Zadanie prace

Ako finalny projekt z predmetu sme si zvolili generator ndhodnych ¢isel’ v uZivatelom nastavitelnom
rozsahu medzi 0-255. Nastavenie prebiehalo pomocou reostatu a AADC prevodniku, ktory z
anal6gového napéria vyrobil ¢islo od 0 do 255. To bolo pouZité v softwarovom generatore nahodnych
Cisel. Zobrazovanie horného limitu a ndhodného ¢isla bolo pomocou zelenych a ¢ervenych LED
svetiel. Zobrazenie bolo kvoli jednoduchosti v dvojkovej sustave.
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Schéma zapojenia . .
Obrazok finalneho projektu

O microcontroleroch

Microcontrolery (skratene uC) su vybornym pomocnikom v elektronike, kedZe ich ucel nie je vopred
definovany, ale funkciu si na rozdiel od vacSiny “chrobacikov” urcuje sam technik tym, Ze ich
naprogramuje v C. Spolocnosti, ktoré tieto uC vyrabaju, je niekol'ko, a medzi najznameSie patria Atmel
a Mikrochip, ktoré maji uC avr a PIC. Medzi nimi pre zacCiatocnikov nie je vel’ky rozdiel, ale ked'Ze sa



nam podarilo zohnat’ programator pre avr uC skor ako pre PIC, rozhodli sme sa pre rieSenie od firmy
ATMEL.

Architektara uC

Atmel pontika Siroké spektrum réznych mikrocipov, ktoré sa 1iSia hlavne vel'kostou flash pamidite,
poctom noZziciek, typom architektdry (vacSina je 8bit) a napajacim napatim VCC. Kazdy
mikroprocessor sa da kupit’ vo viacerych formach DIP, TQFP a QFN. My sme vacinou pracovali s
Atmega8a-PU, kde a znamena refresh Cipu, ktory zmensil spotrebu cipu optroti pévodnej verzii.

KaZzdy uC sa sklada z flash pamaite, kde je skompilovany C program v hex zapise, EEPROM, ktora je
podobne ako flash non volatile, ale ma vacsi pocCet prepisani a je pomalSia (vyuZiva sa hlavne na
ukladanie premennych, ktore je potrebné zachovat v pripade straty napétia) a taktieZ ma aj SRAM,
ktora funguje ako klasicka RAM v PC.

Fuse su Specialne tri byty, ktoré urcujui spravanie procesora, ako napriklad ¢o sa ma diat’ v pripade
nedostatocného napétia (brown-out), pripadne zablokovanie komunikacie s programatorom, co sliZi na
zablokovanie Citania flash pamate s zdrojovym kom na produkénych Cipoch. TaktieZ sa tu da nastavit',
ktory oscilator ma uC pouzit'. D4 sa vybrat’ z viacerych, napriklad externy oscilator pripojeny na pin
oznaCeny XTAL1 a XTAL2. NajednoduchSie je pouZit online/Android aplikaciu, ktorej vystup, po
zvoleni vlastnosti uC, je prikaz pre avrdude.

F_CPU je doleZity parameter kazdého uC - je to frekvencia, na ktorej operuje. Pri samotnom
programovani je doleZité si pamaétat’, Ze pri komunikécii medzi programatorom a uC nie je mozné
pouZzit frekvenciu véacSiu ako ¥4 F_CPU. NaStastie vacSina novych programatorov je schopna upravit
svoju frekvenciu podl'a -B mozZnosti pre avrdude (-B 17kHz)

Vyvojové prostredie
Pre Windows je spravené IDE priamo od Atmelu, ktoré ma vyborné debugovacie prvky, kde sa daji
sledovat’ hodnoty jednotlivych pinov a registrov, programovanie fuse bitov cez checkbox-i a vel'a

iného. Nevyhodou vSak je nemozZnost’ programovat’ cez lacnejSie programatory, ako je napriklad
usbasp. TaktieZ je to v podstate Visual Studio, ¢o nemusi kazdému vyhovovat.

Pri kompilovani je najednoduchsie pouZzit’ Makefile, ktory sme ziskali z programu WinAvr pre
Windows. Treba len upravit' hodnoty F-CPU a MMCU a nasledne pouzit’ prikaz make.
Na pouZivanie v Linuxe je potrebné mat’ stiahnuté tieto package:

gcc-avr binutils-avr gdb-avr avr-libc avrdude

Bitové operacie v C
Bez bitovych operaci sa ¢lovek nedostane o moc dal'ej ako Hello World program pre uC (co je

blikajica LED) a aj tam je to s nimi ndpomocné. Tutoridlov je na internete dost’ a dé sa to naucit’ aj za
pochodu.



ADC

Analog Digital Converter, ako nazov napoveda, je cast uC, ktory je zodpovedny za prekladanie
alanégového signalu na digitalny. V pripade, Ze sa pouZiva, treba ho napajat’ Specidlne na pin AVCC.
Standardne je vysledok 10-bitové &islo od 0 — 1023, pri¢om 0 zna¢i 0V a 1023 je VCC pripadne AREF
(nastavit'elné cez registre). Pre naSe potreby staci aj 8-bitové rozliSenie a navyse sa to aj I'ahSie
zobrazuje. Na to nam treba precitat register ADCW, z ktorého ziskame 10-bitové cislo a vydelit’ ho 4,
ale jednoduchsie rieSenie je nastavit’ v registri ADMUX bit ADLAR na high (CiZe jednotku).

ADC vie najlepsie pracovat s frekvenciu medzi 50-200kHz, preto je potrebné nastavit’ pomocou bitov
ADPSn v registri ADCSRA deli¢ hlavnej frekvencie CPU, aby bol v poZadovanom intervale.

DalSou Cast'ou, ktorti chceme nastavit,, je ako ¢asto ma prebiehat’ konverzia (kontinualne/iba raz a
potom ju treba znova spustit’). Freeruning aj single-conversion mod vieme pouZz s/bez interuptov.

System Interupts

Na prerusenie akejkol'vek ¢innosti (napriklad _delay_ms(1000) je vhodné pouZit’ interupty. St na
to dva sposoby. Prvy, ktory vyuZiva dva piny INTO a INT1 je sofistikovanejsi, ked’Ze sa da nastavit pri
akej zmene napatia sa ma zavolat” interupt (napriklad iba pri poklese napétia). Druhy menej

napajania), ¢iZe pre Atmega328 ich je 24. Nastavenie, ktoré piny maju zavolat interupt sa nastavuje cez
PCMSKO-2. Problém vsak je, Ze piny volaju interupt “naviazany” na svoj PCMSKX, CiZe ak mame viac
aktivnych pinov v tom istom PCMSKx nevieme povedat, ktory interupt spustil bez kontroly registrov.

DalSou moznost ako pracovat’ s interuptami je pouzit' Timers. Existuji dva 8-bitovy a 16-bitovy,
kazdému sa da nastavit’ s akou frekvenciou (vzhfadom na CPU) ma pracovat'. Jeho princip je vel'mi
jednoduchy, kazdy takt pripocita 1 ku ¢islu v paméti aZ kym sa nedostane na 255 (2/16-1) (toto Cislo sa
da prestavit’ na vlastnti hodnotu pomocou registru OCROA, resp. OCR1AH a OCR1AL), vtedy zavola
interupt. Nasledne vrati counter na 0 a cyklus pokracuje od zaciatku. Tato funkcia je vel'mi vhodna ak
treba citat’ hodnoty z pinov nie kontinudlne ale iba raz za cas

S touto témou suvisia eSte funkcie, sei ( )-start gloval interupt a c11i (' )-stop global interupts. SliZia
na to, aby CPU nebolo prerusené pokial vykonava nejaku ¢innost’, ktora by nemala byt’ preruSena.
Prepisuju len posledny bit v registri SREG.

Poznamky ku kédu

Pri tinyl3a/ledblink. c si m6Zeme vSimnut, Ze nastavenie DDRB sa da spravit’ dvoma
sposobmi (jeden je zakomentovany) z toho vyplyva, Ze DDB4 je vlastne len Sikovne napisana 4. Je na
sprehl’'adnenie kédu a vSetky konStanty sd definované v /usr/avr/include/avr, kde je .h file
Specificky pre kazdy microcontroler. Je vhodné si pozriet’ tento file aspoii raz, aby ¢lovek ziskal
predstavu o tom, ¢o pouZiva.



Poznamky k debugovaniu

Jeden z mikrocipov bol z druhej ruky a neSiel preprogramovat. Pravdepodobne iSlo o zmenené fuse
bity bud’ tak, Ze vyZadovali externé hodiny(potrebné aj na zmenenie tychto fuse bitov, ktoré sme Zial

nemali) alebo bol uC uplne zablokovany.
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