ZESPOL LABORATORIOW TELEMATYKI TRANSPORTU
ZAKLAD TELEKOMUNIKACJI W TRANSPORCIE

WYDZIAL TRANSPORTU
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

LABORATORIUM
SYSTEMOW TELETRANSMISYJNYCH

INSTRUKCJA DO CWICZENIA NR 4

Mikrokontrolery |

© TwT WT PW, DO UZYTKU WEWNETRZNEGO
Warszawa 2016




Cwiczenie nr 4 — Mikrokontrolery | 2016-10-19

1. Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z fizyczng budowa uktadu mikrokontrolera AVR
ATmega32, identyfikacja jego wyprowadzen, pomiar podstawowych wlasciwosci
elektrycznych jego uktadu zasilania oraz zapoznanie si¢ z kompilatorem BASCOM 1 obstuga
programatora ISP dla mikrokontroleréw AVR, zgodnego z STK500 v2.

Zakres ¢wiczenia obejmuje identyfikacje, obserwacje, pomiar oraz rejestracje takich
zagadnien jak:

- taktowanie mikrokontrolera,

- reset mikrokontrolera,

- zerowanie pamigci programu mikrokontrolera,

- zakres poziomoOw napi¢¢ zasilania i logicznych,

- programowanie mikrokontrolera,

- tworzenie i kompilacja programu,

- uktady wejscia/wyjscia,

- porty mikrokontrolera,

- obstuga elementow sygnalizacyjnych (buzzer, led),

- obsluga wyswietlacza LED 1 LCD,

- obstuga pamigci wewnetrznej i zewngtrzne;,

- obstuga klawiatury matrycowej,

- obstuga taczy RS232C oraz 12C,

2. Wykaz wykorzystanych przyrzadow i oprogramowania
- zestaw uruchomieniowy ZL15AVR dla mikrokontroleréw ATmega32 (rys. 2.1),
- programator ISP ZL22PRG dla mikrokontrolerow AVR (rys. 2.2),
- multimetr elektroniczny (rys. 2.3),
- komputerowa przystawka oscyloskopowa PCSU1000 (rys. 2.4),
- komputer PC z systemem Windows 98/NT/2000/XP,
- kompilator jezyka Basic BASCOM AVR (rys. 2.5),
- program narze¢dziowy dla obstugi portéw RS232C ComTest (rys. 2.6).
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Rys. 2.1 Zestaw uruchomieniowy ZL15AVR dla mikrokontrolerow ATmega32
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Rys. 2.3 Multimetr elektroniczny
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Rys. 2.4 Komputerowa przystawka oscyloskopowa PCSU1000
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Rys. 2.5 Kompilator jezyka Basic BASCOM AVR

Do pobrania:
http://www.mcselec.com/index.php?option=com_docman&task=doc download&gid=139&Itemid=54

Opis jezyka:
http://www.mcselec.com/index.php?option=com_docman&task=doc download&gid=140&Itemid=54
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Rys. 2.6 Program diagnostyczny i obstugi portow RS232C ComTest

3. Przygotowanie do zajeé
W trakcie wykonywania wszystkich ¢wiczen / projektow wymagane jest uruchomienie
tylko jednej aplikaciji:
- BASCOM - kompilator jezyka BASIC.

Jako aplikacje dodatkowe uruchamiane sa w okre§lonych sytuacjach:
- PCS2000 — program obstugi przystawki oscyloskopowej,
- COMTEST — program narze¢dziowy obstugi portéw COM — RS232C.
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3.1  Kompilator BASCOM

Programowanie w jezyku Bascom jest stosunkowo tatwe, gdyz standardowo zawiera
on bogatag biblioteke funkcji do obstugi modutéw peryferyjnych wbudowanych w
mikrokontroler (m.in. przetwornik AC, tatwa konfiguracja i sterowanie linii portow we/wy,
obstuga transmisji szeregowej, obstuga pamigci EEPROM).

Najwigkszg jednak zaleta Bascom AVR jest biblioteka funkcji zapewniajacych
obsluge najczeséciej wykorzystywanych uktadow w systemach mikroprocesorowych, np.
znakowych 1 graficznych wys$wietlaczy LCD, uktadéw z interfejsami SPI, 12C, UART i 1-
Wire (obstuga programowa i sprzetowa), klawiatury PC, klawiatury matrycowej. Wsrod
zaawansowanych funkcji warto zwréci¢ uwage na obstuge stosu TCP/IP z wykorzystaniem
uktadu W3100A.

Bascom AVR to takze przede wszystkim cale zintegrowane $rodowisko
programistyczne (IDE) przeznaczone do programowania mikrokontroleréw z rodziny AVR w
jezyku programowania o tej samej nazwie. Jezyk ten jest zblizony do jezyka Basic.

Obstuga kompilatora sprowadza si¢ do trzech krokéw:

1. Napisanie programu. W standardowym oknie tekstowym, typowym dla wszystkich
programéw Windows. Zapis i odczyt pliku .bas zawierajacego program jest
réwniez taki sam, jak w kazdym innym programie.

2. Kompilacji programu, w wyniku ktorej powstaje plik gotowy do wgrania do
uktadu mikrokontrolera — klawisz F4.

3. Zaprogramowania mikrokontrolera — klawisz F7.

3.2 Program obshugi programatora ISP ZL22PRG

Stuzy on (w najprostszym zastosowaniu) do wpisania do pamigci mikrokontrolera
napisanego i skompilowanego programu. Nie jest to odrebne urzadzenie, ale modut (ptytka)
dotaczona do zestawu uruchomieniowego ZL15AVR, ktéra dokonuje programowania ukladu
poprzez standard ISP. ZL22PRG jest bowiem programatorem ISP dla procesorow catej
rodziny AVR firmy Atmel. Zgodnos¢ programatora z protokolem STKS500 v2 zapewnia
bezproblemowa wspodtprace ze srodowiskiem AVRStudio firmy Atmel, Bascom AVR oraz z
wieloma popularnymi i bezptatnymi programami (np. AVR Dude). Do poprawnej pracy
programatora konieczne jest zainstalowanie sterownikdéw obstugujacych wirtualny port
szeregowy (Virtual COM Port) dla ukladu FT232. W zaleznos$ci od uzywanego systemu

operacyjnego odpowiednie sterowniki nalezy pobra¢ ze strony http://www.ftdichip.com z
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dziatu Drivers. Instalacja sterownikéw przebiega w sposob standardowy dla uzywanego
systemu operacyjnego. Moze tez w ogdle nie by¢ potrzebna, kiedy nowszy system Windows

pobierze sterowniki automatycznie.

UWAGA !Programowanie przeprowadza si¢ przy wylqczonym zasilaniu

zestawu uruchomieniowego ZL15 AVR!

Pelny proces programowania uktadu zawiera si¢ w czterech krokach:
1. Skasowanie zawarto$ci pami¢ci uktadu.
2. Sprawdzenie, czy pamieg¢ uktadu jest ,,czysty”.
3. Wgranie programu do pamigci uktadu.
4

. Weryfikacja, czy program zostat poprawnie wgrany.

3.3  Zestaw uruchomieniowy ZL 15 AVR
Zestaw ZL15AVR dzicki wyposazeniu w bogaty zestaw typowych ukladow
peryferyjnych stanowi $rodowisko do uruchamiania prototypow uktadow budowanych w
oparciu o mikrokontrolery ATmega32 (oraz inne w obudowie 40-wyprowadzeniowej). Moze
by¢ réwniez wykorzystywany jako zestaw edukacyjny podczas nauki programowania
mikrokontrolerow AVR. Podstawowe parametry:
- mikrokontroler ATmega32 w obudowie DIP osadzony w podstawce,
- 4-przyciskowa klawiatura,
- 5-pozycyjny joystick,
- 8diod LED,
- czterocyfrowy wyswietlacz siedmiosegmentowy LED,
- zlacze dla alfanumerycznego wyswietlacza LCD 2x16 znakéw (LCD1602),
- zlacze dla graficznego wyswietlacza LCD 128x64 pikseli ze sterownikiem KS0108
(LCD12864),
- uklad zegara M41TO00 (STMicroelectronics) pracujacy na magistrali [12C wraz z
podstawka na bateri¢ CR2032,
- ukfad termometru TC77 (Microchip) pracujacy na magistrali SPI,
- czujnik temperatury MCP9701 (Microchip),
- odbiornik podczerwieni TSOP31236 (36 kHz),
- przetwornik piezoelektryczny,
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- zlacze dla modutu USB<->UART (ZL1USB_A, ZL4USB),

- 10-pinowe ztgcze programowania ISP,

- 10-pinowe zfacze JTAG,

- zlacze USB przeznaczone do zasilania zestawu z portu USB komputera,

- zlacze DB9 wraz z konwerterem napie¢ MAX232 do realizacji transmisji RS232,

- zestaw zlacz szpilkowych z wszystkimi uzytecznymi sygnatami mikrokontrolera oraz

uktadow peryferyjnych,

- potencjometr umozliwiajacy podawanie napigcia z zakresu 0..5 V na wejscie

przetwornika analogowo-cyfrowego wbudowanego w mikrokontroler.

Poniewaz jest to zestaw uniwersalny, to dostep do poszczegdlnych elementow zestawu

poprzez mikrokontroler wymaga wczesniejszego dokonania szeregu potaczen przewodowych

1 taSmowych (ptaska grupa przewodow), ktore sa typowe dla danego ¢wiczenia. Sg one

wykonane wcze$niej i nie wymagaja zmian ani ingerencji studenta.

UWAGA " Pod zadnym pozorem nie nalezy roztqczaé zestawionych w zestawie

polgczen przewodowych i tasmowych!

4. Program narzedziowy ComTest

Jego zadaniem jest obstuga dostepnych w Windows portow COM (RS232C)

komputera laboratoryjnego. Po uruchomieniu programu widoczne jest jego standardowe okno

(rys. 2.6), ktorego organizacja nie ulega zmianie podczas pracy.
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pole wyboru portu 1 parametrow transmisji,
klawisze polecen operacji na porcie,

pola wyboru opcji operacji na porcie,

klawisze operacji na polach tekstowych programu,
pola wyboru opcji dodatkowych informacji,

pole danych odbieranych,

pole danych do wystania lub nazwa pliku,

pole danych nadanych,

pole wspotczynnika skali czasu,

pole zdarzen 1 komunikatow.
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Dostep do danego portu uzyskuje si¢ po wybraniu jego numeru z pierwszej listy
(COM 1, COM 2 ....) oraz jego konfiguracji do ktorej nalezg kolejno: wybdr szybkosci pracy
(300, ... 9600, ...), ilosci bitow danych (5, 6, 7, 8), rodzaj kontroli parzystosci (brak, parzysty,
nieparzysty), sposobu sterowania przeptywem danych (brak, xon/xoff, ...) oraz ilo$ci bitow
stopu (1 lub 2). Najczestsze ustawienie wykorzystywane podczas ¢wiczen to: COM n (gdzie n
zalezy od zestawionego potaczenia Bluetooth), 4800, 8, bez kontroli parzystosci, brak
sterowania przeptywem, 1 bit stopu. Po dokonaniu konfiguracji nalezy nacisng¢ klawisz
POLACZ i program otwiera dostep do wybranego portu. W przypadku btedu, np. z powodu
zajetosci portu przez inng aplikacje, program wyswietli odpowiedni komunikat. Zamknigcie
portu nastepuje po nacisnigciu klawisza ROZELACZ. W polu nr 6 pokazywane sa wszystkie
znaki odbierane z otwartego portu COM. Nalezy jednak pamigtaé, ze nie wszystkie znaki
ASCII beda widziane w czytelnej postaci. Pole nr 7 stuzy do bezposredniego wysylania
danych do portu COM lub okreslenia nazwy pliku do odczytu lub zapisu. W celu wystania
danych nalezy wpisa¢ w polu nr 7 odpowiednia sekwencje znakdéw i nacisng¢ Enter lub
klawisz NADAJ. W przypadku zaznaczenia opcji POWTORZ program bedzie ,w kétko”
nadawal zapisang sekwencj¢. Jezeli umie$cimy tam nazwe pliku i zaznaczymy opcje PLIK
(domyslnym katalogiem jest c:\gps\), to program wysle do portu zawartos¢ tego pliku. Przy
zaznaczonej opcji POWTORZ wysylanie bedzie realizowane ,,w kétko”. Jezeli zaznaczono
opcje CZYSC, to po wystaniu sekwencji nastapi skasowanie zawartosci pola nr 8, gdzie
umieszczane sg wszystkie znaki wystane do portu COM. Pole nr 10 shuzy natomiast do
wyswietlania zachodzacych w porcie COM zdarzen i informowania o wykrytych btedach
transmisji Mozliwe jest to po zaznaczeniu odpowiedniej opcji w polu UMIESC. Zaznaczenie
tam opcji ASCII spowoduje wyswietlenie w polu nr 6 nie znakow, lecz ich kodow ASCII, dla
lepszej czytelnosci pomiedzy znakami ,,<>”. Opcja ENTER powoduje dodanie do kazdej
wysylanej do portu sekwencji znakéw kodéw nowej linii CR/LF, czyli 13 i 10. Kasowanie
zawartoéci pol nr 6, 7 i 8 jest mozliwe dzigki trzem klawiszom CZYSC, odpowiednio ODB.,
NAD., ZD. Klawisz SUMA XOR stuzy do obliczenia sumy kontrolnej ramki danych protokotu
NMEA, umieszczonej w polu nr 7.

Program moze zapisywac¢ odbierane dane bezposrednio do pliku tekstowego. Podczas
operacji na plikach wazna jest jednak kolejnos¢ wykonywanych dziatan:

- przy zapisie do pliku najpierw wpisujemy nazw¢ pliku w polu nr 7, zaznaczamy
opcje PLIK i dopiero (po konfiguracji) otwieramy port poleceniem PO£ACZ,
- przy odczycie danych z pliku najpierw odznaczamy opcje PLIK i dopiero (po
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konfiguracji) otwieramy port poleceniem PO£ACZ, nast¢pnie wpisujemy nazwe

pliku w polu nr 7 1 zaznaczamy opcj¢ PLIK.

UWAGA!!! Program mozna uruchamiaé wielokrotnie i obstugiwac kilka portow

(urzqdzen) jednoczesnie. Opis standardu RS232C znajduje si¢ w innych instrukcjach.

S. Wykaz uzytych skrotow i oznaczen
Dla zwigkszenia przejrzysto§ci wprowadzono ponizsze skroty oraz oznaczenia
graficzne, ktore zostaty wykorzystane w tekscie instrukcji:

£ - zapisz przebieg lub zrzut ekranu na dysku,

=
¥ _pytanie, na ktore odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu,

6. Uwagi praktyczne
Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,,upraszcza¢” ¢wiczenia i probowa¢ wykonywac jego
czgsci w sposob tgczny lub w zmienionej kolejnosci. Jest to najszybsza droga do pomytki w
przeprowadzonych pomiarach i obserwacjach, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.
Najlepiej nadawac plikom z programami nazwy zgodne z numerem punktu instrukcji.
Nigdy nie nalezy dokonywa¢ zmian w juz dzialajacym poprawnie (dla danego punktu
instrukcji) programie. Zawsze po poprawnym zrealizowaniu konkretnego punktu instrukcji
zapisujemy plik programu pod nowg nazwa, ktora odpowiada kolejnemu punktowi czesci

wykonawczej instrukcji i dopiero w niej dokonujemy kolejnych modyfikacji.

7. Przebieg ¢wiczenia

7.1 Odszukaj na plytce zestawu uruchomieniowego ZL15 AVR  wszystkie
charakterystyczne bloki funkcjonalne 1 elementy, wyszczegdlnione i omdéwione w opisie
zestawu. Zidentyfikuj je zarowno przy pomocy opisow ptytki, jak i schematow zestawu,

dotaczonych do instrukcji. si¢ z budowa stanowiska laboratoryjnego.
7.2 Uruchom kompilator Bascom AVR.

7.3 Wykonaj testowe kasowanie pamigci programu mikrokontrolera. Pamietaj, ze zasilanie

zestawu ZL15 AVR ma by¢ wylaczone.
7.4  Wiacz zasilanie zestawu ZL15 AVR. Co sie dzieje? Co mozna zaobserwowaé? €

7.5 Zataduj do kompilatora program deklaracje.bas — znajduje si¢ rowniez na koncu
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instrukcji. UWAGAI!! Program ten zawiera wszystkie niezbedne do wykonania
¢wiczenia deklaracje sprzetu (fizycznych wyprowadzen i polaczen) oraz minimalny
zestaw procedur. Ma takze zaimplementowang obsluge przerwan, niezbedng do
multipleksowej obstugi wyswietlacze 7-segmentowego LED. Czg¢$¢ zadan moze
wymagac ingerencji | zmian wewnatrz tej procedury. Zapisz program w katalogu

swojego protokotu, nadajac mu wtasna, poczatkowa nazwe.

7.6 Wykorzystaj program i kompilator BASCOM AVR i napisz swoj pierwszy program,
ktorego zadaniem bedzie aktywacja sygnatu przetwornika piezoelektrycznego Spkl
(tzw. buzzer). Przetwornik piezoelektryczny Spkl stuzacy do generowania dzwigku. Do
generowania dzwickow mozna wykorzysta¢ jeden z ukladow licznikowych
mikrokontrolera ATmega32 lub tez generowac¢ dzwigki programowo. Wyprowadzenie
przetwornika oznaczone SPK jest dostgpne na ztgczu Con7 i podtaczone do lini PinD.7
portu mikrokontrolera D. Uzyj w programie nazwy symbolicznej BUZZER oraz
instrukcje Sound. 2

Spk1
SPK

Con7
RTC SC ADC
—-—L(: 10 —
RTC SD g SPK
Temp ~ E 7 F_IN
RXD i 5 O RX_USB BUZZER
TXD 3E X USB
—_—_ 2 10—

HEADER2x5

GND

7.7 Zestaw ZL15AVR jest wyposazony w uktad czterech przycisk SW0...SW3, podtaczonych
do linii PinD.0, PinD.1, PinD.2, PinD.3 portu D. Kazdy z przyciskow ma wlasny rezystor
podciagajacy. Wyprowadzenia przyciskow sg dostepne na ztagczu Con8. Zmien program w
taki sposob, aby nacisnigcie klawisza SWO prowadzitlo do generowania dzwicku przez
BUZZER. W programie uzywaj nazw symbolicznych SWO0...SW3. Wykorzystaj do tego
instrukcje Debounce i wczesniej poznang instrukcje Sound oraz juz zadeklarowane w
programie procedury Klaw0, Klawl, Klaw2 i Klaw3. 2
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7.8 Zestaw ZL15 wyposazono w osiem czerwonych diod LED przeznaczonych do
sygnalizacji stanu portow mikrokontrolera (aktywny stan wysoki). Linie sterujace
czterema (tutaj tylko czterema) diodami LED (LedO, Ledl, Led2, Led3) sa
wprowadzone na zlgczu Con9 i podigczone do portu A, odpowiednio do PinA.4,
PinA.5, PinA.6, PinA.7. Spraw, aby generowaniu przez BUZZER dzwigku
towarzyszyla sygnalizacja (Swiecenie) dioda LedO, podiaczong do linii PinA.4 a
chwilom ciszy §wiecenie dioda Ledl, podtaczonej do linii PinA.5. W programie uzywaj
nazw symbolicznych SWO0, BUZZER, Led0 i Ledl. £ Swiecenie diody jest
aktywowane poziomem ,,1”.
Cong +oV R33 R34 R36 R37 R38 R39 R40 R41
LEDT  ~ 10 s b [ H1k H1k lm Hﬂk H1k |:‘|1k H1k Hﬂc
LED& 8 7 LED3
LEDS 6 5 LED2
_LED4 A 4 3 o LEX
_L_C g L O_ﬂ D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
GND - HEADER2xS S AR Ak AR AR AR AR 4D A
GND GND GND GND GND GND  GND  GND

7.9 Zmien poprzedni program w taki sposob, aby nie byto potrzebne naciskanie klawisza

SWO0. Niech program z przerwa 1 sekundy generuje dzwigk 1 $wieci (miga) raz

parzystymi a raz nieparzystymi diodami LED. 4

7.10 Zestaw ZLI5SAVR wyposazono w czterocyfrowy siedmiosegmentowy wyswietlacz

LED (DSO0..DS3) wraz z tranzystorami sterujacymi anody wys$wietlaczy. Sygnaty

sterujagce anodami (0..3) oraz poszczegdlnymi segmentami wySwietlacza zostaty

wyprowadzone na ztagcze Conl4 i podiaczone do portu A i wyprowadzen PinA.O, PinA.1,
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PinA.2 i PinA.3. Napisz program, ktory na wyswietlaczu LED wyswietli dzisiejsza datg —
naprzemiennie rok oraz dzien i miesigc z czasem przerwy 1 sekunda. Musisz wykorzystac
do tego istniejace procedury Wyswietlacz7segmentowy oraz Zgaswysled. Za cyfry
wyswietlane na wyswietlaczu odpowiadaja zmienne WartoscO, Wartoscl, Wartosc2,
Wartosc3. Za wyglad cyfr na wyswietlaczu odpowiadajg wartosci dziesietne odczytywane
instrukcjg Data. Ostatnia z nich (szesnhasta) wygasza wyswietlacz. Do podstawienia
konkretnej warto$ci pod zmienng Wartosc wykorzystaj instrukcje Lookup &

7.11 Napisz program, ktory po uruchomieniu na wyswietlaczu LED wyswietli cyfry od 9 do
0 z czasem przerwy 1 sekunda. Po osiggnieciu 0 niech program wygeneruje
BUZZEREM 3-sekundowy dzwick i zakoficzy dziatanie. <&

7.12 Rozbuduj poprzedni program w taki sposob, by zmiana wartosci na wyswietlaczu byta

realizowana od wartosci 30 do 0. &

Ds3

a
b
c
d g
e
i
9
d

p A2
LED1-052CA ED1-052CA

LED1-052CA
T
BCB57

R27
2,2k

R31
2K

R28
2,2k

R32
2K

BV

8. Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszcza¢ w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opisow
stanowiska laboratoryjnego. Wnioski  powinny zawiera¢ omoOwienie  zaznaczonych
fragmentow programu — jaka realizuja funkcje, co poprzedza wywolanie tej funkcji, jakie sa
uwarunkowania, jakie powigzania z innymi funkcjami (procedurami, czg¢§ciami programu).

Do sprawozdania nalezy dotaczy¢ stworzone w BASICu programy.
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Program deklaracje.bas.

$regfile = "m32def.dat"
$crystal = 16000000
$baud = 1200
$hwstack = 64
$swstack = 64
$framesize = 64

Dim Ktorawartosc As Byte
Dim WartoscO As Byte
Dim Wartoscl As Byte
Dim Wartosc2 As Byte
Dim Wartosc3 As Byte

‘Deklaracja procedury wygaszenia wyswietlacza LED
Declare Sub Zgaswysled

'Deklaracja obstugi przerwan
Config Timer0 = Timer , Prescale = 256
On Timer0 Wyswietlacz7segmentowy

'Aktywacja przerwan
Enable Interrupts
Enable Timer0

'Konfiguracja portow
Config Porta = Output
Config Portb = Output
Config Portc = Input
Config Pinc.7 = Output
Config Portd = Output

"Wstepne ustawienia warto$ci portow
Porta=0

Portb = 255

Portc =0

Portd =0

'Nadanie nazw poszczegdlnym liniom portow
Buzzer Alias Pind.7

SwoO Alias Pind.0

Sw1l Alias Pind.1
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Swz2 Alias Pind.2
Swa3 Alias Pind.3
LedO Alias Pina.4
Ledl Alias Pina.5
Led2 Alias Pina.6
Led3 Alias Pina.7

'Wygaszenie wyswietlaczy LED
Call Zgaswysled

Do
'Zasadnicza cze$¢ programu

Loop
End

'"Procedura obstugi przycisku SWO0
KlawO:

Return

'"Procedura obstugi przycisku SW1
Klaw1l:

Return

'"Procedura obstugi przycisku SW2
Klawz2:

Return

'Procedura obstugi przycisku SW3
Klawa3:

Return

'Wygaszenie wyswietlacza LED

Sub Zgaswysled
WartoscO = Lookup(16 , Cyfry)
Wartoscl = Lookup(16 , Cyfry)
Wartosc2 = Lookup(16 , Cyfry)
Wartosc3 = Lookup(16 , Cyfry)

End Sub Zgaswysled
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'Obtuga przerwania dla TimerO

Wyswietlacz7segmentowy:

Incr Ktorawartosc
Select Case Ktorawartosc
Case 1:
Set Porta.3
Portb = WartoscO
Reset Porta.0
Case 2.
Set Porta.0
Portb = Wartoscl
Reset Porta.1
Case 3.:
Set Porta.1
Portb = Wartosc2
Reset Porta.2
Case 4 :
Set Porta.2
Portb = Wartosc3
Reset Porta.3
Ktorawartosc = 0
End Select

Return

'Definicja cyfr na wyswietlaczy 7-segmentowym: 0,1,2,3,4,5,6,7,8.,9, zga$

Cyfry:

Data 192 , 249, 164,176, 153, 146, 130, 248 , 128, 144,136, 131, 198, 161, 134, 142

, 255
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uruchomieniowym dla mikrokontrolerow
ATmega32 (oraz innych w obudowie
40-wyprowadzeniowej). Dzigki wyposazeniu
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ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontrolerow ATmega32

Wprowadzenie

Zestaw ZL15AVR dzigki wyposazeniu w bogaty zestaw typowych uktadow peryferyjnych stanowi $rodowisko do
uruchamiania prototypow uktadéw budowanych w oparciu o mikrokontrolery ATmega32 (oraz inne w obudowie
40-wyprowadzeniowej). Moze by¢ rowniez wykorzystywany jako zestaw edukacyjny podczas nauki programowa-
nia mikrokontroleréw AVR.

Podstawowe parametry

mikrokontroler ATmega32 w obudowie DIP osadzony w podstawce

4-przyciskowa klawiatura

5-pozycyjny joystick

8 diod LED

czterocyfrowy wyswietlacz siedmiosegmentowy LED

ztacze dla alfanumerycznego wyswietlacza LCD 2x16 znakow (LCD1602)

zlacze dla graficznego wys$wietlacza LCD 128x64 pikseli ze sterownikiem KS0108 (LCD12864)

uktad zegara M41T00 (STMicroelectronics) pracujacy na magistrali I12C wraz z podstawka na baterig CR2032
uktad termometru TC77 (Microchip) pracujacy na magistrali SPI

czujnik temperatury MCP9701 (Microchip)

odbiornik podczerwieni TSOP31236 (36 kHz)

przetwornik piezoelektryczny

ztacze dla modutu USB<->UART (ZL1USB_A, ZL4USB)

10-pinowe zlacze programowania ISP

10-pinowe ztacze JTAG

ztacze USB przeznaczone do zasilania zestawu z portu USB komputera.

ztacze DB9 wraz z konwerterem napie¢ MAX232 do realizacji transmisji RS232

zestaw zlacz szpilkowych z wszystkimi uzytecznymi sygnatami mikrokontrolera oraz uktadoéw peryferyjnych

vV V.V VvV vV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvVvYVvVYVYY

potencjometr umozliwiajacy podawanie napigcia z zakresu 0...5 V na wejscie przetwornika analogowo-cyfrowego
wbudowanego w mikrokontroler

Wyposazenie standardowe

ZL15AVR » Zmontowana ptytka zestawu ZL15AVR z mikrokontrolerem ATmega32

BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20
> btc faks: (22) 767-36-33
e-mail: biuro@kamami.pl

http://www.kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.
Oferowane przez nas ptytki drukowane moga si¢ rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja jej wasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos¢ produktu ze specyfikacja.
BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.

http://www.kamami.pl/
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Zasilanie

Zestaw ZL15AVR moze by¢ zasilany z portu USB komputera (ztacze USB-B Con3, zworka PWR SEL w pozycji
USB) lub z zewngtrznego zrédta napigeia o wartosci 9...12 V (ztacze DC Conll1, zworka PWR _SEL w pozycji
EXT). Zestaw jest wyposazony w przetacznik SW8 umozliwiajacy wytaczenie zasilania zestawu bez koniecznosci
odtaczania wtyczki ze ztacza Con3 lub Conll. Dioda LED D8 sygnalizuje wlaczenie napigcia zasilania.
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Klawiatura

Zestaw ZL15AVR jest wyposazony w 4-przyciskowg klawiature sktadajaca si¢ z przyciskow SWO...SW3. Kazdy
z przyciskow ma wtasny rezystor podciggajacy. Wyprowadzenia przyciskéw sg dostepne na ztagczu Con8.
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Joystick

Zestaw ZLL15AVR zostal wyposazony w 5-pozycyjny joystick. Kazdy ze stykow joysticka ma rezystor podciagaja-
cy do napigcia zasilania. Wszystkie linie joysticka sa dostgpne na ztgczu Conl9.
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Diody LED

Zestaw wyposazono w osiem diod LED przeznaczonych do sygnalizacji stanu portéw mikrokontrolera (aktywny
stan wysoki). Linie sterujace diodami LED sg wprowadzone na ztaczu Con9.
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Wyswietlacz LED

Zestaw ZL15AVR wyposazono w czterocyfrowy siedmiosegmentowy wyswietlacz LED (DS0...DS3) wraz z tran-
zystorami sterujacymi anody wyswietlaczy. Sygnaly sterujace anodami (0...3) oraz poszczegélnymi segmentami
wyswietlacza zostaly wyprowadzone na ztacze Conl4.
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Potencjometr analogowy

Zestaw ZLL15AVR wyposazono w potencjometr P2, ktéry moze zostaé wykorzystany do podawania napigcia z za-
kresu 0...5 V na wejscia przetwornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera AVR. Srodkowe wyprowadzenie po-
tencjometru dostgpne jest na ztaczu Con7 (pin oznaczony P2).
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Termometr cyfrowy TC77

Zestaw wyposazono w cyfrowy termometr TC77 (Microchip) pracujacy na magistrali SPI. Linie sterujace termo-

metrem (SCK, SIO, CS) sa dost¢pne na ztaczu Conl9.
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Termistor

Oprocz termometru cyfrowego zestaw wyposazono réwniez w czujnik temperatur MCP 9701 firmy Microchip,
umozliwiajacy analogowy odczyt temperatury. Wspdtczynnik konwersji tego uktadu wynosi 19,5 mV/°C, a napig-
cie wyjsciowe dla 0°C ma wartos¢ 400 mV. Zakres mierzonych temperatur wynosi od —40 do +125°C. Napigcie

wyjsciowe jest dost

¢pne na zlaczu Con7 (wyprowadzenie oznaczone TEM).
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Odbiornik podczerwieni

Zestaw ZL15AVR wyposazono w uktad odbiornika podczerwieni TSOP31236, ktéry umozliwia odbiér sygnatow
nadawanych przez piloty zdalnego sterowania od sprzgtu RTV lub od innego urzadzenia nadajacego sygnat w pod-
czerwieni o czestotliwosci nosnej 36 kHz. Wyjscie odbiornika jest wyprowadzone na ztacze Con7 (wyprowadzenie
oznaczone Ir).
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Ztacze graficznego wysSwietlacza LCD

Zestaw wyposazono w ztacze umozliwiajace dotaczenie do zestawu wyswietlacza graficznego o organizacji 128x64
piksele ze sterownikiem KS0107/KS0108 (oznaczenie GLCD12864). Regulacja kontrastu wyswietlacza jest mozli-
wa poprzez potencjometr P1 (zworka JP4 DISPLAY w pozycji GRAPH). Linie sterujace wyswietlaczem dostepne
sa na ztaczu Con12/LCD_GRAPH.
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Ztacze alfanumerycznego wyswietlacza LCD

Zestaw ZL15AVR wyposazono w ziacze umozliwiajace dotgczenie alfanumerycznego wyswietlacza LCD 2x16
znakow ze sterownikiem zgodnym z HD44780 (oznaczenie LCD1602). Regulacja kontrastu wyswietlacza jest moz-
liwa poprzez potencjometr P1 (zworka JP4 DISPLAY w pozycji CHAR). Linie sterujace wyswietlaczem sa dostep-
ne na ztagczu Conl3/LCD_2x16.
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Ztacze magistrali 12C

Zestaw ZL15AVR zostal wyposazony w ztacze Conl0/I12C umozliwiajace podiaczenie zewngtrznych uktadéw pra-
cujacych na magistrali 12C. Mozliwe jest rowniez dolaczenie rezystordw podciagajacych do linii SDA za pomoca

zworki JP1 w pozycji PU/SDA oraz do linii SCL za pomoca zworki JP2 w pozycji PU/SCL.
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Ztacze magistrali SPI

Zestaw ZL15AVR zostal wyposazony w ztgcze Conl/SPI umozliwiajace podigczenie zewngtrznych uktadéw pra-

cujagcych na magistrali SPL
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ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontroleréow ATmega32

Ztacze konwertera USB<->UART

Zestaw ZL15AVR wyposazono w ziacze Cond umozliwiajace dotgczenie modutu konwertera USB<->UART (np.
ZL1USB_A Iub ZL4USB). Linie interfejsu UART sg dostepne na ztaczu Con7 i oznaczone sa TxU oraz RxU.
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Zegar czasu rzeczywistego M41T00

Zestaw ZL15AVR zostat wyposazony w uktad zegara czasu rzeczywistego M41T00 (STMicroelectronics). Oprocz
samego uktadu M41T00 na ptytce zestawu znajduje si¢ rowniez rezonator kwarcowy 32768 Hz oraz podstawka pod
baterig¢ litowa CR2032. Wyprowadzenia SDA i SCL zegara dostgpne sa na zlaczu Con?7.

ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontrolerow ATmega32
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ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontroleréw ATmega32

Przetwornik piezoelektryczny

Zestaw ZL15AVR wyposazono w przetwornik piezoelektryczny Spkl stuzacy do generowania dzwigku. Do gene-
rowania dzwigkdow mozna wykorzysta¢ jeden z uktadow licznikowych mikrokontrolera ATmega32 Iub tez genero-
wac dzwigki programowo. Wyprowadzenie przetwornika oznaczone SPK jest dostgpne na ztaczu Con7.
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Ztacze JTAG i ISP

Zestaw ZL15AVR wyposazono w ztacze Con6 umozliwiajace programowanie oraz debugowanie programu z wy-
korzystaniem interfejsu JTAG (np. ZL16PRG). W przypadku korzystania z interfejsu JTAG nie nalezy do wypro-
wadzen podlacza¢ zadnych obcigzen o niskiej impedancji.

ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontrolerow ATmega32

Zestaw ZL15AVR zostat wyposazony w 10-wyprowadzeniowe ztacze Con5 przeznaczone do dotgczenia progra-
matora ISP. Na czas programowania do wyprowadzen PBS5...PB7 nie nalezy podlaczac obcigzen o niskiej impedan-
cji, gdyz moga one zakléeié proces programowania mikrokontrolera.
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ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontroleréow ATmega32

Ztacze RS232

Zestaw ZL15AVR zostat wyposazony w ztacze typu DBIF (Con2), umozliwiajace komunikacj¢ z komputerem PC
poprzez interfejs RS232. Sygnaty RxD oraz TxD sa dostepne na ztaczu Con7.
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ZL15AVR - zestaw uruchomieniowy dla mikrokontrolerow ATmega32
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Programator ISP mikrokontrolerow AUR
Zinterfejsem USB
(zgodny z STK500 v2)

" CAN m,‘l.‘l.

wimruun CORRD

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________
ZL22PRG jest programatorem ISP dla
procesorow rodziny AVR firmy Atmel.
Zgodnosé programatora z protokotem
STKS500 v2 zapewnia bezproblemowq
wspolprace ze srodowiskiem AVRStudio
firmy Atmel, Bascom AVR oraz 7 wieloma
popularnymi i bezplatnymi programami
(np. AVR Dude).

ver. 1.0
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Wprowadzenie

Programator ZLL22PRG umozliwia programowanie w systemie mikrokontroleréw z rodziny AVR. Dzieki zgodnosci
z protokotem STK500v2 mozliwe jest sterowanie programatorem z poziomu wielu popularnych aplikacji (m.in.
AVR Studio, AVR Dude).

ZL22PRG - programator ISP mikrokontrolerow AVR z interfejsem USB (zgodny z STK500 v2)

Podstawowe parametry

» programator zgodny z protokotem STK500 v2
» wspélpracuje m.in. z programem Atmel AVR Studio, Bascom AVR, AVR Dude

» programowanie w systemie (ISP) wszystkich mikrokontroleréw AVR obstugiwanych przez AVRStudio
1 STK500 w trybie ISP

zakres napiec zasilajacych programowanych mikrokontroleréw: +3..5 V

komunikacja z komputerem przez USB (gniazdo mini USB 5 pin)

szybkos¢ transmisji: 115 kB — wirtualny port szeregowy (sterowniki FTDI dla Windows/Linux)
stan pracy programatora sygnalizowany przez wbudowang diod¢ LED

standardowe 10-wyprowadzeniowe zlgcze do uktadu docelowego

vV vvvVvyVvyy

zasilanie programatora z portu USB

Wyposazenie standardowe

ZL22PRG » Programator
» Kabel USB A/B-mini

BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20
> btc faks: (22) 767-36-33
e-mail: biuro@kamami.pl

http://www.kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.
Oferowane przez nas ptytki drukowane mogg si¢ rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja jej wlasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos¢ produktu ze specyfikacja.
BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.

http:// www.kamami.pl/



ZL22PRG - programator ISP mikrokontrolerow AVR z interfejsem USB (zgodny z STK500 v2)

Podfaczenie programatora

Programator ZL.22PRG wyposazono w 10-stykowe ztgcze zeriskie umozliwiajace jego wygodne dotgczenie do pro-

ramowanego mikrokontrolera za pomoca ztacza IDC.
& & P 474 Wypust pomagajacy

w prawidfowym dofgczeniu
programatora do 10-wyprowa-
dzeniowego gniazda ISP

Programator ZL22PRG dofaczony do
zestawu ZL15AVR

Sygnaty stuzace do programowania mikrokontrolerow AVR wyprowadzono na zlgcze 10-pinowe. Rozmieszczono
je zgodnie ze standardem Kanda STK200 (rysunek ponizej).

MOS! | @1 2@ |vcC
@3 4@ |GND
RST|@5 6@ |GND
SCK|@7 8@ |GND
MISO | @910@ |GND

Rozmieszczenie sygnatow w zfgczu
programowania ukfadu docelowego
(widok od strony elementow)

U | G A Programator ZL22PRG jest zasilany ze ztagcza USB. Zasilanie nie jest przekazywane do programo-
wanego/debugowanego mikrokontrolera, trzeba wigc zasila¢ go niezaleznie.
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ZL22PRG - programator ISP mikrokontrolerow AVR z interfejsem USB (zgodny z STK500 v2)

Elementy sygnalizacyjne

Programator ZL22PRG wyposazono w diody LED:
— ACT - sygnalizujaca aktywnos¢ programatora;
- PWR - sygnalizujacg obecno$¢ napigcia zasilajacego programator.

Dioda LED sygnalizujgca aktywnosé

Dioda LED sygnalizujaca
programatora

zasilanie programatora

Z2

phcfed pied

Sterowniki

Do poprawnej pracy programatora konieczne jest zainstalowanie sterownikéw obstugujgcych wirtualny port sze-
regowy (Virtual COM Port) dla uktadu FT232. W zaleznosci od uzywanego systemu operacyjnego odpowiednie
sterowniki nalezy pobra¢ ze strony http://www.ftdichip.com z dzialu Drivers. Instalacja sterownikéw przebiega

w sposéb standardowy dla uzywanego systemu operacyjnego.



