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Anotace

Prace zpracovava téma vytvofeni vyvojové desky s procesory Atmel AVR a vytvoreni
vyukového programu pro programovani téchto procesorii s vyuzitim dané desky. Zapojeni
desky bylo vyzkouseno na nepajivém poli, poté na prototypové desce vyrobené v amatérskych
podminkach a nakonec byla vytvotena tato konkrétni dvouvrstva deska. Tato deska byla jiz
vyrobena profesionalné¢ a byla ru¢né pajena. Po realizaci desky byl vymyslen vyukovy
program, ktery vyucuje praci s deskou a zaklady programovani procesortt ve vySSim
programovacim jazyce C. Jako vyvojové prostiedi pro programovani a pro vyukovy program
bylo pouzito prostfedi CodevisionAVR.
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Uvod

Cilem této dlouhodobé maturitni prace bylo vytvorit vyvojovou desku pro
procesory AVR. Pro tuto desku byl zvolen procesor ATmegal6 z diivodu dobrych
zkuSenosti z predchozi prace s timto procesorem. Vyvojova deska méla obsahovat
podpirné periferie k procesoru a méla byt jako celek plné funkéni bez dalSich
podptlirnych zarizeni. Dale bylo ukolem desku otestovat, jestli splnuje dané
poZadavky a vytvorit k ni vyukovy program, ktery by mél studenty naucit zaklady
programovani téchto procesort s vyuZzitim dané desky.

Finalnim vyrobkem je profesionalné vyrobena deska plné funkcni se vSemi
podpilirnymi periferiemi s moznosti bezdratového pienosu informaci a vyukovy
program, ktery ma studenty krok po kroku naucit programovat procesory a
nastavovat desku. Jako vyvojové prostiedi je pouZit program CodevisionAVR.



1 Teoreticky rozbor AVR mikroradict

1.1 Avr procesory obecné
Architekturu procesori AVR vymysleli dva studenti z Norského technického
institutu (Norwegian Institute of Technology (NTH) ) Alf-Egil Bogen a Vegard Wollan.

AVR procesory jsou RISC procesory postavené na Harvardské architekture (maji
odd€lenou pamét’ pro program a data). Skladaji se z tiiceti dvou stejnych 8bitovych
registri, které mohou obsahovat jak data, tak i adresy. Piistup do registrového pole je
mozny v jednom strojnim cyklu. To znamena, Ze lze v jednom strojnim cyklu vykonat
jednu aritmeticko-logickou operaci. Oba operandy jsou nalteny operace provedena a
vysledek zapsan zpét do registrového pole. To v§e v jednom strojnim cykKlu.

Hlavni vlastnosti RISC procesort:
- redukovana sada instrukci

- obsahuje prevazné¢ jednoduché instrukce

- délka provadéni jedné instrukce je vzdy jeden cyklus

- délka (pocet bitil) vSech instrukei je stejna

- mikroinstrukce jsou hardwarové implementovany na procesoru
- vyuziva se zde techniky fetézeni instrukci

Tato technika dava procesorim AVR velky vypocetni vykon oproti napiiklad
procesoriim fady 8051, které pro nékteré instrukce potiebuji 32 az 40 strojnich cykll
navic pro praci se musi pouzivat akumulator, ktery je v procesoru pouze jeden oproti AVR
kde se registrové pole da chépat jako skupina akumulétort.

Procesory AVR jsou rozdéleny do nasledujicich fad:

e AT90
- tada, kterd uz se dnes nevyrabi, ndhradou mtZe byt fada ATmega nebo ATtiny
e ATtiny

- vyuZivaji se v jednoduchych a malych elektronickych obvodech
- Pamét flash pro ulozeni programu 1 — 8 kB
- Pouzdro 6 — 32 pinii (orienta¢n¢)
- Omezend sada integrovanych rozhrani
e ATmega
- vykonné mikrocCipy, maji JTAG rozhrani, vétsi flash a RAM, vice rozhrani.
- Pamét Flash pro ulozeni programu 4 — 256 kB
-V pouzdrech 23 — 100 pint (orientacné)
- Rozsifena sada instrukei (instrukce nasobeni a instrukce pristupu K vétsi prg.
pam.)
- Siroka sada integrovanych rozhrani

e XMEGA
- 16-384 kB vétsi pamét’ programu
- v pouzdrech 44-64—-100 pint
- nova fada s vét§imi moznostmi



1.2 Procesor ATmegal6

Na obrazku 1. je zndzornéno blokové schéma procesord architektury AVR
konkrétn¢ procesoru ATmega 16, se kterym je realizovana i celd vyvojova deska.
Z blokového schématu muizeme vycist, ze soucasti procesoru neni jen samostatna
vypocetni jednotka, ale i paméti konkrétné pamét’ typu flash, E?PROM, obsluha pierusent,
dvéma 8bitovymi CcitaCi/Casovaci. K dispozici je dale také jeden 16bit citac¢/Casovac,

analogovy komparator, jednotky USART, SPI, TWI a 10bit A/D pievodnik.
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Obrazek 1.1: Architektura AVR (ptevzato z [4]).



Parametry procesoru

Na predeSlém blokovém schématu je jednoznacné a prehledné znazornéno
zapojeni jednotlivych bloktl v procesoru a presné viditelna v piredchozich odstavcich
vysvétlovana architektura.

V procesoru je kromé blokii ¢itaci, ¢asovaci, jednotky pireruseni, prevodniku a
jednotek pro komunikaci blok se stavovymi a ridicimi registry. V tomto bloku se
nachazeji registry, ve kterych nastavujeme a testujeme jednotlivé stavy a reZimy
vnitinich jednotek procesoru. Kazda periferie a cast procesoru musi byt pred
pouzitim pravné nastavena, aby mohla byt pouZzivdna. Informace o naprtiklad
preruSeni se nastavuji také do dalSich registr.

Popis pinti procesoru:

e GND - uzemnéni

e VCC - konektor pro pfipojeni napajeciho napéti

e PORTA (PAO-PAT7) — mlze slouzit jako A/D pfevodnik, nebo jako 8bitovy

e vstupné/vystupni port (pokud neni A/D pfevodnik pouzivan)

e PORTB (PB0-PB7) — muUze slouzit jako 8bitovy vstupn&/vystupni port , pouziva
se pro programovani prostfednictvim programatoru STK500 (porty PB5(MOSI),
PB6(MISO), PB7(SCK))

e PORTC (PCO-PC7) — mlze slouzit jako 8bitovy vstupné/vystupni port , JTAG

e programator se pfipojuje k pinim PC5(TDI), PC3(TMS) a PC2 (TCK)

e PORTD (PD0-PD7) — mlze slouzit jako 8bitovy vstupné/vystupni port

e RESET - vstup pro reset (schéma zapojeni je uvedeno v kapitole zakladni deska

e s mikropocCitaCem)

e XTALL1 - vstup do invertujiciho oscilatoru a vstup do operaCniho obvodu vnitinich

hodin

XTAL?Z2 - vystup z invertujiciho oscilatoru

e AVCC —je napajeci pin pro PORTA a A/D pfevodnik (zpravidla se pfipojuje na
VCC)

e AREF - AREF je analogovy referenCni pin pro A/D pfevodnik

2 Postup vyvoje puP aplikace

2.1 Uvod
Pro vyvoj mikroprocesorové aplikace, je zapotiebi tii zakladnich véci.

e Programovaného procesoru (v tomto pripadé deska AVR Testboard 2.0)
e Programatoru (v tomto pripadé primo na desce)
e Vyvojového prostiredi

Pro jednoduchost programovani je nejlepSi pouzit vys$i programovaci jazyk,
v tomto pripadé napriklad C. Programovani v C je oproti assembleru velmi prehledné
a pro zacatec¢niky znalé alesporni zaklady jazyka C daleko zaZivnéjsi neZ assembler.



2.2 Konkrétni vyvoj aplikaci za pomoci vyvojové desky

Pro vyvoj mikroprocesorové aplikace je zapotiebi nejprve konkrétni aplikaci
vymyslet urcité specifikace a pripojit k procesoru dané periferie. U desky AVR
Testboard je vétSina béznych periferii pfimo na desce a dalsi periferie je snadné
pripojit, protoze vSechny brany procesoru jsou vyvedeny ke konektorim.

Po rozmysleni konkrétnich soucasti, které budou pouzity, se deska spravné
propoji a nastavi (nejlépe podle vyukového programu, ktery je priloZen v priloze) a
muze se zacit s konkrétnim programovanim.

Ve vyukovém programu byl pouZit program CodeVisionAVR, ktery se svym
privodcem pro pocatecni nastaveni procesoru je vhodny, pro vSechny zacatecniky,
ale dobre poslouzi i pokroCilym programatorli. Po vytvoreni projektu se musi
program prelozit do strojového kédu a ten se pozdéji nahraje do procesoru pomoci
programatoru. Pred pouzitim vyvojovych prostiedi je potfebné vzidy program
nejprve nastavit, aby pozdéji nevznikaly chyby, naptiklad nastavit spravny port pro
programator, spravny protokol programatoru, dale napriklad komunikaci po konzoly
nebo pouzity typ procesoru.

Vyvojové prostfedi :> Programator F‘TUCE_ESGYF nebo
vyvojova deska

Obrazek 2.1: Cesta programu

Pfi programovani se ¢asto dopousti chyb. JelikoZ prekladac do strojového kédu
neni nikdy dokonaly, pti prilis sloZitém a Spatné napsaném kédu ho Spatné prelozi a
tim se nevyuzije procesor na maximum vykonu. Proto se ¢asto do kédu v C vpisuji
¢asti kodu v assembleru, kterymi se program celkové zrychli a nezatéZuje tolik
procesor. Jinak je nejlepsi psat co nejkratsi kod, ale obcas je kviili tomu neptehledny.

Pfi programovani je lepsi pouzivat vyvojové diagramy. Vyvojové diagramy
Casto ujasni celkovou funkci programu, jelikoZ by ji méli zprehlednit. Pro jednoduché
aplikace se casto zda, Ze vyvojovy diagram je zbytec¢ny v nékterych pripadech to je i
pravda, ale kdyzZ je pottfeba se zorientovat v sloZitém programu velmi pomize.

VétSina studentt si mysli, Ze vyvojovy program jediné stéZuje praci, proto neni
Zadny ve vyukovém programu pouZit.
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Obrazek 2.3: Jednoduchy vyvojovy diagram

3 HW navrh AVR Testboardu 2.0

3.1 Uvod k navrhu

V zadani maturitni prace bylo vytvofit testovaci desku pro procesory AVR.
Zapojeni desky vychazi ze staré desky AVR Testboard, ktera byla prezentovana minuly
rok na $kolni a krajském kole SOC a na STRETECHU na CVUT. V zapojeni je jeden
zasadni rozdil a to, ze vSechny komponenty vcetné programatoru jsou na jedné desce
oproti AVR Testboardu kde jsou na desce pomoci konektordt pfipojeny modul bluetooth
pro bezdratovou komunikaci po sériové lince a akcelerometr. Programator byl jako externi
zafizeni pfipojené pomoci specidlniho propojovaciho kabelu.

3.2 Popis jednotlivych casti

Napajeni

JelikoZ procesor ma 5V logiku a vétSina periferii pouziva tuto logiku pro napéjeni
je pouzit bézny stabilizator 7805, oproti predeslé desce, kde bylo pouzito smd pouzdro
D2PAK je pouzito pouzdro TO220 ve kterém tento stabilizator je schopen dat proud az 1A
a da se 1épe uchladit, protoze termalni mustky a médéné plocha nedostacovala chlazeni u
SMD verze.



Obrazek 3.1: Stabilizator 7805

Na desce jsou ale i periferie, které maji 3,3 voltovou logiku a potfebuji tim dané
napajeni. Proto je na desce jeSt¢ nizkoztratovy regulator LM3940, ktery z 5V z
predchoziho stabilizatoru vytvoii 3,3V. Stabilizator slouzi primarné k napajeni
bezdratového bluetooth modulu a akcelerometru, ale je mozné ho pouzit i pro napéjeni
dalSich periferii s danym napajecim napétim.

Typical Application
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Obrazek 3.2: Regulator LM3940 (prevzato z [5]).

Hlavni procesor ATmegal6

Procesor ATmegal6 je zapojen ve standardizovaném zapojeni vychazejici
z datasheetu. V zapojeni je pro testovaci a vyvojové ucely i tlacitko pro rychly reset
procesoru a je pouzit externi krystal o frekvenci 16Mhz. Pro interni pfevodnik je jako
referencni napéti pouzito napéjeci napéti. VSechny brany procesoru jsou vyvedeny, aby
byli lehce pristupné pro pfipojeni dalSich periferii. Z brany B je vyveden programovaci
konektor, v atmelovém 6pinovém standartu. Za branou jsou pfipojeny odrusovaci odpory,
které jsou zde z diivodu, kdyby na brané byly piipojeny po dobu néjaké periferie, aby
neovliviiovali proces programovani.
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Obrazek 3.3: Zapojeni procesoru ATmegal6

LCD zobrazovac

V zapojeni je pouzit LCD display se standartnim radi¢cem HD44780. Display je
zapojeny podle knihovny v CodevisionAVR, aby hned po pripojeni pouziti této
knihovny nebyl problém s funkénosti, jako u minulé verze, kde se problémy
vyskytovaly. V zapojeni je pouZit display se 2 radky o 16 znacich. Byl pouZit pro
jednoduchost v ovladani a také proto, Ze pro komunikaci potfebujeme jen jednu
branu.

Modul Led diod

Na desce jsou 2 oddélené moduly. Jeden modul obsahuje 8 led diod, které jsou
pripojeny na napajeni, daji se tedy ovladat logickou nulou procesoru. Propojit
s procesorem je miizeme pomoci nékolika vodicti pfimo na branu procesoru. Pocet 8
je dan tim, Ze brana ma 8 vystupl miizeme tak na jednu branu pripojit jen diody, kdyz
pti vyvoji budeme potrebovat indikovat néjakou uroveri.
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Obrazek 3.4: Modul led diod

Modul tlacitek

Modul mikrotlacitek je také jako modul led diod oddélenou casti obvodu,
spojen je jen se spolecnou zemi. To znamenj, Ze pri stisknuti se dany vyvod prizemni
(vytvori Log. 0) a procesor miiZe generovat preruseni. Mikrotlacitka dobtie poslouzi
pri ovladani programu nebo v pripadé grafického menu na LCD. Modul tlacitek se
zapojuje stejné jako modul led diod, pomoci vodic¢t primo na branu.

_ A

Obrazek 3.5: Modul tlacitek

Akcelerometr

Pro dalsi rozsifeni desky byl na desku pridan takzvany akcelerometr neboli
¢idlo gravitacniho zrychleni. Pomoci tohoto zatizeni mizeme mérit naklon desky a
podle informaci ovladat napriklad modelaiské servo. K obsluze akcelerometru je
vyuzit interni AD prevodnik, protoZe z akcelerometru jsou udaje analogové.



Akcelerometr je vyroben technologii MEMS ktera umoZnuje piimo do pouzdra
obvodu implementovat pohyblivé soucasti. Tento akcelerometr funguje na principu
pohyblivych dielektrik kondenzatori. To znamena, Ze pii ndklonu se zméni kapacita
princip je vidét na obrazku 3.6

Acceleration —

= LLJ

Obrazek 3.6: Princip akcelerometru

V obvodu je pouzit akcelerometr MMA7260Q od Freescale. Jak uz bylo patrné
z predchoziho odstavce akcelerometr ma analogovy vystup. Hlavnim rysem tohoto
akcelerometru je schopnost métit zrychleni ve vSech tiech osach (XYZ). DokaZe mérit
statické i dynamické zrychleni, neboli statické zrychleni je vSudypiitomné tihové
zrychleni (v klidu je ve vodorovné poloze naméieno 1g v ose Z) a dynamické
zrychleni je zptsobeno zménou rychlosti pohybu. Vystupni signaly vSech tfi os jsou
analogové, proto je pro presné méreni nutné pouZzit AD prevodnik. Vyhodou tohoto
akcelerometru je mozZnost prepindni rozsahii (citlivosti), které jsou Cctyri; 1,5g
(800mV/g), 2g (600mV/g), 4g (300mV/g), 6g (200mV/g) a daji se na desce pomoci
jumpert nastavovat. DalSimi vlastnostmi je nizka spotireba 500uA, pti aktivnim Sleep
Mode 3uA, napijeci napéti v rozsahu 2,2 - 3,6V. Obvod je bohuZel v pouzdru QFN,
které ma vyvody zespodu pouzdra a tak je obtizné ho pripajet.

16 LEAD
QFN
CASE 1622-01

Obrazek 3.7: Pouzdro QFN
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Bluetooth modul

Pro komunikaci sprocesorem je mozné volit mezi USB komunikaci a
komunikaci pres bezdratovy Bluetooth modul. Pocitac, nebo jiné zarizeni komunikuje
s procesorem nejjednoduseji po sériové lince, tento modul vytvori virtualni sériovou
bezdratovou linku. Je to jednoduchy a velmi variabilni zpisob komunikace.

Na trhu je nabizeno nékolik typt modull pro bluetooth komunikaci pro desku
byl vybran modul od firmy Rayson piesnéji typ BTM-222. Je to dalsi periferie, ktera
ma napajeci napéti 3,3V a tim padem funguje ve 3V logice. Pro pouziti s procesorem,
ktery ma 5V logiku je signdl omezen jednoduSe odporovym délicem pro vystupni
uroven z procesoru a pro vstupni uroven do procesoru je velikost kterou vysila modul
dostacujici. Prace s modulem je velmi snadna jednoduSe se knému da pripojit
s poc¢itacem, nebo mobilnim telefonem a sjednoduchym obsluznym softwarem
posilat data. Pro sparovani je od vyroby prednastaveno heslo, které s dal$imi
nastavenimi modulu je moZno zménit pomoci vyvedené sériové linky.

.

i

bibd

|_I_
T |
Obrazek 3.8: Zapojeni Bluetooth modulu
Programator
Pro programovani procesoru byl vybran osvédc¢eny programator, ktery je sice
relativné slozity, ale ukazal se jako velmi spolehlivy. Jde o zapojeni AVRUSB500v2,

které bylo publikovano na serveru http://tuxgraphics.org a ze serveru pochazi i
pouzity firmware v procesoru.

JelikoZ jde o celkem slozité zapojeni, bude vysvétleno ve 2 Castech. Protoze
nové pocitace a predevSim notebooky nemaji vyveden sériovy nebo paralelni port, je
potieba komunikovat pres nejrozsirenéjsi sbérnici USB. Proto je pouzit dnes jiZ béZny
prevodnik od firmy FTDI FT232RL. Tento prevodnik vytvori v pocitaci virtualni
sériovou linku, tento obvod je celkem drahy, ale pro svoji funkcénost potrebuje
minimum dalSich soucastek. Obvod a vlastné cely programator je napajen pres USB
sbérnici. Prevodnik je pouZit jak pro programator tak se da pouzit jako prevodnik na
USB sériovou linku pro samotny procesor. Na obrazku 3.9 je ukazané zapojeni
prevodniku.
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Obrazek 3.9: Zapojeni prevodniku FR232RL
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Vdruhé c¢asti programatoru se nachazi také procesor zrodiny ATmega
konkrétné ATmega8. Do procesoru je nahrany firmware, ktery za pomoci prevedené
sériové linky vytvori konkrétni signaly pro procesor. Po sériové lince posilame
signaly standartu STK500 (programator pro sériovou linku primo od firmy Atmel),
ale jelikoZ prevodnik je nedokaZe presné prevézt, protoZe oproti normalni sériové
lince postrada nékolik pini, musi tuto praci vykonat procesor s danym firmwarem.
KdyZ pripojime k béZnému USB RS232 prevodniku programator pro sériovou linku,
nebude pracovat pravé zdivodu chybéjicich pinli, tedy mimo specidlniho médu
prevodniku.

vvvvv

potieba dal$i programator. ProtoZze ve zvlaStnim moédu prevodniku lze do
programatoru nahrat firmware. Tento zplsob nahravani je velmi pomaly a ne na
vSech pocitacich se zdlivodu nastaveni sériové linky povede firmware spravné
nahrat.

Prepinace

V zapojeni jsou jeSté pouzity 2 packové prepinace. PrepinacCe slouZi pro
prepinani sériovych linek procesoru programatoru Bluetooth modulu a prevodniku.
Jde vlastné o to, Ze Ize pomoci kombinace piepinact zvolit celkem 2 zdroje sériové
linky a to z USB prevodniku a z Bluetooth modulu. JelikoZ prevodnik v programatoru
potiebujeme zaroven pro programovani a jako sériovou linku pro hlavni procesor je
potireba prepinat mezi témito dvéma stavy. Zapojeni je patrné z blokového schématu
na obrazku 3.10.
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Prevodnik Bluetooth Hlavni procesor

o

]

Programator

Obrazek 3.10: Blokové schéma prepinacii

3.3 Navrh plosného spoje

Po navrhu predchozi verze desky bylo vyreseno nékolik diilezitych problémi.
Po dokonceni prvni desky se vyskytlo nékolik chyb pti praktickém pouzivani. JelikoZ
nékteré typy soucastek jako napriklad stabilizator, ktery se trochu prehrival. Taky
bylo potfeba zménit umisténi nékterych konektorti, protoze byli Spatné pristupné
nebo na jinych mistech nez byli potifeba. Upravil se i konektor pro display, ktery mél
trochu jiné rozmisténi vyvodii, neZ bylo v knihovné potieba.

Prvni verze desky byla vyrobena na jednostranném amatérském spoji o
velikosti zhruba 11x16 centimetrli. Deska byla osazena vétSinové SMD soucastkami
ve vétSich pouzdrech. Navrzeni a vytvoreni této desky si pti oZivovani vyzadalo tedy
nékolik Uprav vzapojeni, jinak deska celkové je plné funkéni a pracuje velmi
spolehlivé. Nevyhodou desky byl jeji nehezky vzhled, dany neprofesionalni vyrobou,
hlavné zhlediska popiskli na vrchni strané, které jsou pro spravné pouzivani
nezbytné.

Na posledni chvili bylo rozhodnuto o vyrobé nové oproti staré jiz
profesionalné vyrobené desce. Stary plosny spoj tedy nevyhovoval, a proto byl
postupné navrZen novy ploSny spoj s Upravami a modulem programdatoru piimo na
profesionalni vyrobu. Profesionalné vyrobené ploSné spoje jsou navrhovany jinym
stylem, a musi se dodrzZovat spoustu véci, na které se normalné nehledi.

Oproti predeslému spoji muselo byt navrZeno vlastné 5 samostatnych vrstev.

e Vrchni vrstva

e Vrchni nepajiva maska
e Potisk vrchni strany

e Spodni vrstva

e Spodni nepdjiva maska

Kazda vrstva ma sva specifika v navrhu podle druhu vyroby a vyrobce.
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Z diivodu obvodové slozitosti byl navrzen oboustranny ploSny spoj s prokovy.
Navrh takového spoje je odliSny od Skolnich navrht a realizaci. Vyroba téchto druht
ploSnych spoji neni ve S$kolnich podminkdch mozna, a proto byla zadana
specializované firmé. To ale neslo spoustu dalsich problémi s navrhem.

Vrchni vrstva

Na vrchni vrstvé je netradi¢né nékolik SMD soucastek, na desce jsou vlastné
SMD soucastky zobou osazovanych stran. Na vrchni strané jsou jen specifické
soucastky zde umistény z danych divodi. Na vrchni stranu jsou umistény led diody
z jednoduchého divodu, aby byli vidét. SMD led diody byly pouzity, protoZe vyvodové
diody na predeslé desce se ulamovaly, pouzitim SMD malych diod se této neresti
zabrani. Dale byl na vrchni stranu umistén bluetooth modul, protoZe to je redukce
z dalsiho plosného spoje a je o trochu vyssi neZ obycejné SMD soucastky, proto byl
umistén pod LCD display kde by nemél nicemu prekazet. Dale je na vrchni strané
umistén akcelerometr, hlavné pro nazornou ukazku. Celou vrchni vrstvu propléta
Fada spoji, misto kterych by musely byt jinak propojky.

Nepajiva maska

Na kazdé profesionalni desce, je obyCejné zelend nepajiva maska, ktera chrani
spoje a ulehCuje pajeni. Deska také 1épe vypada, je prehlednéjsi a da se na ni nanést
dalsi vrstva s potiskem. Pri vytvareni nepajivé masky se definuji u vSech ploSek pajeci
body, kde se maska nebude nachazet. V programu Eagle se maska generuje
automaticky, da se prenastavit jen odestup od plosky.

Potisk

Hlavnim diivodem, pro¢ byla vytvorena profesiondlné vyrobena deska byly
hlavné popisky. Z vyvojové desky jsou popisky celkem zasadni ¢asti desky, jelikoZ je
potiebné stidle néco prenastavovat a upravovat. Proto byly v navrhu vytvoreny
presné popisky vSech porti a nastavovacich pirepinaci.

Spodni strana

Na spodni a také hlavni strané jsou umistény vSechny zbylé soucastky. VétSina
soucastek na spodni strané jsou pasivni soucastky. VSechny rezistory a blokovaci
kondenzatory jsou na spodni strané umisténé co nejblize vyvodiim danych obvodd.
Na spodni strané je jesté prevodnik z USB na RS232, ten je vyrabén v SMD pouzdre
s vyvody velmi blizko u sebe, proto je obtiZné ho spravné pripajet.

Na plosném spoji je vétSina soucastek v SMD pouzdrech, kvili celkovému
zmenSeni celé desky. VSechny pasivni soucastky mimo jednoho elektrolytického
kondenzatoru jsou v SMD pouzdrech. Pri navrhu je treba dbat na rozmisténi
soucastek a délku spojti.

Cely navrh probéhl v programu Eagle. Jelikoz diilezité soucastky do zapojeni
neméli v programu vytvorené svoje knihovny, bylo zapotrebi pro tyto soucastky do
programu vytvorit nové knihovny. JelikoZ vétSina knihoven neodpovidala
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parametriim pro vyrobu, museli se sou¢astky upravit. Uprava souéastek spocivala
hlavné zhlediska velikosti vrtanych dér a pajecich plosek. Pro vyrobu se musi
vygenerovat také tzv. vrtaci data, ty obsahuji souiadnice a velikosti vrtak{, kterymi se
deska ma vrtat. Po prvnim vygenerovanim tohoto seznamu musela byt predélana
velkd ¢ast knihovny z divodu velkého poctu nastrojii s jen malymi odchylkami. Pfi
vyrobé prokovii musela byt také zvolena urcitd vypocitana ploska a dira.

Pfi vyrobé prokovi se na desce z obou stran vylepta plosny spoj a vyvrtaji se
diry, JelikoZ se prokovy vytvari pomoci galvanického pokovovani, musi se tedy vnitini
stény dér zvodivit, aby se tedy mohli pokovit. Pfi pokovovani se na desku na médénou
folii a do pokovovanych dér nanese grafit, ktery ji zvodivi a miiZe se tedy pokovit. Po
pokoveni se vlastné zesili médéna folie a prokovi diry. JelikoZ se prokovi vSechny diry
musi byt tedy 2 soubory s dirami, které maji a nemaji byt prokoveny. Toto je jeden
z nejpouzivanéjsich zptisobi vyroby prokovi.

Z tohoto postupu je dano, Ze diry pro prokovy se po pokoveni zizi o ucitou silu
médéné vrstvy. Proto si vyrobce musi upravit velikosti dér podle toho, jestli jsou nebo
nejsou prokovené a u prokovenych pridat o silu nanesené médi. ProtoZe, udaje o
velikosti dér se vétSinou udavaji vysledné po vSech dpravach.

Pfi navrhu je také potieba dbat na nékteré dilezité detaily. Pii umistovani
blokovacich kondenzatort je dilezité je umistovat co nejblize kvyvodim
integrovanych obvodi, aby spravné plnili svoji funkci.

U krystalil je diilezité mit stejnou délku spoje od vyvodu procesoru k obéma
vyvodim krystalu. A z diivodu ruseni nesmi byt pod krystalem vedeny jiny naptiklad
signalovy spoj, aby ho kmitani krystalu nerusilo.

Obrazek 3.11: Délka spojili u krystalti

Pro plosny spoj je také dobré vytvorit rozlitou médénou plochu spojenou se zemi,
protoZe, se da pouzit k nékolika uceltim.

e Jako stinéni proti dal$im vliviim
e Pro chlazeni soucastek pomoci termalnich mistka
e Vyrovnava povrch a vytvari tak rovnéjsi plochu pro vrstvu popiskl
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Na tomto ploSném spoji je tato plocha z vrchni i spodni strany.

3.4 Osazovani

Plosny spoj je prevazné navrzen, pro soucastky pro povrchovou montaz.
Nékteré tyto soucastky neni mozné v domacich ani ve Skolnich podminkach osazovat,
proto jsem se zkontaktoval s firmou Sitronics, u které jsem byl na praxi a na brigadeé.
Zde maji pro tuto montaz Spickové vybaveni.

Pii osazovani desky jsou tfi nejkritictéjsi soucastky:

e Akcelerometr (v QFN pouzdru)
e FT232RL (Pouzdro SSOP)
e Bluetooth modul

Pfi osazovani akcelerometru je nékolik zptisobi jak ho osadit. Byl zvolen zptisob
osazeni naneseni pajeci pasty (pod lupou na jednotlivé body) poté poloZeni
akcelerometru a pomoci specialni topné infra lampy prohrati souc¢astky a pasty, ktera
vytvorila pevné spojeni. Ve firmé je i specidlni rentgen pro kontrolu takovychto
soucastek, které maji vyvody zespodu, proto byl i tento akcelerometr zvlast
zkontrolovan.

Obrazek 3.12: Rentgenovy snimek akcelerometru

Na obrazku 3.12 je vidét zapajeny akcelerometr tmavé plosky presahujici plosky
akcelerometru je rozlity cin. Na obrazku je vidét, Ze mezi ploskami neni Zadny zkrat.

Dalsi kritickou soucastkou je prevodnik z USB na sériovou linku. Tento
prevodnik se vyrabi v pouzdru SSOP, to je SMD pouzdro svelmi jemnou rozteci
vyvodu (0,68mm). Z divodu kvalitniho plosSného spoje s pozlacenymi ploskami nebyl
pod lupou sebemensi problém ho piip3jet.
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Obrazek 3.13: Rentgenovy snimek FT232RL

Na obrazku 3.13 je vidét rentgenovy snimek prevodniku. Zajimavé je na ném
napriklad, jak jsou vedeny spoje od kiemikového jadra ven kvlastnim vyvodim.
Z obrazku je patrné, Ze pripajeny je naprosto dokonale.

Déle jeSté tedy kriticky bluetooth u kterého neni problém s pripdjenim, ale
spiSe s odpajenim. JelikoZ v zakoupeném bluetooth modulu byla nejspis vada, protoze
spravné neplnil svoji funkci, tak bylo potfeba ho vyménit. Pro vyménu byl pouzit
modul z predeslé verze desky, ktery plnil svou funkci bezchybné. Z divodu jiného
druhu spojeni nesel odsat cin, a proto musel byt nahfan cely modul, poté sejmut
z desky a deska musela zlistat neposkozena.

Osazovani ostatnich soucastek uZ bylo jednoduché, ale velice zdlouhavé,
protoZe musely byt perfektné zapajeny.

OZiveni desky probéhlo bez vétSich problémi, tedy mimo vadného bluetooth
modulu. Nejprve bylo potieba promérit napéti do vstupli a z vystupt stabilizatora a
napéti na paticich k procesoriim a k LCD. Po naméreni spravnych hodnot bylo jasné,
Ze plosny spoj byl bezchybné navrzen a vyroben. Nasledovalo nasazeni zbyvajicich
komponentt a obou procesorii do patic.

4 Vyukovy program pro desku

V zadani maturitni prace bylo vypracovat vyukovy program. Vypracovani
tohoto programu bylo potifebné peclivé promyslet, protoze bylo dilezité, aby byl
lehce pochopitelny pro studenty a zarovei vytvoreny zdbavnou formou. ProtoZe, pro
mnohé studenty je programovani mikroprocesord nezazivné a cilem programu bylo
jednoduse a prakticky ukazat jak mikroprocesor ovladat.
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Z toho diivodu byl vymyslen jednoduchy program s piesnym popisem kazdého
kroku, protoZe na Skole se vyucuje programovaci jazyk C/C++, z toho divodu byl i
zvolen pro vyuku programovani této desky. Je to zaZivnéjsi nez zdlouhavy assembler,
ktery se mohou studenti doucit pozdéji.

Jako vyvojové prostredi byl pouZit program CodeVisionAVR, ktery kazdému
zacCatecnikovi pomitZe lehce nastavit brany a vSechny ostatni vnitini bloky procesoru
jako CitaCe a ¢asovace.

N OEE MR &. LT - | | @rw- w 71|64
nee. TRROL BE. S8, Ha¥sw. ? X,
ERYsa@dsBEDS.

CET|L T

e

70
@ Rigest Chu)

B oo 8 woni

11 Inset  Code Information may be incomplete, as the file was net Compiled yet

Obrazek 4.1: CodeVisionAVR

Dale je ve vyukovém programu jeSté popsany postup nastaveni desky.
Zplsoby propojovani a nastavovani desky. Sice jsou na desce u vSech casti popisky,
ale nékteré Casti se musi presné nastavit podle manudlu vychazejiciho z datasheett
soucastek.
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5 Technické parametry

e Velikost desky 12x12cm
e Procesor ATmegal6
e LCD 2x16 znaki s fadi¢em, podsviceny
e Analogovy akcelerometr MMA7260Q
o 8tlacitek
¢ 8indikacnich led diod
e Moznost pripojeni modelarskych serv
e Bluetooth bezdratovy modul pro UART komunikaci
e USB programator
e USB sériové rozhrani
e ISP programovaci konektor
e MoZnost pomoci programatoru programovat dal$i procesory AVR
e Externi napdjeni
e Napdjeci napéti 7-36V
o 5V vétev stabilizator 7805
o 3V vétevregulator LM3940
e Napajeni pomoci USB
e (Odebirany proud okolo 120mA podle konfigurace
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Zaveér

PredloZena prace predstavuje vyslednou verzi navrhu funk¢ni vyvojové desky
AVR Testboard 2.0. V praci je popsana celkova architektura procesort AVR, kterd ma
sva specifika. Poté je popsan celkovy navrh desky, ve kterém je jednotlivy popis vSech
soucasti a divody, pro¢ byli pouzity a jak jsou zapojeny, popis navrhu dvouvrstvych
ploSnych spojii a popsany konkrétni dilezité Casti ptfi navrhu a vyrobé plosSnych
spoji. Popsan postup vyvoje mikroprocesorové aplikace a nakonec popsan princip
vyukového programu.

Zavérem bych chtél pode€kovat svému vedoucimu prace Mgr. Milanovi Janouskovi, za
konzultace a kontrolu maturitni prace, dale panu Ing. Pavlu Borkovcovi za konzultace a
kontrolu dat pro vyrobu plosného spoje ve specializované firme.
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Navrh plos$ného spoje

Vrchni vrstva







Rozlozeni soucastek vrchni strana
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RozloZeni soucastek spodni strana
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Seznam soucastek

Polozka | Pocet | Oznaceni Hodnota

1 1 BLUETOOTH 4pin konektor
2 11 C1, C2, C3, C4, C5, C6, C9, C10, C14, C17,C18 100n

3 2 C7,C8 22p

4 1 C11 470n

5 1 C13 100n

6 2 C15, C16 22p

7 1 C19 10u

8 1 DIS1 LCD 16x2 znaky
9 1 12C 4pin konektor
10 1 IC1 ATmega16

11 1 IC2 ATmega8

12 1 IC3 LM7805

13 1 IC5 FT232RL

14 1 J1 Power jack konektor
15 2 JP4, JP5 2x2pin jumper
16 1 JP6 2x5pin jumper
17 1 JP7 2x6pin jumper
18 2 JP8, JP9 2x3pin jumper
19 2 JP10, JP11 1x2pin jumper
20 1 JP12 1x1pin

21 2 LED, SW 8pin konektor
22 8 LED1, LED2, LED3, LED4, LED5, LEDG, LED7, LEDS8 | Modra led

23 3 LED9, LED10, LED12 Zelena led

24 3 PORTA, PORTB, PORTD 8pin konektor
25 1 PORTC 2x8pin konektor
26 1 Q1 16Mhz krystal
27 1 Q3 18,432Mhz krystal
28 8 R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 240R

29 1 R11 2R2

30 4 R12, R13, R14, R25 4K7

31 3 R15, R24, R32 100R

32 10 R16, R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R26, R37 |680R

33 4 R27, R44, R45, R46 1K

34 1 R28 Trimr 10K

35 2 R29, R31 220R

36 1 R33 220K

37 1 R34 100K

38 2 R35, R36 10K

39 1 R39 330R

40 1 R41 1K8

41 1 R42 2K2

42 1 R43 16K

43 9 51,52, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 mikrotlaCitka
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44 2 S12, 513 Packové spinace

45 2 SV1, SV2 Programovaci konektor
46 1 T1 LM3940

47 1 U$1 BTM-222

48 1 U1 MMA7260Q

49 1 X2 USB B konektor

50 1 PCB TESTBOARD 2.0
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AKkcelerometr

-

Citlivog y Ka

L

:‘)__—___.

Akcelerometr




BT modul

Karel Babicky ''e8"310) Braceq Ant.
i‘A' - L s v ¥ L L LN - - f v -

Bluetooth

{7 nuia>

B

Prevodnik FT232RL

- - 4 - IS
EE o w -
'3 ) 'EEER A [ A |

-

"o's"?""'

- =

S i




Pohled spodni strana

EEE R R

TR T RRRRERRRYYYS YN TR Y

WO O e e W W W




Pohled vrchni strana

Bluetooth

1 N

LX"

rtC
B

Lt
2
3

\£
b
T
d
=
T

Rentgenové snimKky

Akcelerometr

10



))

i

4

Il




Elektrolyticky kondenzator

12



Vyukovy program pro desku
AVR Testboard 2.0
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Uvodni slovo

Tento vyukovy program vznikl jako soucast dlouhodobé maturitni prace pro
Skolni rok 2010/2011. Cilem tohoto programu je nastinit zaklady programovani
mikrokontrolerii Atmel AVR konkrétné procesoru ATmegal6 a otestovat
komponenty na vyvojové desce. Tento program je jako dopliiujici soucast k vyvojové
desce AVR Testboard 2.0.
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1. AVR Testboard 2.0

1.1 Uvod k desce

Srdcem desky AVR Testboard 2.0, je procesor ATmegal6 (je mozno pouZit i
ATmega32). Deska mimo procesoru obsahuje spoustu periferii vcetné celého
programatoru s USB rozhranim. V procesoru neni Zadny bootloader jako u
konkurenc¢nich desek, ale na desce je plnohodnotny programator s vlastnim
procesorem. Tim pddem milZeme za pomoci desky i programovat jiné procesory
stejné rady.

Deska obsahuje spoustu periferii kromé modulti led diod a tlacitek, je pfimo na
desce integrovany 3osy akcelerometr a bezdratovy bluetooth modul. Jako
zobrazovaci jednotka je pouzit LCD display se standartnim radi¢em.

Parametry desky :

- Procesor ATmegal6
- LCD 2x16 znak s fadi¢em, podsviceny
- Analogovy akcelerometr MMA7260Q
- 8 tlacitek
- 8indikacnich led diod
- MoZnost pripojeni modelarskych serv
- Bluetooth bezdratovy modul pro UART komunikaci
- USB programator
- USB sériové rozhrani
- ISP programovaci konektor
- MoZnost pomoci programatoru programovat dalsi procesory ATmega
- Externi napajeni
- Napdjeci napéti 7-18V
o 5V vétev stabilizator 7805
o 3V vétevregulator LM3940
- Napajeni pomoci USB
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e pomoci packovych prepinaci se da nastavit pouziti sériové linky. Prvnim
prepinacem se prepind mez polohami prog (pripojeny programator) a USL
(USB sériova linka). Druhym prepinacem se pripind zdroj sériové linky
k procesoru: BT (bluetooth), nebo USL (USB Sériova linka). Aby fungovala USL
musi byt oba prepinace v poloze USL.

e U portu D je mozné pripojit 5 modelarsky serv, napajeni pro né je mozné
privézt z desky, ale pro jejich velky odbér je lepSi pripojit externi napajenti.
Interni napajeni se pripojuje pomoci dvojice jumperti vedle portu D a externi
se privadi primo na piny jumpert.



1.2 Codevision AVR
Pro vyvoj programi je pro zac¢ate¢niky nejlepsi program CodevisionAVR od firmy

HP infotech. Tento program ve verzi evalution je k dispozici zdarma k nekomer¢nim

uceltim a je limitovan délkou zdrojového kddu a omezenim pouziti nékterych knihoven.

[ comortw ____________________________________CEK

B OR Jeeth Yo Beet Dew S teb

e -

«. 90N, ad8s., TX 0.

& ey [0 Fotin Pioe

Obrazek 1.1: Vyvojové prostredi CodevisionAVR

Instalace programu

Stahneme nejnovEjsi  verzi programu ze stranek http://www.hpinfotech.ro/
stahneme si verzi ,,CodeVisionAVR Evaluation®. Program se standardné nainstaluje na
zvoleny disk do adresafre ,,cvavr2“. Na instalaci a spuSténi programu je tieba mit pro
operacni systétmy Windows® 2000, XP, Vista nebo Windows 7 piistupova prava
Administrator. Pro spusténi jiz nainstalovaného programu pod systémy Windows® 2000
nebo XP staci prava pro Power User.

Vytvoreni projektu

Pro vytvoreni prvniho programu. Zvolime File->New (Ctrl+N), na dotaz zda
vytvorit ,Source” (soubor)nebo ,Project” (projekt) odpovime Project (obr. 1.2.) a dale
»Yes“ na pouziti privodce (CodeWizzardAVR)- obr. 1.3.

i’ Create New File @

File Type
O §outce L ] Yo are ahout ko creste & new project,
x_:") Dovou want bo use the Codeiwizordda?
A () x_ance [ o H = |
Obrazek 1.2: Volba v CodevisionAVR Obrazek 1.3: Volba v CodevisionAVR


http://www.hpinfotech.ro/

Poté zvolime ok (obr. 1.4). Poté se otevie priivodce nastavenim projektu kde zvolime
typ procesoru. Na desce AVR Testoboard 2.0 je procesor ATmega 16 taktovany na
frekvenci 16Mhz (obr. 1.5).

USART | #nalog Comparator | A0C | SPI
|20 | twie | Twijzc)
Alphanumeric LCD |

| Bit-Eanged | Project Infarmatian
.. Chip | Parts | External IRO I Tirners

[ 43 CodeWizardAVR eS|

&R Chip Type

Chip: [.-'l‘-.T megal B - ]

Clock: 16,000000 Z] kMHz
i@ ATA0, ATting, ATmega, FPSLIC

() ATsmega
[] Check Beset Source

Program Tupe:

[\/ ak. l leancel]

[iﬁ.pplicatinn i

Obrazek 1.4: Volba série procesort Obrazek 1.5: Volba typu procesoru

Pro spravnou funkci procesoru mizeme v privodce donastavit na jakych
portech chceme myt vystup a jestli chceme pouzit knihovny pro lcd a mnoho dalsiho.
My si nastavime, Ze mame na port C pripojeny lcd zobrazovac (obr. 1.6) a Ze mame
pripojenou seriovou linku pro komunikaci (obr. 1.7). UART seriovou linku prozatim
nastavime bez externiho preruSeni (zména nastaveni UBRRL=0x33;).

USART I Analog Comparatar I ADC I SR |2C I 1 %fire | Tl [12C]
|2C I 1 YWwire | Tl [12C] Bit-B anged I Froject Infarmation
Bit-Banged I Project Information Chip I Ports | Erternal IRG | Timers

Chip I Parts I Ewternal IRQ I Timers Alphanurmneric LCD
Alphanumeric LCD | LSART |.-'-‘ma|u:|g Cornparator | A0C I SHI |
Enahble Alphanumeric LCD Support Recerer [T] A Inkerrupt
Characters/Line: [16 =
Connections Tranzmitter [] T Intermrupt
LCD Module A¥R
A3 [PORTC  ~| Bit [0~ Baud Rate: B0 v []s2
RD [PDHTE '] Bit: [1 v] Baud Rate Error: 0,2%
EM [PDHTC '] Bit: [2 '] Communication Parameters:
D4 [PORTC -] Bit[4 ~] 8Data, 1 Stop. NoPaily  ~
3] - | Bit: -
[PDHTC ] ! [5 ] b e [Asynu:hn:unuus v]
D& |PORTC  +| Bit [5 +]
D7 |PORTC  ~| Bit[7 ~]
Obrazek 1.6: Nastaveni LCD Obrazek 1.7: Nastaveni UART



Pomoci File->save ulozime toto konkrétni nastaveni pro dalsi projekty. Pro vygenerovani
projektu uz zvolime jen program->Generate, save and exit. Otevie se nam vygenerovany
projekt a zdrojovy kod s pfednastavenymi parametry pro porty, UART a LCD. Pravodce
také vlozi do hlavicky potfebné knihovny pro obsluhu lcd a ostatnich soucasti procesoru.

Vytvoreni prvniho programu
Ve vytvoieném projektu prejedeme do spodni ¢asti kde je od privodce vytvorena
nekonecna smycka. Pro prvni program se pokusime vypsat text na lcd (obr. 1.8)

+zx

145 /7 Alphsnumerizs LCD initiszl

l4g /7 Connections specified in the

147 /4 Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
148 /74 RS — PORTC Bit 0
149 A/ RD — PORTC Bit 1
150 A/ EN — PORTC Bit 2
151 /7 D4 — PORTC Bit £
152 A/ D& — PORTC Bit &
153 A/ D& — PORTC Bit &
154 A/ D7 — PORTC Bit 7

155 S4 Characterssline: 168

156 led init(ls);

157 led gotoxy(0,0);

158 led _putsf ("AVR Testboard 2.0") ,'I
159
160 while (1)
16l | {

162 44 Place your code here
163
164 }

165 }
18R

Obrazek 1.8: Vypsani textu na LCD

Misto AVR Testboard 2.0 si kazdy mlze mezi uvozovky napsat cokoliv, co se mu
libi ©. Po napsani téchto 2 piikazii ptejdeme nahote na Projekt->Build ALL a jestli
nemame v zapisu chybu, méla by se objevit tabulka (obr. 1.9). Potvrdime ok a ve sloZce
s projektem jsme vytvofili hex soubor, ktery mizeme nahrat [@wem=en ST ]

v . v v , , . , v , Compiler | Assembler
ptimo do procesoru. Jelikoz soucasti vyvojového prostiedi | s srmmme

Clack frequency: 16000000 MHz

Frogiam type: Application

CodeVisionAVR je i integrovany programator, mizeme hned ||hgesrs tns

Oplimize for: Size
[sJprintf features int, width
[slscan fealures: int, width

piimo z programu nahrat firmware do procesoru. Pt ' 1t o

global ‘const’ stored in FLASH: No
8 bit erums: Yes

Enhanced core instructions: Tes

Pro spravnou funkci programatoru ho musime |[msEnams™
Build: 1

V programu nejprve nakonfigurovat. Pfipojime desku pies USB || i comies

No ertors
No warnings

k pocitac¢i a Cekame, az se nainstaluje prevodnik (operacni || s eowes
systém Windows Vista a Seven maji ovladag jiz integrovany, | @’
pro Windows XP je piimo na cd se zdrojovymi kody | RéEsizaseii™™
k ptikladim programu). Po nainstalovani pfevodniku musime F:isub;“ i

Hardware Stack size: 764 bytels)
zjistit k jakému COM portu se prevodnik nakonfiguroval. TO | ceerou e st pozoceemon

Program size: 369 words (733 bytes), 4,5% of FLASH

se da zjistit ve spravci zatizeni pod porty COM LPT. I —

U
Obrazek 1.9: Po Kompilaci

Po zjisténi portu jdeme zpatky do CodeVision a zvolime Settings->Programmer a
nastavime ¢islo portu a typ programatoru na STK500 (obr. 1.10)

7



= LrtLh . 1 e

E&« Programmer Seﬁings u

&R Chip Programmer Tppe:

| tmel STKS00/EVRISP v

Communication Paort, | COkR 4 -

ATmegalBd CEDME Fuse Warning

v’ ok, ’xgancell ’ ? ﬂelpl

Obrazek 1.10: Nastaveni portu

Ted mizeme piejit kvlastnimu programovani. Zvolime Tools->Chip
Programmer. Nastavime typ procesoru na ATmegal6 . Zvolime File->Load FLASH a ve
sloZce Exe je ulozeny nas program pro procesor, nasledné klikneme na Program ALL a u
EEPROM zvolime NO. A jestli je vSe spravné nastaveno a zapojeno meél by byt nas prvni
program nahrany v procesoru. Po zapnuti desky by se mél na LCD vypsat text, ktery jsme
si zvolili (pokud je spravné propojen port s LCD (obr. 1.13) ).

4§ CodeVisionAVR Chi

File Edit Program Read Compare Help

Chip: ATmegalb - [& Frogram Q\I] @ Feset Chip]
SCK Freq. : | 460200 - |Hz

FLASH EEFROM
Start: 0 h  End: 170 h Start: 0 h  End 1FF h

Checksum: 0x4400 Checksum: 0xFEOOD

Chip Programming O ptions

FLASH Lock Bits [] Program Fuse Bit[s]:

@ Mo Pratection CKSELD=0
CKSEL1=0
CKSEL2=0
CKSEL3=0
SUTO=0
SUT1=0
BODEN=0
BODLEVEL=0
BOOTRST=0
BOOTSZ0=0
BOOTSZ1=0
EESAVE=0

() Programming disabled

() Programming and Yerification dizabled

Boot Lock Bit 0 Boot Lock Bit 1
@ B01=1 BO2=1 @ B11=1B12=1
() BO=0EB02=1 ) B1=0B12=1

) BO1=0BO2=0 ) B11=0B12=0 CKOPT=0
(1 BO1=1 BO2=0 ) B11=1B12=0 JDTC'T:)GEENE:DD

LU ({0 L L

Check Signature Check Erasure [ | Preserve EEPROM Werify

Spojit pomoci Jumperd

Obrazek 1.12: Nastaveni portu Obrazek 1.13: Propojeni LCD



2. Ukazkové programy

2.1 Bézici svétlo
Jako jednoduchy program pro zaatek se hodi

. AN » _ | USART | Analog Comparator | ADC | 5P
napiiklad program pro béZici svétlo. Vytvofime si novy 2 | twie | Twi(zg)
projekt s pfedchozimi nastavenimi, jen pfidame Alphanumeric LCD
nastaveni vstupné vystupnich portd (obr. 2.1). Jako BitBanged |  Project Infomation

, , . , o , . Chip | Puorts | Extemal IRG | Timers
vystupni port si zvolime napiiklad port B, ktery je na
desce blizko led diod. Cely port propojime s modulem | |Paité | PaitB | PaitC| PortD
led diod pomoci propojovacich kablikii. Data Direction  Fullup/Dutput Value
BitD Outl 0/ BitD
Po dokonéeni propojeni a nastaveni projektu, Bit1 Du] 0] Bit1
oy o . Y Bitz Outl 0| Bit2
muzeme zalit programovat. V projektu piejdeme do fi3 0wl ol Bit3
predvytvofené nekonecné smycky. Kde se pokusime i 0wl 0 Bitd
jednoduse naprogramovat bézici svétlo, pomoci Bit5 Out| 0 Bit5
jednoduchého piikazu pro bitovy posun v registru portu Bit6 Out| 0O BitE
a generovat zpozdéni pomoci knihovny. Vedle Bit7 Qu D Bit7
HHinclude <megal6.h>“ piidame jest¢ ,, #include
<delay.h>*. Obrazek 2.1: Nastaveni portd

ff Port B initislization

S/ Fune7=In Funcé=In FuncS=In Funcg=In Func3=In FuncZ=In Funcl=In FuncO=In
A4 State7=T Stats6=T StateS=T State4=T State3=T Statei=T Statel=T Stat=s0=T
BORTEB=0xFF;

DDRB=0xFF;

Obrazek 2.2: Nastaveni portd v programu

Jest€ musime predem deklarovat proménnou pod ,,// Declare your global variables here*
vlozime unsignet char c; tim v ¢ dopfedu deklarujeme pouzivanou proménnou.

c = 0bOOOOOODL; //nastawveni briny
while (1)
{
A4 prostor pro kod
for(i=0;i<7;i++) {
c = g<<l; /J/pro bytovy posun ns druhou stranu pouiijems " »"
PORIB = ~c; //po posunuti o jeden bit pfepoilems do registru portu
delay ms(300); //nastavime Sasovou prodlevu 300ms mezi daliim coyklem
I
c = 0b0000000L; //znovunastaveni brany

Obrazek 2.2: Nastaveni portd v programu



2.2 UART komunikace

Jako dalsi piiklad si vyzkouSime UART sériovou komunikaci mezi deskou a
pocitacem. Budeme posilat text pomoci konzole v sériové lince a vypisovat na LCD.
Vytvotime si projekt s vlozenou knihovnou pro LCD a povolenou obousmérnou UART
komunikaci (zména nastaveni UBRRL=0x33;). Na desce propojime LCD a zvolime druh
sériové komunikace napft. pies bluetooth. Nejprve musime zase piednastavit proménné
(obr. 2.3).

finclude <megalé_h>

A4 Alphanumeric LD Moduls functions

finclude <alecd_h>

A4 Standard Imput/Output functions

finclude <stdioc.h>

#include <delay.h>

A4 Deeclare your globsl warishles hers

Jlvoid main (void)

11
A4 Declare your locsl warisbhles hers
unaigmed char a;

unaigned int i, j;

Obrazek 2.3:Nastaveni knihoven a deklarace proménnych

ils

printf("pripojenc™); //pofle do konzole jestli se deska pfipej
while (1)

{
A4 Place your code hers
for{i=0;i<2Z;i++) /4 2 Fédhkowve lod

fori(j=0;j<l&;3++) 44 16 znaknl nz Fddeos

{

a = getchar(); //pPijme zrak ze konzole po ser lince
delay ma(10);

led gotoxy(j,i); //nastavi pozici na lc
led_putcharia); A/pofle zpét znak na lc

delay ms(50);

putchar{ al; Asvrdtl znak zpét do konzole

t

Obrazek 2.4: Program pro komunikaci po sériové lince
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2.3 Ovladani modelarského serva

Modelafské servo se ovladd pomoci pulzni Sitkové modulace konkrétné pulzy o
frekvenci 50hz a délce od zhruba 800 do 1800ms podle typu modeldiského serva. Pro
generovani toho signalu pouzijeme 16 bitovy ¢ita¢ procesoru.

USART | #nalog Comparatar | 4DC | SPI
|2C | 1wie | Twigzg)
Alphanumesic LCD | US4RT | Analog Comparator | 4DC | SPI
Bit-Banged I Froject Information | I2C | 1 ire I Tl [12C]
Chip | Pots | EwtemallRQ | Timers Alphanumeric LED |
Bit-Banged | Project |nformation
Timer0| Timer! | Timer2 | Watchdog| Chip | Pots | EstemallRQ | Timers
Clock Source: [ System Clock ~| Port4 | PortB | PartC | PortD|
Clock Yalue: [2EIEIEI 000 kHz ,] Data Direction  Pullup/ Dutput W alue
Mode: |Ph. & fr. cor. P\WM top=ICR1 v | ot ns 1o
ode: = -
(5T B oR Bit1 In|  T| Bit1
I:Iut..-'l‘-.:[NDn-Inv. v]Dut.E:[Discnn. v] Bit? In T! Bit 2
Bit3 In T| Bit3
Input Capt. ;| [T Moige Cancel 7 E't; |:||n ; E't;
- k k k
Irberrupt ore |7 Timer! Overflow 3| I . I
BitE _In T| BitE
Value: 0 h Inp. Capture: O h . .
Bit 7 In T| Bit7
Comp. & 0 h B: 0 h
Obrazek 2.5: Nastaveni Citace Obrazek 2.6: Nastaveni vystupniho portu

Podle obrazkti 2.5 a 2.6 nastavime v pruvodci ¢ita¢ a vystupni porty a vygenerujeme
projekt. Poté budeme muset jeSté upravit ¢asti nastaveni kodu podle obrazku 2.7 a do
zédhlavi programu vlozit knihovnu zpozdéni #include <delay.h>. V programu
pfenastavime hodnoty registrl v ¢itaci podle nasledujiciho obrazku 2.7. Registr OCR1H a
OCRIL nastavime na 2000 = 4E20y a registr OCR1A nastavime na pocatecni hodnotu
1000ms (vySle pulz o Sifce 1000ms.Déle uz budeme jen generovat zpozdéni a
pfenastavovat délku pulzu v registru OCR1A podle obrazku 2.8

TCCR1R=0x80;

TCCRIB=0x1Z;
TCHT1H=0x00; while (1)
TCHT1L=0x00; {
S Flaoe your cods hers

ICR1H=0x4e;

OCR1A = 8005
ICRIL=0xZ0; _

delay ms{1500);
OCR1A=1000;

OCRI1E = 2400;
delay ms{1500);
be

OCR1BH=02:00;
OCR1BL=0200;

Obrazek 2.7: Nastaveni citace Obrazek 2.8: Hlavni program
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