliony operacji w cigu sekundy i agsto wymagane jest
op&nienie wykonania kolejnych instrukcji dostosowaiprogram do wolniejszych udzen
zewrgtrznych (np. wywietlacz LCD). Uzalénienia czasowe nioa realizowa za pomog
prostych funkcji opéniajacych polegajcych na wielokrotnym powtarzaniu instrukcji o znamy
czasie trwania. 3& potrzebna jest dia doktadné¢ odmierzania czasu opidienia, wtedy naley
skorzysté z uktadow czasowo licznikowych pragoych jako Timery.

u W srodowisku BASCOM istnieje kilka przydatnych funkopd&niajacych

Delay " niewielkie op6 znienie (1[ms] dla AVR i 100[us] dla '51 przy
'XTAL=12Mhz)

Waitms 100 'opd zZnienie ok. 100ms

Waitms A "op6 znienie ok A[ms], gdzie A to zmienna

Wait 2 "opd znienie ok 1[s]

a g
% Schemat uktadu pomiarowego

470

104 |_(F~!ESET 7,
ATE9C2051 E
10K ’ Ry
RETIVPR) WCC
2
—{ PI.O(RMD P1.7
2 12
33p — P3.1THD) P16 o
| o 4 17 =
+——{—e | xTaL P15 [
12MHz[] HTAL2 P1.4 =l
=] 15
— P3.2(NT) P1.3 =
S3p 7] P3.30MTT p12 P2 (o]
2 12
—1 P3.4(TO)  (ANTIPT. o
—_ =] 12
z —1 P3.5(T1)  (ANDIP1.0 2
10 11
Imkal P37 |—

11
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%) Przeanalizuj dziatanie programu realeiggo ,mruganie” diody LED posiézonej do
linii P1.0.

Do
P1.0=0
Waitms 100
P1.0=1
Waitms 100
Loop

¥~ Napisz program wytwarzgy przebieg na linii P1.1 podany na prym rysunku.

T P1.1

v

t0=200ms t1=50ms

i Oblicz czstotliwos¢ przebiegu uzyskanego w poprzednim przyktadzie

2 Zmieniaj okres i wspotczynnik wypetnienia fali obs@jac wptyw tych parametrow na
. efektswiecenia diody LED. Sformutuj odpowiednie wnioski.

12
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< 4{/ Zapoznaj si z instrukcy SHIFT. Napisz program realizigy przesuwanie w prawo lub
¥~ lewo kombinaciji diod tzw. linijk swietlna.

13
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2.4 Programowa realizacja funkcji logicznych

Data: Ocena:

Programowa realizacja funkcji logicznych polegaplicznym wykonywaniu cigu operaciji
bitowych lub warunkowych na poszczegolnych liniagjsciowych i generowaniu wyniku na
jednej ladz wielu liniach wygciowych.

a A
% Schemat uktadu pomiarowego

100 J:" I |_( RESET
T I ATEAC2051
10K ] Py ] 10K H 10K H 10K
I S RET(YPP) ista
—A p3.0(R¥D) P1.7
z3p — paq iy P16
| - & P1.5
12MHz[ ] o wTaLz P1.4
o—HL,i—E‘ P3.2 (INT) P1.3 Y
3p 7] P3.30NTT) S ol C o
A pzarm NP PP B =
= —A pzsrn im0 P A =
f GHD par P

ol o ol

Przyktad programu realizagego funkat logiczr Y = ~(AB+C). Wefciom
przyporadkowano linie: A=P1.0, B=P1.1 i C=P1.2, dgie Y realizuje linia P1.3.

DimY As bit

Do
Y =P1.0 ANDP1.1
Y=Y ORP1.2
P1.3= NOTY

Loop

4{/ Narysuj za pomacsymboli bramek logicznych uktad realizay funkcg z
¥ poprzednieg@wiczenia.

14
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< 4{/ Narysuj za pomacsymboli bramek logicznych uktad realizay funkcg zadaml przez
| prowadacego. Uruchom i przeanalizuj dziatanie programilizemcego & funkcje.

Funkcja:
Y =

Schemat uktadu:

Program:

% Uruchom i przeanalizuj dziatanie programu realizapo funkaog logiczm polegagca
na ustawieniu wygia w stan ,,0” jéli na dokladnie jednym wégiu bedzie stan ,1”.

Wejscia Wyjscie
P1.2 Pl.1 P10 P1.3
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
DimY As bit
Do
Y=1

If P1.2=0 ANDP1.1=0 ANDP1.0=1 Then Y=0
If P1.2=0 ANDP1.1=1 ANDP1.0=0 Then Y=0
If P1.2=1 ANDP1.1=0 ANDP1.0=0 Then Y=0
P13=Y

Loop

15
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q {/ Napisz program realizagy funkcg logiczm opisan tabeh prawdy zadagprzez
¥ prowadacego.

Wejscia Wyjscie
P1.2 Pl.1 P10 P1.3
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

16
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Tomasz Fitzermann

2.5 Przerzutniki, instrukcje warunkowe

Data:

Ocena:

Programowa realizacja przerzutnikOw polega na cgklym wykonywaniu @igu operaciji
bitowych lub warunkowych na poszczegolnych liniagkjsciowych, zapamitywaniu stanow i
generowaniu wyniku na jednejd wielu liniach wygciowych.

a A
;%J Schemat uktadu pomiarowego

|

RESET

ATIEACA051

I
+

10u
10K
1
L

e = [~

T |m | =

o @ W

] W/

RET(YPP) ista

—A p3.0(R¥D) P1.7

z3p — paq iy P1E

| - & P1.5

12MHz[ ] o wTaLz P1.4

o—”Lli P3.2(INTO) P13
23p 7] P3.30NTT) P2 P9
1 A pzamm antip1a PR
- —AN pzarn im0 P2
f GHD par P

Realizacja przerzutnika monostabilnego.
niestabilnego 5 sekund.

Do
P1.3=1 "wyt aczenie diody LED
If P1.0=0 Then " wyzwolenie
P1.3=0 "wt aczenie diody LED
Wait 5
Endif
Loop

o

Wiey wyzwalajce - P1.0. Czas stanu

Podaj przyktady zastosowarzerzutnikow monostabilnych

17



Pracownia Mikroprocesorowa Tomasz Fitzermann

é,’? Napisz program realizagy przerzutnik bistabilny (dwustabilny - podaniepmtsu na
¥ wejscie wyzwalajce powoduje zmianstanu wy§cia na przeciwny i pozostawanie w

_ tym stanie, ado nastpnego wyzwolenia).

é,’? Zmodyfikuj poprzedni program elimimag wptyw drgah zestykow (podpowied—
¥~ zastosuj niewielkie opdienie)

Wcisnigcie
U 4 preycisku
T
Ustalenie sie
napiecia ¥
'
:r
Drgania t
stykow

18
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2.6 Dekodery, kodery, transkodery

Data: Ocena:

W przesyfaniu sygnatéw cyfrowych istnieje zwykletqzeba przetwarzania informacji z jednej
zakodowanej postaci w draigDo tego celu sty specjalne uktady cyfrowe zwane konwerterami
kodow. Uktady staace do przetwarzania kodu "1 z n" na dowolny inng kievojkowy przygto
nazywa koderami, natomiast uklady wykomuog operag odwrotry - dekoderami. Uklady
przetwarzajce dowolny kod dwojkowy na inny, lecz nie "1 z nazgwa s¢ ogolnie
transkoderami. Uktady logiczne koderow, dekoderéw konwerterow & uktadami
kombinacyjnymi.

n Realizacja uktaddéw kombinacyjnych za pomtablicy przegidowej lookup.

Wejscia Wyjscia
P3.1 P3.0 P13 P12 P11 P1.0
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 0 0
Dimwe as byte ,wy as byte ,xx as byte
Do
we = P3 AND&b00000011 " maskowanie niewykorzystywanych bitow P3
xx = P1 AND&b11110000 'zapami etanie 4 starszych bitow P1
wy = lookup (we, Tablica) ' odczytanie stanu wyj $¢
P1 =xx ORwy " ustawienie 4 mtodszych bitow P1
Loop
Tablica:
Data &b00000001 , &b00000010, &b00000100 , &b000010 00
*’_/ Napisz program realizagy programowo uktad dekodera opisanego tabel
Wejscia Wyjscia
P3.1 P3.0 P13 P12 P11 P1.0
0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0

19
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_ Przeanalizuj dziatanie transkodera BCD na koéwigtlacza siedmiosegmentowego
¥ (UCY 7447). Uzupetnij porbkz tabet.

Wejscie Wyjscia 10 9 8 |7 |6
op | PLO|PL1|PL2|PL3|P14|PL5|PL6|PLT7 | . § CA a b
a b c d e f g dp a—

0 0 a

1 1 f b

) 2

3 3 A

4 4

5 > e c

6 6

7 / : o
8 8 e d CA ¢ dp
9 9 1 2 |38 |4 |5
10 A

11 b

12 C

13 d

14 E

15 F

Napisz program realizagy programowo uktad transkodera kodu binarnegoaah k
| wyswietlacza 7 segmentowego ze wspdhmod, opisanego ponsz tabeh prawdy.
Wejsciem kzdzie warté¢ zmiennej KOD.
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2.7 Drivery - sterowanie silnikow krokowych

Data: Ocena:

W trakcie realizacjéwiczenia naley napis& i uruchomé programy sterowania prac
unipolarnego silnika krokowego oraz sformut@wenioski przez odpowiednie pomiary i
obserwacje.

—

g
% Schemat uktadu pomiarowego

ULN2803

P1.0

P1.1 D

g P1.2
oD P1.3
=g
59
53
X =
g <
(@]
o
o +Us
GND O GND

Unipolarny silnik krokowy posiada wyprowadzone mavmtrz 5 zaciskdéw. Jeden z nich jest
zaciskiem wspoélnym dla wszystkich uzwej@odhczanym zazwyczaj do dodatniego bieguna
zasilania (+Us). Pozostate 4 zaciski to wyprowadzedpowiednich uzwoje Silnik krokowy
jest poddczony do 4 najmtodszych bitow portu P1 mikrokordralprzez wzmacniacze (drivery)
uktadu ULN2803. Przeptyw pdu przez wybramcewl silnika uzyskuje si podajac wartagé

“0” na odpowiednie wyprowadzenie mikrokontrolera,kdérego podiczona jest cewka. Na
pocatku programu naley wszystkie wy§cia sterugce cewkami ustawiw stan “1”.

Najprostsz metod, sterowania silnika krokowego jest sterowanie jédnowe, w ktérym dla
danej chwili czasu pd przeptywa tylko przez jedno uzwojenie silnikazébieg sygnatow
sterupcych dla sterowania jednofazowego przedstawia sisponie;.

A L] I
A L
¢ L

D | [

X

21
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. Dokoncz program sterowania jednofazowego=> B - C - D. Uzupehnij program o
¥ odpowiednie komentarze.

"Przyporz  adkowanie nazw symbolicznych dla poszczegodlnych lini iwyj sciowych
_A Alias P1.0

B Alias P11

_C Alias P1.2

_D Alias P1.3

TX Alias 10

P1=255 "wszystkie wyj $cia P1 w stanie “1”
Do

_A=0

Waitms TX

_A=1

_B=0

Waitms TX

B=1
Loop

i Zmiarx, kierunku obrotu uzyskujesprzez zmiaa kolejnasci zahczania cewekdD 2>
C = B 2> A lub przez odpowiedaizmiarg ich podiczenia.

Okresl eksperymentalnie minimalne afpdenie, dla ktérego silnik pracuje poprawnie
(nie ,,gubi” krokow)
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< // Napisz program sterowania dwufazowego. Kolgjrmahczania fazAB - BC - CD
¥ > DA.

< // Napisz program sterowania potkrokowego. Koléfnpahczania fazA - AB > B >
¥~ BC>C->CD>D->DA>A.

23
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3 Komunikacja z u zytkownikiem

Mikrokontrolery przetwarzaj informacg w postaci binarnej, ktora jest trudna do interqecgt
przez wytkownika systemu, dlatego dane w@pwe i wygciowe prezentuje siw bardziej
dogodnych dla czlowieka ,kodach”. Dane wopwe wprowadza i do uktadu
mikroprocesorowego za pompcréznego rodzaju klawiatur: opartych na przyciskach,
matrycowych, membranowych czyztekrandw dotykowych. Bardzo #u popularnécia w
uktadach cyfrowych ciegz sk impulsatory umeéliwiajace szyblk zmiarg nastawy
przypominagca dziatanie potencjometru. Mbwe jest take przesylanie danych za pomoc
zdalnych klawiatur i manipulatorow (IR, RF). Danegyjsciowe prezentuje siza pomosg
wskaznikbw LED, segmentowych i graficznych vwyietlaczy LED, alfanumerycznych i
graficznych wywietlaczy LCD.

n Przyktadowe urgdzenia wejcia i wyjscia.

Klawiatura membranowa plrisator Pilot RC5

H

Mikrokontroler

Wyswietlacze 7-segmentowe LED faAlmeryczny wiwietlacz LCD

24
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3.1 Wyswietlacz alfanumeryczny LCD

Data:

Ocena:

Alfanumeryczne w§wietlacze LCD ze sterownikiem HD4478Q, sednymi z najcgsiciej
stosowanych elementow w uktadach mikroprocesorowytd wzgedu na nisk cerg oraz
prostot sterowania w§wietlacze oparte o kontroler HD44780 zyskaty ogrampapularnéc. W
¢wiczeniu przedstawione zostapodstawowe informacje dotygze obstugi wywietlaczy ze
sterownikiem HD44780 wrodowisku BASCOM '51 DEMO.

qa €A
% Schemat uktadu pomiarowego (sterowanie 4-bitowe)

10u

LCD

GMD
WICC
YEE

z

[
~| o o = 10:\ -
J I ox @

+ |_<RESE'|.'

ATIEHC2051

10K ; L) a0 —
RSTIVPP) WCO

4 P3.0(RXD) pr7 |2
33p —H pa1mamy P16 P
|| — A wraLt P15 [
1zmHz[] i pr g |2 e
»—{}L’i P32 (INTO) pr3 P2
a3p A pazantn p12 P
A pagor amne P
N pasn anoeio P m

f BMD P37 P

n Funkcje wyprowadzewyswietlacza alfanumerycznego ze sterownikiem HD44780

Wyprowadzenie | Funkcja

GND
VCC
VEE
RS

R/W
E

DO..D7
L+, L-

masa

+5V

kontrast

,0" —rozkaz

,1" - dana

,0” — zapis do LCD (dana lub rozkaz)
»1”—odczyt z LCD (dana lub rozkaz)

»1” — zezwolenie na przepisanie informacji
Linie danych (kod znaku lub kod rozkazu)
Podwietlenie

25
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% konfiguracja wywietlacza wsrodowisku BASCOM '51 DEMO (Option® Compiler
- LCD)

oscowsostoppon &

Compiler l Eommunicalion] Environment] Hardware simulator] Erogrammer] Mgnitor] F'rLIL
Uutput] Eommunication] 12C LCD lMisc ]

De? - Enable P1.E -

DEE  |P13 - RS P1.7 -

DBS |14 -

LEB4 - L .
P1.5 [ Make upper 3 bitz high in LCD designer

« DOk X Cancel

u Zestaw znakow, definiowawanie wiasnych znakow

Standardowy zestaw znakéw Definiowanie wiasnych znakdéw (Tools>
alfanumerycznego wywietlacza HD44780 LCD Designer)

Char. code LCD designer E]
Q000000111111
5990011990011
0010101010101 Clear all
5303 0000 EIFEREEREEBE HER —

- [ ] ] Setall
wxxx0001| | H1|A|E a1 | PF|L S ] ——
wexx0010| | 2|BR B T4 B .=g=.

)k 0011 [ HS|CSC|S AT EE | Ok
)0 100|  [EG DT (L[ || k|||
o010 | DEN || = |F|F |10 X Cancel
sxxx0110| [Bl&|FILIE ERZ30E
w0111 77 |G| 3wz F|= 23
soooctooo| [CBHE R |[D|FM =] Wynikiem dziatania kreatora wtasnych znakow
sesesese 1001 [T [WT1[al=[Tl L 4| jest dodanie na posatku programu definicji
sococtot1o| e TEd zlx3nl] 1]F znaku:
oooctont] [HEIKIEIRISATEDE B 5eqeqenar 232,14,14,14,31,14,4,32
s 1100] |2 |4 [LIFE(L] | {1=[20 2|24 |M
) 1101 =I=Fl M| a2k |+|  Gdzie znak? zastpujemy kodem znaku (0-7)
oot 110 | | a R E A
Eereor I O I B I P b [ I e S T Y e Gl | |

Wyswietlenie znaku stopnia mina zrealizowé

za pomog wywotania: Uzycie znaku (kod=0):

Lcd Chr(&B11011111) Lcd Chr(0)

26



Pracownia Mikroprocesorowa Tomasz Fitzermann

n Podstawowe funkcje obstugi wwietlacza LCD

Cls ' czyszczenie wy swietlacza

Locate 3,1 " ustawienie kursora w pozycji y=3, x=1

LCD,Pracownia” "wy sSwietlenie napisu Pracownia

Shiftled Right ' przesuni ecie napisu o jeden znak w praw o]
Home "przesuni  ecie kursora do pocz atku linii

Uwaga: Funkcja LCD pozwala na podanie kilku parametrowwyswietlenia (faxcuch znakow,
zmienna itp.). Kolejne parametry oddzielamy znakseaanika.

Przykiad: Wyswietlenie temperatury umieszczonej w zmiennej Tr(Qh- np. znak stopnia).
Lcd ,Temperatura="; T ; Chr(0); ,C"

Napisz program w§wietlajacy Twoje imk i nazwisko w kolejnych liniach
¥ wyswietlacza. Naspnie przesti napis o dwa znaki w prawo.

<t é{« Napisz program w§wietlajacy zawarté¢ zmiennej Licznik w postaci fecucha
#__| Licznik=x, gdzie x oznacza zawaftozmiennej licznik. Zmienna powinna oy
inkrementowana w kalym kroku gtli. Opdznienie zliczania powinno wyndasokoto 1
sekundy.
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< 1'/9 Napisz program w§wietlajacy Twoje imk i nazwisko w kolejnych liniach
¥ wyswietlacza. Napis powinien bydrukowany litera po literze. Opiienie
~drukowania” powinno wynosiokoto 0.2 sekundy.
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3.2 Wyswietlacze LED

Data: Ocena:

Wyswietlacze LED stosowane svszdzie tam, gdzie wymagany jestayukontrast i znaczna
jasna¢ swiecenia. Najbardziej popularng wyswietlacze 7-segmentowe pozwala na
wyswietlanie informacji cyfrowej. Zespoty wwietlaczy mana sterowé niezalenie lub w
sposob multipleksowany (sekwencyjny). Druga mejedaczsciej stosowana ze wzglu na
znaczm oszczdnas¢ w liczbie sygnatéw potrzebnych do ich wysterowaglaleméwiczenia
jest zapoznanie gz metodami sterowania 7-segmentowymi modutansiwigtlaczy.

%ﬁ Schemat uktadu pomiarowego (sterowanie 4-bitowe)

LS

T s

I — 1 p— [ ¢
e |—< RESET w
ATEAC2051
10K e 20 @ @ o @
RET(WPP) vee

P3.0(RHD) P
= P3.1(THD) F1.6 —E—E—%Ii
P 47

120k ¥TALY pis [
= a2 pieft—o——C

33 ] 15 5
" wyd B—— P3.2(NTD) Py
7 14 ]

W3 B— P3.3ONTY) P1.2 —E—E—%Ii
Y2 B—— P34(TO)  (AN1)IPT1 1—@—@—%!—

- wi B— paserny canoypro P 2
GND P37 [

|°:’ |“ ‘U" ‘U‘ |"-“ |“’ ‘” ‘*
o @ o oo o ow
|'5ﬂ |"‘ ‘C“ ‘”‘ |b |ml "" ‘-‘
R A =]
|°:’ |“ ‘U" ‘U‘ |"-“ |“’ ‘” ‘*
o =@ o oo o o©

=]
=
=
=

¥~ Uzupelnij ponksz tabet oraz na jej podstawie definiciablicy kodéw LED7SEG:

Wejscie Wyjscia w0 le la |7 e
KOD P1.0 | P1.1|P1.2 | P13 | P14 |P1L5]|P16 | P17 LED ; { CA = s
dp g f e d C b a a——

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 a

1 1 f b

2 2

3 3 A

4 4

5 5 e c

6 6

7 7 : dp
8 8 e d CA «c¢ dp
9 9 1 |2 |3 |4 |5
10 A

11 b

12 C

13 d

14 E

15 F
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¥~ Dokoncz program sterowania sekwencyjnego {wigtl liczbe 1234):

P3=P3 OR15 ' zgaszenie wszystkich wy swietlaczy
Do
P1= lookup (1, LED7SEG) 'P1 = kod cyfry ,1”
P3.5=0 "wt aczenie pierwszego wy swietlacza
Waitms 1 "wy swietlaczwt  aczony przez 1ms
P35=1 ' zgaszenie wy swietlacza
Loop
LED7SEG:

Data &b11000000,

¥ Oblicz czstotliwos¢ wyswietlania dla programu z poprzednieguiczenia.

%ﬁ Zmieniaj op@nienie (czas wiczenia wywietlacza) i sformutuj odpowiednie wnioski z
tych obserwacji. Przy jakim opdieniu nie widé efektu migotania?
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Dokoncz program konwersiji liczby catkowitej umieszczomwezmiennej X na kody
¥ wskaznikow 7-segmentowych sterowanych sekwencyjnie.

Dim X As Integer, kod As byte

P3=P3 OR15 ' zgaszenie wszystkich wy swietlaczy
X =4321 ' ustalenie zmiennej
Do
kod=X Mod10 ' kod jednostek
X =X/10 "X =X/10
P1= lookup (kod, LED7SEG) 'P1 =kod jednostek
P3.2=0 "wt aczenie wy sSwietlacza jednostek
Waitms 1 "wy swietlaczwt  aczony przez 1ms
P3.2=1 ' zgaszenie wy swietlacza
X =X+1 ' zmiana X
Loop
LED7SEG:

Data &b11000000,
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3.3 Obstuga klawiatur

Data: Ocena:

ad A
;%J Schemat uktadu pomiarowego (sterowanie prostejiklamy)

L |_1RESET

10
ATE0C2051

Fu
=
- —@

10 1 ] 10k |:| 10k |:| 10k
RSTVRP) VCC
—A pa0mED) P1.7
33p 2 pag rx) P1.E
|| — A wrant P15
12MHz[ ] Sl R P1.4
o—HLIi P32 (INTO) F1.3 L
33p M pazanT pr2 2@ C @
= P3ATON  (AINTIPYA 1 ol B e
= A pzsrn N0 P L
E GHD P37 P

/ Dokoncz program obstugi klawiatury trzyprzyciskowej. ram ma realizow@atrzy
#__|  funkcje P=1: dioda wyiczona, P=1: dioda wé¢zona, P=2: dioda ,mruga” z
czestotliwoscia 1Hz.

Dim P As byte ' zmienna P zapami etuje realizowany program
P1 =255 ' zgaszenie diody i ustawienie wej s¢
P=1 ' ustalenie realizowanej funkgcji
Do
If P1.2=0 Then P=1 ' sprawdzenie wci $ni ecia klawisza S1
If P=1 Then P1.3=1 ' P=1: dioda wyt aczona
If P=2 Then
If P=3 Then
End if
Loop
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. / Zmodyfikuj cz$¢ programu z poprzedniegwiczenia odpowiedzialnza
odczytywanie stanu waiigcia klawiszy w taki sposoligby zmiana funkcji
realizowana byta za pom@@Ednego przycisku. Program ma realizoway funkcje
P=1: dioda wydczona, P=1: dioda wtzona, P=2: dioda ,mruga” z ¢ztotliwosicia
1Hz.

If P1.2=0 Then ' sprawdzenie wci $ni ecia klawisza S1

End if

“ 4/ Zmodyfikuj program eliminujc wptyw drga zestykéw (podpowied— zastosuj
¥ niewielkie op&nienie pom¢dzy kolejnymi sprawdzeniami stanu przyciskow)

Wcisnigcie
A&

U preycisku
T
Ustalenie sie
napiecia ¥
x’f
:r
Drgania t
stykow
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3.4 Transmisja szeregowa - UART, RS232

Data: Ocena:

Mikrokontrolery ‘51 posiadaj zintegrowany modut UART (angUniversal Asynchronous
Receiver and Transmittestuzacy do asynchronicznego przekazywania i odbierari@macji
poprzez port szeregowy. aézenie mikrokontrolera z komputerem PC wymagaycia
konwertera np. MAX232 shacego do dopasowania sygnatow interfejsu RS2320ntéofejsu
spotykanego w mikrokontrolerach, gdzie poziomy gapito 0-5V. Porty komputera oznaczane
sa odpowiednio: COM1-COM4.

QA
% Schemat konwertera RS232 — TTL

cs
Tu
&HE e v
Tu
] o e =

| C1 5 fors o1 3 Cc3
Tu 1u

VCC
<X
L
—
5SSY
= N

O : o
o o S
o O i U] o ¢ i A l———& XD .E
5 O+ 20 < T o
o Ot~ <
c O+ L2 rxti - Rxio 12— @ RXD @)

O_L sl
@] 2 R P Rx20 = =
X =

zezsy
Gh
L

L A
% Schemat uktadu pomiarowego

470

104 |_(F~!ESET 7,
ATE9C2051 E
10K ’ Ry
RETIVPR) WCC
2
—{ PI.O(RMD P1.7
2 12
33p — P3.1THD) P16 o
| o 4 17 =
+——{—e | xTaL P15 [
12MHz[] HTAL2 P1.4 =l
=] 15
o—”Lli_ P3.2 (INTO) P1.3 =
S3p 7] P3.30MTT p12 P2 (o]
2 12
—1 P3.4(TO)  (ANTIPT. o
—_ =] 12
z —1 P3.5(T1)  (ANDIP1.0 2
10 11
Imkal P37 |—
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Z Programowanie interfejsu szeregowego w BASCOM.

$baud =2400 'szybko $¢ UART=2400 boddw
$crystal  =12000000 ' XTAL=12MHz
Dim x As Byte
Do
Print "Wprowad z znak: " ' zapis do UART
Input X "odczyt z UART
P1=x ' Zapal diody — kod ASCII!
Inputhex "Wprowad zliczb e:", X "odczyt z UART liczby HEX
P1=x ' Zapal diody — kod HEX
Loop

‘% Konfiguracja padczenia w programie Hyper Terminal (StaxtAkcesoria>

Komunikacja—> Hyper Terminal)

Wiasciwosci: COM1

U stawieria portu |

Liceba bitdw na

sekunde: |
Bity danych: |8 v|
Parzpstosc: |Brak vi
Bity stopu: |_‘| _v_!
S (o v

Praywroc domyslne

ok [ i ] Zesosy
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4 Uktady czasowe, przerwania

Mikrokontrolery rodziny ‘51 posiadaj dwa 16-bitowe liczniki, ktore mag by¢
konfigurowane niezafmie jako liczniki impulséw wewgtrznych (czasomierz - Timer) lub
zewretrznych (licznik impulsow zewgirznych - Counter).

Podczas pracy w funkcji czasomierza, pracejw danym trybie rejestry licznikaa s
inkrementowane z kaym cyklem maszynowym. Cykl maszynowy w klasycznym
mikrokontrolerze rodziny ‘51 trwa 12 okreséw sygnabktupcego mikrokontroler, zatem
czestotliwaos¢ zliczania jest rowna 1/12 eztotliwosci sygnatu taktujcego lub inaczej, licznik
jest inkrementowany co czas rowny 12 okresom sygtadtupcego.

Przy konfiguracji w funkcji licznika, pracage rejestry § inkrementowane przy kdym
zboczu opadagym sygnatlu doprowadzonego do odpowiadefo dla danego licznika
wyprowadzenia zewtrznego TO (P3.4) lub T1 (P3.5) mikrokontrolera.

Ze wzgkdu na fakt, 2 wykrycie zmiany z 1 na 0 na weju TO lub T1 wymaga dwdéch cykli
maszynowych (24 okreséw oscylatora), to w przypagkacy w funkcji licznika impulséw
zewrgtrznych maksymalna egtotliwos¢ zmian mdaliwa do poprawnego wykrycia jest 24-
krotnie mniejsza od estotliwosci dolaczonego do mikrokontrolera oscylatora.

Zawarta¢ licznikbw zapamitywana jest w rejestrach TLi, THi, gdzie i oznaaaamer
licznika O lub 1.

Liczniki moga pracowa w 4 trybach (najegciej wykorzystuje si tryby 1 i 2):
e Tryb O — Rejestr THi pracuje jako 8-bitowy licznik takteamy przez 5-bitowy dzielnik
TLi, dajac w sumie licznik 13-bitowy.

+12 _
S CT =0
e TLi THi ~ TFi -
) LT = d Zotoszenie
Ti o Tryb 0 - 5 bitéw 8 bitdw przerwania
NI
GATE

e Tryb 1 — Rejestry THi i TLi pracujjako jeden licznik 16-bitowy.
* Tryb 2 — Rejestr TLi pracuje jako 8-bitowy licznik z aotatycznym przetadowaniem
wartasci pocaitkowej z rejestru THi.

17 8 hitow
fI{TJ"I. CiT=0
T 1 TLi ~ TFi _
_ kT = : Zgtoszerie
Ti o—« - PrEerwania
15
TERi =
INTi THi
GATE 8 hitdw

e Tryb 3 — Licznik TO pracuje jako dwa niezatee 8-bitowe liczniki: TLO sterowany za
pomoge bitow sterugcych licznika TO, THO sterowany za pomdiitow sterugcych
licznika T1. Licznik T1 — zatrzymany.
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4.1 Licznik zdarze n

Data: Ocena:

Ay
% Schemat uktadu pomiarowego

LCD
gy
o O w
Zummg O = 0 o= W oy
L o A T N o T i N o T i Y Y i Y o SO AL R |
r“““'1®“|mm|9|:§§i£|i‘9
\ I o @ T W o & @ W
+
. |_¢HESET
L
ATEACZ05 A1
10k 1 i 20 -
RETIVPP) YOO
2 19
33p —3 P3OMRXD) P17 s ful
*—] — P31 THD) P1.6 e
] 17
12hiHz[] HTaL P1.5 o
5 16
o || —o _ HTAL2 P1.4 " =
22p W— P320NTOD P1.3 ]
Ed 14
@— P33T P12 ful
2 12
®— P3 4T (ANTIPIA F—
—_ a 12
- ®— P35(T1) (AMDIPIO |—
10 1
I GHD PIT —

47 Uruchom program prostego licznika zdarzBofycz do wejcia TO przycisk i sprand
*__| reakcg programu na jego wciskanie. Ngwstie podicz generator TTL i obserwuj
dziatanie programu dla #aych czstotliwosci sygnatu.

‘TimerO0 jako licznik 16 bitowy, bez bramkowania.

Config Timer0 = Counter , Mode =1, Gate = Internal
Counter0 =0 "Warto $¢ pocz atkowa licznika.
Start CounterO "Wt aczenie licznika
Do

Cls

Home

LCD ’Licznik=", CounterQ
Loop
End
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< é,’/ Uruchom program prostego licznika zdaropartego na zliczaniu przerwva
¥ zewretrznych zezrodia INTO (P3.2). Daicz do wejcia INTO przycisk i sprawd
reakcg programu na jego wciskanie. Ngstie podicz generator TTL i obserwuj
dziatanie programu dla #aych czstotliwosci sygnatu.

On Int0  PrzerwanieO 'skok do Przerwanie0O gdy wyst api przerwanie
Enable Interrupts
Enable Int0 ‘Wt aczenie przerwania od INTO
Dim L As Long
L=0
Do
Cls
Home
LCD "Licznik=", L
Loop

PrzerwanieO:
L=L+1
Return

P
Przy jakie] wartéci nastpi przepetnienie licznika?.

2 Czy w tego typu obstudze zliczania impulsowzme programowo wyeliminowa
. drgania zestykow?.
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4.2 Precyzyjny generator

Data: Ocena:

%) Schemat uktadu pomiarowego

10w L Il_ﬁ!ESET
ATSOC2051
10K 1

RSTIVPP) W

—= PI.0(RXD) P17
33p — p3g (THD) R =}
——{—o : HTALT P1.5 :; =
1ZhtHz [ HTAL2 P14 o]
o—”Lli_ﬁ P3.2 (INTO) P13 [
S3p 7] P3.30MTT p12 P2 (o]
1 - Pa.4TO)  CAINTIPT.A L =}
z —5 PI.5(T1)  [ANOYP1.0 12 =

J_1_D GMD pa7 P

f / Uruchom program prostego generatora sygnatu prastego. Wy§ciem generatora
*__| niech lzdzie linia P1.0. Dla matych e¢gtotliwosci obserwuj sygnatwiecenia diody,
przy wigkszych obserwuj przebieg na giju za pomog oscyloskopu.

‘TimerO jako 8-bitowy czasomierz, tryb 2, bez bramk owania.
Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2
On Timer0 Przepelnienie '‘podprogram obstugi przerwania Przepelnienie
Load Timer0, 250 '‘przepetnienie co 250us dla XTAL=12MHz
Enable Timer0 ‘Wt aczenie przerwa 1 od TimerO
Enable Interrupts ‘Wt aczenie przerwa 1 globalnie
Start TimerO ‘Wt aczenie Timera
Dim L As Word
L=0
Do 'pustap etla
Loop
‘podprogram obstugi przerwania - przepetnienie Time ra0
Przepelnienie:

L=L+1

If L=400 Then ‘zmiana stanu P1.3 co 250us*400 = 100ms

P1.0= Not P1.0
L=0

Endif

Return
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Narysuj przebieg uzyskany na igiu P1.0. Oblicz agstotliwosé przebiegu.

¥
|

Zmodyfikuj program w celu uzyskaniagstotliwosci przebiegu rownej 1kHz.
¥ Przedstaw zmodyfikowane fragmenty kodu

Uruchom i spraw#l dziatanie programowego modulatora szeéskonpulséw PWM
¥ (ang. Pulse Width Modulation).

‘podprogram obstugi przerwania - przepetnienie Time ra0
Przepelnienie:
L=L+1
If L<10 Then P1.1=1 Else P1.1=0 "wspolczynnik wypelnienia: 10/40
If L=40 Then L=0 ' okres PWM: 250us*40 = 10ms

Return

Jaki wptyw naswiecenie diody ma zmiana okresu PWM a jaki wspdaicaiya
. wypetnienia?

Tomasz Fitzermann
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4.3 Pomiar cz estotliwo Sci

Data:

Ocena:

Pomiar czstotliwosci polega na zliczeniu okresow sygnatu segwego w doktadnym
przedziale czasu (tzw. czasie bramkowania). Pragiezramkowania rownym jednej
sekundzie wynik zliczania okila czstotliwos¢ w Hz. Na pocatku pomiaru uktad
powinien automatycznie wyzerowécznik.

fwe ——»

Licznik

wyswietlacz

A 4

1 4

Start

Stop

Ay
% Schemat uktadu pomiarowego

000000

Zerowanie

LCD

100

10k,

Z3p

-

AT2OC2051

—{—+

22p

o o |o o fw |-

12hH=[ ]
F—4F—;I:———y_____

=

[}

=
Il
=
Il
=

D EN N E

d 20
RSTIVPP) WCC
P3.0(R¥D] p1.7 2
P31 (THD) P16 o
KTAL P15
KTAL2 P14 o
Pa.2NTO) P13 |2
PEANT) P12 |2
P3.4(TO)  (ANTIPI1 [
PI.5(T1)  (ANDIPID [
GHD p3.7 [

e |-:-T-x- B

Tomasz Fitzermann

L

16
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Uruchom program prostego miernikastotliwosci sygnatu TTL. Na wegie licznika
¥ T1 (P3.4) podaj sygnat z generatora TTL o0 znanggtodiwosci.

‘Timerl jako 16-bitowy licznik, tryb 1, bez bramkow ania.
Config Timer0 = Counter , Gate = Internal , Mode=1
On Timer0 Przepelnieniel
Enable Interrupts 'wt aczenie przerwa  n globalnie
Dim L AsWord, F As Long, Ftmp AslLong, TOcnt AsLong
Do

Counter0 =0

Enable Counter0 'wt aczenie przerwa 1 od TimerQ

Start CounterO
Wait 1 ‘czas pomiaru ok. 1s!!!

Stop Counter0
Disable CounterQ ‘wyt aczenie przerwa  n od TimerO
Ftmp = Counter0 'obliczenie wyniku pomiaru
F = TOcnt*65536
F=F+Ftp
Cls
Home
Led "F="; F; "[Hz]”
Loop

‘podprogram obstugi przerwania - przepetnienie Time ral co 65536 impulsow
Przepelnieniel:

TOcnt = TOcnt+1
Return

¥ Uzupelnij tabed.

f f Af=f-f _ Af
(Wzogrzec) (zmierzoni (btad bezwzggidny) of = L 1o%
100Hz
1kHz
10KHz
100KHz

Zamie instrukcg Wait 1 na kod podany potdj. Dobierz eksperymentalnie waito
¥ koncowa licznika gtli For celem uzyskania doktadniejszego apiénia 1s.

For L=0 To 50000 'zmieni ¢ liczb e 5000 dla T pomiaru ~ 1s
Next L
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Tomasz Fitzermann

4.4 Zegar cyfrowy

Data: Ocena:
Schemat uktadu pomiarowego
LD
aw
0 o ow
Zummg O = ™ 00 o= WwoWm k4
L T 1 o T T i T s T e T s T S i T s T (|
rNNﬂ'iDh|DﬁCﬂ|E|:§§EE|E
\ I 1o @ T [ W (o W @
+ RESET
10
y F ‘
ATEIC2051 1
10K -
N RsTeveRy vee |22
33p —2 p3.0(R¥D) p17 2
| 3 p31mm) P16 [
12MHz[T] ! R R C
$—{—- 2 xtaLz Pla o @
33p [C— P320MTO) p13 P2 o
[C— TN p12 2
1 B2 paacrmy amnIPA P
z [C— P3S(T1)  (ANDIP1.0 1=
J_1_D GHD P37 P
¥~ Uruchom program bardzo prostego zegarka cyfrowego.
Dim G As Byte , M As Byte , S As Byte
Cls
Do
If S=60 Then
M=M+1
S=0
End If
If M =60 Then
G=G+1
M=0
End If
If G=24 Then
G=0
End If
Cls
Home
LCDBCD( O ;" BCD(M ; ™:; BCD(S)
Wait 1
S=S+1
Loop
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r (  Sprawd dziatanie programu po zmianie kodu odpowiedziabneg wywietlanie
¥ czasu..

Zasyp:
Cls
Home
LCD G; """ M; """ S

przez:
Cls
Do

Locate 1,1

If G<10 Then LCD "0"
LCD G;""

If M<10 Then LCD 0"

LCDM; ™™,

If S<10 Then LCD "0"

LCDS

P
Jaki wptyw na wywietlanie czasu miata powsgza zmiana?
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4{/ Zmodyfikuj mechanizm zmiany zmiennej S za pompizerwania od ukiadu
¥ czasowego TimerO.

Dim Count As Integer

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2
On Timer0 Timer_0_int

Load Timer0 , 250

Enable Interrupts

Enable Timer0

Start TimerQ

Do

If S=60 Then
M=M+1
S=0

End If

If M=60 Then
G=G+1
M=0

End If

If G=24 Then
G=0

End If

Waitms 100
Loop

' podprogram obslugi przerwania Timera0O
Timer_0_int:
Count = Count + 1
If Count = 4000 Then ' co 4000 przepetnie n TimerO zmodyfikuj S
S=S+1
Count=0
End If
Return

<\ ﬁ Wyznacz okres przepetnienia czasomierza Timer0O @kezs zmiany zmiennej S w

¥~ procedurze obstugi przerwania Timer_0_int. Zeigra =12MHz.
Trimer 0 int = Txrar LRB0= oo,
Tosn = Trimer o it H000= .o,
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4.5 PWM

Data:

Ocena:

gdzie:

Modulacja szerokii impulsu PWM (andPulse Width Modulationma zastosowanie w
wielu dziedzinach nauki i techniki. Najbardziej pemana jest z elektromk
telekomunikacj i automatyly. Stosuje si ja do sterowania sygnatu goiowego lub
napkciowego. Jest aywana do wysterowania tranzystorbw mocy w zasildeza
impulsowych, uktadach stemgych prag silnikbw prdu statego, wzmacniaczach
cyfrowych, regulatorach swietlenia, temperatury itp. Zastosowanie tego typu
modulacji zmniejsza znacznie straty mocy w uktadatbrupcych zapewniac
jednoczénie dwa dokladnd¢ sterowania urgzeniem. Zastosowaniu filtru
wygtadzajcego umaliwia realizacg prostego przetwornika C/A.

- S ol i — - Usr

t1 T

tl — czas zakzenia, T — okres

t1 . . -
= = wspotczynnik wypetnienia

Wartas¢ srednia sygnatu jest proporcjonalna do wspétczynmigpetnienia:

U,=umo
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%ﬁ Schemat uktadu pomiarowego

. 1
470 470
Ty ™y
N E ATtiny2E
[ E— PEOMOSISDAMOCT A) (ADCO) P &0 20 H . H . H 10k
A o1 isoDo0CT 2 (aDC1yPal [
B—2 PB2(SCKSCLMOCTE) (ADC2yPA2 -
A pezociE) (SREF)PA3 [
v b—— 9 e onp 2
J_fs BN D avee P
- —7 PB4 (ADCTHTALY (apC3 Pad [
— pBS(ADCEMTAL) (ADCAIPAS @&
TQD PBG (ADCAAN TOT0) (ADCSBIND) P AG :?

PET (ADC10M~REZET)

(ADCEAIRT) P AT

Uruchom program testagy dziatanie licznika Timerl mikrokontrolera ATtia§ w

¥ trybie PWM.

Config Portb = &B00001010

Set Portb.1
Set Portb.4

‘Timer0 jako PWM, Preskaler=1, Okres PWM=256*Preska
Config Timerl = Pwm , Compare A Pwm = Clear Down ,

Tcerla = &B10000011
Tcerlb = &B00000001

Ocrlc = 255
Ocrla =64
Ocrlb =25

‘wspotczynnik wypetnienia 64/256 = 25%
'wspétczynnik wypetnienia 25/256 ~ 10%

'‘Portb.1 (OC1A) Portb.3 (OC1B) pracuj
'wt aczenie rezystora podci
'wt aczenie rezystora podci

¥~ Oblicz okres sygnatu z povrgzego programu.

Towm = Tosc LOCric [Prescale

ler/XTAL
Prescale = 1

agaj acego
agaj acego

a jakowyj  scie

a7
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< // Zmodyfikuj program w taki sposéb aby sma byto za pomagcprzyciskow zmienia
¥ wspditczynnik wypetnienia: S1 — zgkiszanie, S2 - zmniejszanie.
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46 RC5
Data: Ocena:
Schemat uktadu pomiarowego
LCD
2o E EEEORRESE. .
EEf e mooocc ooNOmE @

3| XTALL

Fl0
P11
Flz

89CX5{51

F13
Fl4

4 XTAL2

Pl5

Flé

RESET P17

RED/IP3O [—2
TZD/P31
INTOE32

e INT1R33
TOP34 |2
TIE3.S

p37 |11

GHD

Procedura GETRC5 umliwiajaca odbiér danych z odbiornika RC5 jest ,fabrycznie”
przypisana do wégia INTO procesoraiie moze wspotpracowa jakimkolwiek innym

wejsciem, nawet jeeli jest to wejcie przerwania spetowego. Dekoder podczerwieni
TFMS lub SFHmusi by¢ dofaczony do néki procesora &dacej wefciem przerwania
INTO, czyli w przypadku uktadu 2051 do pinu 6.
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V4

¥~ Uruchom program testagy dziatanie odbiornika RCS5.

Dim Kod As Bit
Dim Command As Byte , Subaddress As Byte
$crystal  =12000000

Reset Tcon.O

On Int0 Receiverch

Enable Int0 'wyzwalanie narastaj acym zboczem
Enable Interrupts

Cls
Cursor Off
Lcd "Waiting for RC5" ‘odebrano nowy kod

Do
If Kod=1 Then
Disable IntO
Cls
Lcd "Com:" ; Command ; ", Adr:" ; Subaddress
Kod =0 'zeruj flag e
Enable IntO
End If
Loop

Receiverch:
Getrch5 ( Subaddress , Command )
Kod =1

Return
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5 Komparator analogowy

Mikrokontrolery AT89Cxx51 posiadaj komparator analogowy pagtizony do linii P1.0
(wejscie nieodwracace — AINO), P1.1 (wépie odwracace — AIN1) oraz wewgtrznie
sprzgnicte z linip P3.6 wyjcie.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

rejestr
! adresowy —» RAM FLASH = i
GND — RAM :
! ] :: magistrala systemowa l :
L = i i
| rejestr kaznik rejestr ;
| ¥ v v programu
i TWP2 TMP1 - bufor — i
| sterownik przerwan incrementer| i
! ALU transmisji i imerow PC D
| ¥ F F Y i
., — licznik | | |
' PSw rozkazow | | |
E rejestr | : - ¥ . -
RESET—E—P zeqgar rozkazow [* - DPTR
i Fy zatrzask zatrzask
| komparator portu 1 portu 3
! analogowy F Y
! ¥ ¥ i
;l]i—_‘f_—'—: 0sC |stemwnik portu 1| sterownik portu 3| :
i i & F Y |
e F e : |
I “'__“'__ FTYYYTY Y XY FEY ____;r ______________________________
- P1.0-P1.7 P3.0-P35 P37

Komparator analogowy nioa wykorzystd w ukladach regulatoréw, gdzie wymagane jest
poréwnanie sygnatu zmierzonego z ram@m wzorcowym. % one najprostszym blokiem
pozwalajcym na dokonanie 1-bitowej konwersji sygnatu z postanalogowej na cyfroyw
Czesto w tych ukladach mma ustawé prog komparacji (poziom komparacji) oraz warunek
komparaciji, tzn. co sistanie w przypadku, gdy napie wegciowe wzr@gnie powyej progu
komparacji (gdy ustawdmy taki warunek) lub zmaleje pa®j jego. Najczsciej ustawiana jest
odpowiednia flaga i generowane jest przerwanide mie zostato zablokowane. Stagujeden
dodatkowy kondensator i rezystor (lubvddio pmdowe) mana za pomat komparatora
zbudowa prosty przetwornik analogowo-cyfrowy.
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5.1 Komparator analogowy — prosty regulator o Swietlenia

Data: Ocena:

a A
% Schemat uktadu pomiarowego

g

470

100 L Ny
ATEAC2051 E
10K 1 vy a0
RET(VPP) YCC
—3 P30 RXDY P17 O
33p —3 P31 XDy 1B
| ——— % xTau P15
12MHz ] o xTAL2 P1.4
n—{}L’i P32 (NTOY P13
33p — P33 guT) P12
1 — P340y (AN P1A
- — P35T1) (AIND)PID
J:—D GND P37 P

47 Uruchom program prostego wgznika zmierzchowego. Ustaw za poraoc

i*__| potencjometru P1 nagie AIN1 = 2.5V. Potencjometrem P2 ustal odpowigedn
czutas¢ uktadu.

wy_komparatora  alias P3.6

Do
If wy_komparatora =0 Then
‘wt acz odbiornik

Else
‘wyt acz odbiornik

End if
Loop

% Dotacz do linii P1.7 uktad sterowania adzeniami wgkszej mocy z wykorzystaniem
przekanika. Dorysuj obwdd mocy wykorzystywanydwiczeniu.
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+12W

A
P Bl

1Natag Jy D1 %

o

ALCZ

T
BCZ237

P
Do czego sty dioda D17?

W obwodach mocy stosujeesiowniez sterowanie Triakiem. Optoizolacpomidzy
ukladem mikrokontrolera a nagiem sieciowym uzyskuje giza pomog optotriaka
np. MOC3043 przeznaczonego do pracy w obwodach/2&8rego napicie przebicia
wynosi 7,5 kV. Wana cechy tego optotriaka jest synchroniczneazahnie triaka przy
przegciu napecia sieci przez "0", co zapobiega powstawaniwdiakych zakiécé w
momencie zaiczania obwodu mocy. WAgie mikrokontrolera podtzamy do
wyprowadzenia 2 optotriaka (aakanie ,0”). Rezystor Rin natg dobr& w taki
sposOb aby uzyskaodpowiedni pgd zahczania (5mA — MOC3043, 10mA -
MOC3043, 15mA — MOC3043)

Rin 1 g 3600
Vec © Ay o My JYHOT
5 | MOC3041M | g
G—] MOCI042M |—0 e
MOC3043M S 300 *

3 4

o 240 VAC
[ o= 0.01

390 3

1 [ LOAD |—oNEUTRAL
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6 Przetworniki A/C i C/A

Przetworniki analogowo-cyfrowe A/C (anPAC — Digital to Analog Convertgrumazliwiaja
pomiar sygnatéw (napt) analogowych pochodeych np. z czujnikéw i przetwornikéw xaych
wielkosci fizycznych. Podstawowymi parametrami takich praenikow jest rozdzielczd czyli
zdolna¢ przetwornika do wiernego odtworzenia sygnalu oszybkadé jego dziatania.
Wigkszai¢ obecnie produkowanych mikrokontrolerow posiada ddwany jeden lub kilka
przetwornikdw A/C o rozdzielczoi od 8, 10, 12 i wicej bitow. Mikrokontrolery rodziny AVR
posiadaj przewanie jeden 10-bitowy przetwornik A/C, do ktérego ina podicza kilka
zrodet sygnatdw analogowych za pora@terowanego programowo multipleksera.

W ¢wiczeniach wykorzystywany ¢dzie mikrokontroler ATtiny26, ktérego przetwornikDE
posiada nagpujace cechy:

* rozdzielczé¢: 10-bitow

e precyzja: 2 LSB

* nieliniowos¢: 0.5 LSB

* czas konwersji: 13 - 2605

* 11 multipleksowanych pojedynczych kanatow (aBigpgle Endej

» 8 kanaléw ranicowych (angDifferential Input Channe)s

* 7 kanaléw ranicowych z opcjonalnym wzmocnieniem x20

» zakres mierzonych nagi: 0 - AVCC

» wybieralnezrédto napgcia odniesienia (wewatrzne 2,56V, VCC i zewgirzne)

» tryby pracy: cigty (ang.Free Runninyj i pojedyncza konwersja (an§ingle
Conversion

e obstuga za pomamrzerwa

* tryb Wpienia i eliminacji szumu
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6.1 Przetwornik A/C — woltomierz cyfrowy

Data: Ocena:

Ay
% Schemat uktadu pomiarowego

LCD
[ T g
= oo O = ™ o= W W ke g
L = = T [ e O S S S O T T S I |
v—Nmﬂ'lnu:r~|m|m|'D_|:gg$'lg|gg
+5\II
o W T [ [ [ [ W
[
ATtz -
L an
PEO(MOSUSDANDCTA) (ADCO)PAD il
14
FE1 (MIS O/DOI0C &) (A0 P A o
12
FEZ(SCHISCLAOCTB) (ADC2)PAZ |—
17
FBZ(OC1B) (AREFIPAS |—
WICC oNp P 1
15
GMND AVTC =] +8v
14
FE4 (ADCTHTALT (ADCE) PAd =
12
PES (ADCEMTALZ) (ADC4)PAS ol
12
PEE (ADCEAN TOUTI) (ADCSIAINDG P &G o
11
PET (ADC10/~RESET) [ADCERINT P AT il

Wynik konwersji 10 bitowego przetwornika ADC znagjelsi w dwoch rejestrach

(ADCH i ADCL).

Przy pomiarze pojedynczego &p (Single Ended) zawagibtych rejestréw mizna

wyznaczy ze Wzoru:

ADC = Vi (1024

REF
Dla weg¢ roznicowych rownanie przyjmuje posta

(Vs —V,y_) [L024[GAIN

ADC =
VREF
YU
¥ Oblicz wynik konwersji (zawartg ADC) dla poniszych danych.
Vin=1V,
VREF: 2,56V
ADC = .
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Jakie napicie V\y podhczono do wecia przetwornika A/C jdi wynik konwersji
. wyniést ADC=512, przy nagciu referencyjnym 5V?

*__! Uruchom program testagy dziatanie przetwornika A/C mikrokontrolera ATY26.

Config  Porta = Output

'konfiguracja ADC: konwersja pojedyncza, VREF=2,56V

Config Adc= Single , Prescaler = Auto, Reference = Internal
Start Adc

Dim U As Integer, X as byte

Cls

Cursor Off Noblink
Locate 1,1

Lcd "U=0.00V"

Do
U= Getadc (9) ‘wykonanie konwersji, kanat=9
u=u/4
Locate 1,6
X=U Mod10 'najmniej znacz aca cyfra
LCD X
U =U/10
X=U Mod10 ‘bardziej znacz aca cyfra
Locate 1,5
LCD X
U =Uu/10 'najbardziej znacz aca cyfra
Locate 1,3
LCD X

Loop
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2
7 1°C
[2C — szeregowa, dwukierunkowa magistralasgta do przesytania danych w adzeniach

elektronicznych. Zostata opracowana przez diiphilips na pocgtku lat 80. Znana réwnigpod
akronimem IIC.

Cechy charakterystyczne szyny 12C:

» transmisja odbywa siza pomog dwaoch linii sygnatowych: SDA - linii danych i SGL
linii sygnatu taktujcego, niewielka liczba linii upraszcza uktad qoaen i zmniejsza
liczbe potrzebnych linii portow mikrokontrolera,

e kazdy z uktaddéw dafczonych do szyny posiada niepowtarzalny élkrgy sprztowo
adres, umgliwiajacy jednoznaczne zaadresowanie daneggdaenia do nadawania lub
odbioru,

* przesytaniem danych steruje uktad nadrey MASTER, przy czym w systemie e
wystepowa wigcej niz jeden uktad nadezny,

e w przypadku jednoczesnego rozpgma nadawania przez kilka wdzex nadrzdnych,
mechanizm arbittau nie dopuszcza do utraty, ani przektamania praeygh danych,

» synchronizacja transmisji za pomaygnatu taktujcego umaliwia komunikacg
miedzy uradzeniami stosypymi rézne pedkosci przesytania danych,

« uktady powinny posiadawyjscia typu otwarty kolektor/dren,

« maksymalna mdkos¢ transmisji danych po szynie 12C wynosi 100 kb/standardowym
trybie pracy szyny i 400 kb/s w trybie szybkim,

» liczba uktadéw podiczonych do szyny ograniczona jest trybem adres@niani
maksymali pojemndcia szyny rowm 400pF.

+5V

4k7
4k7

|

SDA

SCL

Master
Mikrokontroler

|

SCL  SDA

Slave ClDEHJ
EEPROM Out
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7.1 PCF8591- karta przetwornikéw A/C i C/A

Data:

Ocena:

a A
% Schemat uktadu pomiarowego

a) uktad obstugi magistrali 12C i prezentacji wymik

LCD
g
o I 1T
Z(_Ju.ltﬂg O = ™o W W e g
DOF F K K WO O 9o o o oo o Jd J
IEEE '100 r~|~I-|~=r'|.c'_|.': gl ol £ .“2|;'E
\ I oy @ T [ o B @
+
. |_¢RESET
L
ATEOCZ051 1
10K ] s 0 -
RESTWPP) YT
2 19
I3p — P3.O(RXD) P1.7 o
3 18
—] — P31 (THD P1.E ®
4 17
12MHz[] HTALT P1.5 E
) 16
—|—o | T Pla [ =
33p ®——" P3.20NTD) P13 E
T 14
[®—— P3.30IMT1) p1.2 o
g 13
N ®——/ P3.4(TO1  (AM1IP1IA F—
- IE—Q P3.S(T11 (AINODIP1.0 12
10 11
Im GMD AT

b) karta przetwornikéw A/C i C/A PCF8591 (linie SDACL powinny by podchgniete do
+5V rezystorami 4k7)

+5Y =

DAC

10k % 10k 10k
ADCO u Hano oD (8
ADC1 = 57 AIN1 AQUT [z
ADC2 ® 4 AlN2 Vref
ADC3 ® 5 | AlN3 AGND
5| Ao EXT
7 A1 osc B
g | A2 SCL [g
GND SDA
4K7 4K7 PCF8591P
SDE m
SCL =

GND =

58



Pracownia Mikroprocesorowa Tomasz Fitzermann

4‘/ﬂ Zapoznaj si z dokumentaagjuktadu PCF8591. Uruchom program testowy karty
¥ przetwornikbw. Dodaj stosowne komentarze.

Declare Sub  Pcf8591
Config Sda =P3.4

Config Scl  =P3.5
Config I12cdelay =100
12cinit
Dim U As Byte
DimU_0 As Byte
DimU_1 As Byte
Dim Kanal As Byte
Dim Dac As Byte
Dim Pcf8591w As Const &B10010000 'PCF8591 adres zapisu.
Dim Pcf8591r As Const &B10010001 'PCF8591 adres odczytu.
Dim Kanal_0 As Const &B01000000 'DAC + Kanal 0
Dim Kanal_1 As Const &B01000001 'DAC + Kanal 1
dac=0
Do
Kanal = Kanal_0
Call Pcf8591
uo=u
Kanal = Kanal_1
Call Pcf8591
Uuil=u
Cls
Home
LCD"UO="; U_0; "U1=";U_1
Waitms 100
Loop
End
Sub Pcf8591
I2cstart
I2cwbyte Pcf8591w 'adres zapisu.
I2cwbyte Kanal 'wybor kanatu
I2cwbyte Dac ‘ustalenie przetwornika DAC
|2cstart
I2cwbyte Pcf8591r 'odczyt Kanalu ADC

I2crbyte U, Ack
I2crbyte U, Nack
12cstop

End Sub
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7.2 AT24C04 — pami e¢¢é EEPROM

Data: Ocena:

Ay
% Schemat uktadu pomiarowego

a) uktad obstugi magistrali 12C i prezentacji wymik

LCD
a1t

oW
Z(_Ju.ltﬂg O = ™o W W e g
OOF o K E WO O o o o0 o0 o0 o0 Jd Jd
fﬂmvulw IEEEEEEEEE

\ I o @ T W @ @ W [0

+

. |_¢RESET
L
ATEICZO51 1

— ! RST(VPP;J vee |2 -
azp —2 p3.0RxD) P P
—] 3 bz pie |2
12WHz[] A Lt pis @
|| —+ A wraLz pra [
azp B2 pazonTo) P13
B p33gNTI) Pz P
i B paacrm  (amnp1a P
- B2 pasery  amoypro P
f GMD a7 [

b) karta pantci EEPROM AT24C04 (linie SDA i SCL powinny bypodchagnigte do +5V
rezystorami 4k7)

+5% »
4kT |:| |:| 4kT

S04 = »
SCL m *
SHND AT24C04

LI vee -2

2 A1 TST

2 a2 SCL =

GND SDA
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Mikrokontrolery AVR (ATtiny, ATmega) posiadaj modut wewntrznej pamgci
EEPROM o pojemniciach od 128B (ATtiny26) do 4KB (Atmegal28).

Zapoznaj si z dokumentagjuktadu AT24C04. Uruchom program testowy karty
¥ pamkci EEPROM. Dodaj stosowne komentarze.

'konfiguracja magistrali 12C
Config Sda =P3.5
Config Scl  =P3.7

'deklaracje procedur i zmiennych

Declare Sub Rd_eeprom(adres As Byte, Dana As Byte)
Declare Sub  Wr_eeprom(adres As Byte, Dana As Byte)
Dim Adres As Byte, Dana As Byte

Adres =0
‘'skomentuj poni zsze dwie linie, uruchom mikrokontroler ponownie
Dana =123
Call Wr_eeprom Adres, Dana
Do
Call Rd_eeprom Adres, Dana
Cls
Home
LCD"EEPROM["; Adres; "]="; Dana
Wait 1
Loop

‘procedury odczytu i zapisu EEPROM 24C04
Sub Rd_eeprom(adres As Byte, Dana As Byte)
I2Cstart
I2Cwbyte 160
I2Cwbyte  Adres
I2Cstart
I2Cwbyte 161
I2Crbyte  Dana, 9
12Cstop
End Sub

Sub Wr_eeprom(adres As Byte, Dana As Byte)
I2Cstart
I2Cwbyte 160
I2Cwbyte Adres
I2Cwbyte Dana
12Cstop
Waitms 10
End Sub
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8 1-Wire

Interfejs 1-Wire opracowany zostat przez fyridallas Jego nazwa wywodziest faktu,ze do
komunikacji wywana jest tylko jedna linia danych (oraz linia @ea). Jest on aywany do
komunikacji pom¢dzy niewielkimi uradzeniami, takimi jak: termometry cyfrowe, instrurben
metrologiczne, zamki elektroniczne typu iButtom. iMagistrala 1-Wire jest przeznaczona do
przesytania informacji porailzy ukladem nadezinym master - mikrosterownik a uktadami
podrzdnymi slave (np. termometry, uklady identyfikacpamici SRAM i EEPROM,
programowalne klucze). Transmisja odbywa wi obu kierunkach z wykorzystaniem jednego
przewodu sygnatowego (oprécz masy), ktéry jedngueemaze by wykorzystany do zasilania
uktadow do niego podézonych. Dane przesytang s predkoscia od bliskiej 0 do 16,3 kbps w
trybie standard oraz do 115 kbps w trybie overdrikezde z urzdzen podhczonych do
magistrali musi mié wyjscie typu otwarty dren, a linia sygnatowa DQ jestappona do
zasilania przez rezystor podgajacy o wartdci okoto 5K2. Zatem w stanie bezczyniu linia
DQ jest w stanie wysokim. Magistrala nie ma ustaggn formatu danych. Sposéb przesytania
informacji zaley od konfiguracji uktadéw podezinych. Zawsze jednak jako pierwszy jest
przesytany bit najmniej znagzy.

[1/0]
L

Architektura magistrali 1-Wire
Przyktadowe uktady 1-Wire

* DS1820- Czujnik temperatury
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8.1 DS1820 - pomiar temperatury

Data: Ocena:

qa €A
% Schemat uktadu pomiarowego

a) uktad obstugi magistrali 1-Wire i prezentacjiniku

LCD
5y
o I 1T
Z(_Ju.ltﬂg O = ™o W W e g
O O E WO SO0 o o o 9 0o Jd 4
S EEE 1@ IREEEEEEEE
\ I o @ T [ [ o @ @
+
. |_¢RESET
s
ATEACI051 hd
10K 1 7 20 -
RST(PP) WCC
2 19
23p —= P3.0ORXD) P1.7 ®
3 13
—] — P31 (THD P1.E ®
4 17
12MHz[] HT AL F1.5 =
I 5 15
—|—o | T Pla [ =
33p B P3.2(NTO P13 o
7 14
B— P3.3NT1) P1.2 ®
3 13
| B—] P3.4(TD)  (&N1IP11 F—
< o2 p3smiy amoyp1o P2
10 1
In GMD P37 —

a) uktad pomiaru temperatury na uktadzie DS1820

WCC

DS1820 | 3 vec

123
[

B iwire
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/ Zapoznaj si z dokumentaagjuktadu DS1820. Uruchom program pomiaru temperatury
¥~ Dodaj stosowne komentarze.

Dim Bd(9) As Byte
Dim T As Integer
Declare Sub Read1820
Config 1wire =P34

Do
Read1820
Cls
LCD "T="; T
Loop

Sub Read1820
1wreset
lwwrite &HCC
Iwwrite &H44
Wait 1
1wreset
Iwwrite &HCC
Iwwrite &HBE

Bd(1) = lwread (9)
T = Makeint(bd(1) , Bd(2))
T=T*10
T=T/16

End Sub

Jaka linia mikroprocesora obstuguje magistddlVire? Do czego siy op&nienie
. Wait 1?
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9 DODATKI

9.1 KODY ASCII

Tablica podstawowych kodéw ASCII:

w IS SN |~|e~|Of Il o

w (O Sy AlZ2|< ||
(a] do SO N ZE[E[
o 44 SH | ~| V|| —~|=]|—
0 1A 99 |+ | ~| X | —|Xx|w
< 41 ans | = m|(N|~-|N
(<)) avl WI [~ |t | =] =] >
o0 Sd NVD |[~|o|XZT|X|£=]| X
N 139 a3 |- IN|Oo[S| o3
©| MV NAS ||| |[>|w|>
in| ONI | JUN |f|w|w|D| o=
< 103 P4 (| Q=T |
M X13 €Oa ##|m|O(w|V|w
N X1S 04 |= |N|jo|g|lal| =
= | HOS a ||| <|Om| T
(<) 1NN 31d o|l®(a|r | o
* (@) — N [ | < | © [~

Przyktad: kod 30H oznacza znak “0”

Rozszerzone kody ASCII:

¥

n

o

|

u

4

1

L

¢ E| ¥ | R|F

1 h

1l

U

ii

-

r

i

-

(LY

i

-1

=

nlx|z|a|n|a

1

Fl=]

1)

E

i

h=]

w|

h

it
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|

-

s

=+l

Ol1|2|3|4|5|6|7|8|2|A|B|C|D|E|F

g

9| g
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