Programowanie
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Po skompletowaniu narzedzi przyszedt
czas na napisanie i uruchomienie pierw-
szego programu. Aby nasze programy
mogly dziata¢, musimy odpowiednio pod-
faczy¢ ndzki mikrokontrolera. W przy-
padku mikrokontrolerow AVR nie jest
to trudne. Przede wszystkim podtacza-
my zasilanie 5V do wyprowadzen GND
oraz VCC i AVCC (rysunek 1). Plytka
testowa AVT-3510 ma juz koncoéwki zasi-
lajace odpowiednio podtaczone.

Kazdy mikrokontroler ma jakie$§ Zrod-
lo sygnalu zegarowego. ATmega32 ma
wewnetrzny generator RC o doktadnos$ci
3% (1% po dodatkowej kalibracji), ktory
moze stuzy¢ jako zrodito sygnatu zega-
rowego dla mikrokontrolera. Znacznie
wigkszg doktadnos¢ zapewnia rezonator
kwarcowy (dotaczony do ndzek XTALI1
i XTAL2 wraz z kondensatorami 12-22
pF). W naszej ptytce testowej do mikro-
kontrolera podtaczony jest rezonator
o czegstotliwosci 16MHz. Sam fakt pod-
laczenia rezonatora nie znaczy jeszcze,
ze mikrokontroler bedzie z niego korzy-
stat. O tym, czy mikrokontroler korzysta
z rezonatora, decydujg bity konfiguracyj-
ne mikrokontrolera (fuse bits).

Za pomoca przycisku S1 mozemy zre-
setowa¢ mikrokontroler. Na ptlytce testo-
wej przycisk ten nosi nazw¢ RESET.

W naszych ¢wiczeniach wykorzysty-
wac bedziemy wyprowadzenia mikrokon-
trolera umozliwiajace jego programowa-
nie poprzez ISP lub JTAG.

Rysunek 1 przedstawia schemat z dioda
$wiecaca LEDI uzywang w prezentowa-
nym dalej éwiczeniu. Na plytce testowej
diody s$wiecace wraz z odpowiednimi
rezystorami dostgpne s3 na ztaczu LED.
Wystarczy wiec potaczy¢ przewodem pin
PAO ztacza PORTA z pinem 1 zlacza
LED. W ¢wiczeniu tym obwody rezonato-
ra kwarcowego nie beda uzywane.

Tworzenie projektu
Pisanie programu zaczynamy od stwo-
rzenia projektu w Atmel Studio. Po uru-
chomieniu s$rodowiska, na stronie star-
towej klikamy New Project... Poniewaz
bedziemy pisa¢ w jezyku C i interesuje
nas stworzenie programu, a nie biblioteki,
wybieramy GCC C Executable Project
(rysunek 2).
Uwaga! Oryginaly wszystkich rysunkow
— grzutow sq dostgpne w Elportalu wsrod
materialow dodatkowych do tego numeru.
W polu na dole podajemy nazwe dla
projektu oraz katalog, w ktérym zosta-
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wybieramy mikrokontroler, na ktory AVCC Emgg;ggg 5
bedziemy pisa¢ program (rysunek /(SS)PB44— ISP -
. AIN1/0CO)PB3|-
3). W naszym przypadku bedzie gzg (EAINO/INTZ;PBZ 3~
to ATmega32, wigc wybieramy go (Tl)PBli—
z listy. Po jego zaznaczeniu z pra- (TO/XCKOPEOF™=
wej strony listy mikrokontrolerow qoscoperf o VO
wyswietli si¢ link do karty kata- vce (To(igllggggz—i 5 ol
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obstugiwanych przez Atmel Studio ((TT"C"%Egg 2l 78 88
dla wybranego mikrokontrolera. (SDA)PCL % 20 O
Kliknigcie OK powoduje wygenero- ca 3 rer (sCLypcof=
wanie projektu (rysunek 4). AL (0C2)PD7 %
Znajduje si¢ w nim jeden plik 100n O(Clilii)Egng -
z kodem Zrodlowym, zawierajacym Eocwgpml_fi
funkcje main. Jest tez nieskonczona (INT1L)PD3 %
petla while, w ktorej nalezy umies- o1 &'?IS;EB? 15
ci¢ wlasny kod. To tylko szablon, tyecaz2 (RxD)PDOH Rys. 1

ale praktycznie kazdy program na
mikrokontroler ma podobng strukture.
Funkcja main, zgodnie z zatozeniami
jezyka C, jest gléwnym blokiem kodu
zrodlowego. To od niej zaczyna si¢ wyko-
nywanie programu i to ona uruchamia
ewentualne inne funkcje. A po co petla
while? Uklady elektroniczne z reguly
dziataja ciagle, bez przerwy. Mikrokontro-
ler ma by¢ stale gotowy na sptywajace do
niego dane i reagowac na zdarzenia takie
jak uplyw zadanego czasu czy tez zmiana
napi¢¢ na jego wyprowadzeniach. Natu-
ralne jest wigc wprowadzenie gldwnej
petli programu. Przed nig natomiast zwy-
kle umieszcza si¢ instrukcje inicjalizujace
podsystemy mikrokontrolera.

Pierwszy program

Tradycyjnie pierwszy program kompu-
terowy wyswietla napis ,,Hello World!”.
W przypadku mikrokontroleréw sprawa
jest nieco inna, poniewaz nie zawsze pod-
taczony jest jakis wyswietlacz. W $swie-
cie mikrokontrolerow odpowiednikiem
,»Hello World!” jest miganie dioda LED.
U nas bedzie to pierwszy (czyli noszacy
numer 0) pin portu A w naszym mikro-
kontrolerze ATmega32. Mozna wybraé
inny pin i inny port, ale trzeba pamig-
ta¢, ze niektore piny sa wykorzystywa-
ne do programowania mikrokontrolera
i moze powodowa¢ to niechciane efekty.
Dlatego uzyjemy portu A.

New Project

Rys. 2

P Recent Sortby: Default - s

4 Installed
GCC C ASF Board Project

C/Ces
Assembler

. GCC C Executable Project
AtmelStudio Solution

GCC C Static Library Project
GCC C++ Executable Project
GCC C++ Static Library Project

Create project from Arduina sketch

Name: hello

Location: CA\Users\Grzegorz\Documents\src\AVR GCCY

Solution name: hello

Search Installed Templates (Ctrl+E) P~

Type: C/C++

Creates an AVR 8-bit or AVR/ARM 32-bit C
project

C/Css

C/C++

C/C++

C/C++

C/C++

~ [ Browse..

Create directory for solution
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Obstuga portow
wejscia/wyjscia

Domyslnie piny/nézki portéw mikrokon-
trolerow AVR sa skonfigurowane jako
wejscia. Zeby migaé diodg musimy wiec
dany pin skonfigurowa¢ jako wyjscie.
Konfiguracje portdw oraz innych peryfe-
rii mikrokontrolera wykonujemy poprzez
ustawianie odpowiednich bitow w reje-
strach konfiguracyjnych tychze peryferii.
Za to, czy piny portu A sg wejSciami, czy
wyj$ciami, odpowiedzialny jest rejestr
DDRA. Analogicznie sg dostepne rejestry
DDRB, DDRC i DDRD dla pozostatych
portow uktadu ATmega32. Kazdy z 8§
bitow tego rejestru odpowiada jednemu
pinowi portu A. Bit 0 konfiguruje pin 0,
bit 1 konfiguruje pin 1 itd. Bit ustawiony
na 0 powoduje, ze odpowiedni pin staje
si¢ wejsciem, bit ustawiony na 1 konfi-
guruje pin jako wyjscie. Chcac ustawié
nézke 0 portu A jako wyjscie, potrzebu-
jemy do rejestru DDRA wpisaé liczbg
00000001b (binarng), czyli po prostu 1.
Na poczatku funkcji main, przed gtdéwna
petla, mozemy wigc napisac:

DDRA = 1;

Taki zapis jest poprawny, jednak nie
jest zbytnio czytelny. Dobrze, aby kod
byl samokomentujacy si¢, zeby patrzac
na niego po pewnym czasie, nie trzeba
bylo zgadywaé, jaka mieliSmy intencj¢
piszac dany fragment. A nie chodzi nam
w powyzszej linijce o wpisanie tej czy
innej liczby, tylko o konfiguracj¢ nozki
procesora. Dobrze byloby to jako$ zazna-
czy¢. Kolejne bity rejestru DDRA nosza
nazwy DDAO-DDA7 (brak literki R).
Biblioteki AVR-GCC majg odpowiednie
makra dla tych bitow. MoglibysSmy wigc
sprobowac napisac:

DDRA = DDAO;
Niestety to nie zadziata, gdyz pod

SKLEP.SEMICON.COM.PL

jedynki na pozycji 4. Binarnie bedzie to
00010000, bo migjsca liczymy od prawe;j,
a pierwsze miejsce ma numer 0. Dziesigt-
nie bedzie to liczba 16. Dlatego stosuje
si¢ operator przesunigcia bitowego, ktory
przesunie jedynke o zadang liczbg miejsc
w lewo:

DDRA = 1 << DDAO;

W przypadku gdy chcemy ustawié
kilka bitow, mozemy wykonaé¢ sume
logiczng. Np. dla n6zek 0, 3 1 6:

DDRA =
1 << DDAO | 1 << DDA3 | 1 << DDA6;

Jest to na pewno czytelniejsze od zapi-
su DDRA = 73. Wpisanie liczby 73 wyda-
je si¢ prostsze, ale nie wida¢ od razu, na
ktorych pozycjach w rejestrze znajda si¢
zera, a na ktorych jedynki.

Nadal jednak chodzi nam o ustawianie
konkretnych bitow w rejestrze, a sposob
realizacji tej operacji nie jest tak bardzo
istotny. Mozemy w zwigzku z tym wyko-
rzysta¢ makro BV (od stow bit vector),
ktore wykona przesunigcia bitowe, ale
niejako je ukryje i pozwoli si¢ skupi¢ na
samych bitach:

DDRA = _BV(DDAO) |
_BV(DDA6);

Przejdzmy teraz do wlasciwego stero-
wania diodg. W naszym przyktadzie wia-
czyliSmy ja pomigdzy n6zke mikrokontro-
lera a mase, oczywiscie poprzez rezystor
ograniczajacy prad. Wiaczana begdzie wige
logiczna jedynka.

Za warto$ci wystawiane na portach
odpowiadajg rejestry PORTx. Ustawienie
jedynki na nézce zero wykonujemy wigc
nastgpujaco:

PORTA = _BV(PAO);

Oczywiscie mozna by tez napisaé
PORTA = 1; ale jak wspomniano, przy
wigkszych projektach takie pdjScie na
skréty potem staje si¢ ucigzliwe.

_BV(DDA3) |

- podzespoty elekironiczne
- montaz SMT
- materiaty dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

Uwazni Czytelnicy zauwaza, ze wpisu-
jac warto$¢ do rejestru portu, ustawiamy
warto$ci wszystkich jego bitow. Powyz-
sza linijka ustawi bit PAO, ale wyzeru-
je wszystkie inne bity. Innymi stowy
ich warto$ci nie zostang zachowane.
W naszym przykltadzie to jednak nie prze-
szkadza. Po pierwsze nie uzywamy pozo-
statych pinéw portu, a ponadto po starcie
mikrokontrolera i tak sa wyzerowane.
W bardziej rozbudowanych programach
jednak bywa potrzebne modyfikowanie
tylko niektorych bitow rejestru i omowi-
my to w dalszej czgsci kursu.

Wprowadzanie opé6znienia

OK, LED si¢ $wieci. Aby otrzymaé
miganie, trzeba doda¢ odczekanie krot-
kiej chwili, zgaszenie LED-a, kolejne
odczekanie i zaczaé petle od poczatku.
Gaszenie wykonujemy, resetujac bit PAO
rejestru PORTA, wpisujac do tegoz reje-
stru po prostu warto$¢ 0. Rejestr PORTA
zmieni wigc swoj stan z 00000001b na
00000000b. A jak wykona¢ opdznienie?

Metod jest kilka. Jedna z nich to petla
opozniajaca, zwykle petla for, ktora
wykona jaka$ operacj¢ tak wiele razy, ze
wprowadzi to pozadane opdznienie. Taka
metoda nie jest jednak zbyt elegancka.
Zalezy ona od ustawien optymalizacyj-
nych kompilatora, nie daje latwo prze-
widywalnych op6znien i nie uwzglgdnia
czestotliwosci taktowania mikrokontro-
lera. Kolejny sposob to wykorzystanie
przerwan. Bedziemy je omawia¢ w dal-
szej czeSci kursu. Wreszcie mozna uzy¢
wbudowanych funkcji bibliotecznych,
dostarczanych wraz z AVR-GCC.

Taka funkcjg jest _delay _ms() z biblio-
teki <util/delay.h>. Jest to de facto petla
op6zniajaca, jednak zapewniajaca w miare
doktadne i przewidywalne opdZnienie.

- szablony laserowe

tymiA ma}(rami kryja si¢ | Device selection Rys.3 J‘ako parametr przyjmuje
kolejne liczby od 0 do 7. liczbe milisekund, przy czym
A nam nie chodzi o zapis Device Famiy. | ATmea .| enira liczba ta musi byc ~znana
tych liczb, tylko ustawie- w momencie kompilacji — nie
.. . , . / " A " il < Device Info: . 1 .
nie _]edynkl na Okreslonej Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes)EEPROM (bytes evice Info moze byC zmienna. Wymaga
. . ATmegalsUd 16 1280 512 Device Name: ATmega32 X . .
pozycji w rejestrze, wska- ||| i o osen 256 8102 2036 tez, aby w opcjach kompila-
R o megaZ! Speed: N/A :
zywanej przez te wlasnie || atmegazse1 256 8192 2096 Vee WA tora byta wlaczona optymali-
liczby. Np. dla nézki 4 || ATmega2384RR2 236 327668 o Family: Mmega  ZACja Przynajmniej na pozio-
d rtu nie potrze- || Ty T = pat mie —O1. Ponadto musi by¢
anego portu p ATmega32 32 2048 1024 7 Datasheets I y
bujemy liczby 4, tylko ||aTmegaz2ea 32 2042 1024 zdefiniowane makro F_CPU
ATrnana224D EL] 4R N4 Supported Tools ZaWierajqce CZQStOtliWOéé
- v 3 (Crl+Q) el . .
[ et - metstucio S Rys. 4 taktowania mikrokontrolera. W naszym
File Edit View VAssist{ ASF Project Build Debug Tools Window Help k1 d . b d . 1 1 MH
@@ a2 T <[ b b Debug  ~| DebugBrowser - |sii@ziz’  przykiadzic bedzie ona wynosia z,
o [ bl t @t h T e B B B | L mATme T NoTool - bo skorzystamy z wewngtrznego gene-

ratora RC mikrokontrolera jako zrodta
sygnatu. Dzieki temu opdznienie bedzie
w miar¢ doktadne. Optymalizacj¢ usta-
wiamy we wlasciwosciach projektu, ktore
mozna otworzy¢, korzystajac z menu Pro-
ject badz tez klikajac prawym przyci-
skiem na naszym projekcie w okienku

Solution Explorer > 3 x
@ o-ad@| F
Search Solution Explorer (Ctrl+; 2 =

- @l Solution 'helle’ (L project)
* Created: 2016-82-@8 89:@5:52 4 hello
= Author : Grzegorz

> main.c - 2 CAUsers\Gregorz\Documentsisre\AVR GECihellohello\main.c -|&Go

+
* hello.c -

=4 Dependencies
=4 Output Files

. . b Libraries

#include <avr/io.h> .

| main.c

Slint main(veid)

S— {

/* Replace with your application code */
while (1)
{
}

}

Properties > X
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B e - stmetstudio (Administrater)

File Edit View VAssisty Project  Build  Debug  Jools  Window Help
o - H-ao-2 W <| B WL Debug
bl » He % | i@

o

helle @ X

Y1 Guick Launch (Cerl+ ) Pl o O x

. ATmegsd2 T NoTool .

Build
Cenfiguration: | Active (Debug) -

Platform: | Active (AVR) -

@ o-0m| s "

Build Events

Device
Taol # [ AVR/ENU Comman
# General
T CutputFiles

Compunents
o [ AVR/GNU € Compiler

Defined symbals {-0)

AVR/GNU C Compiler =¢ Symbols

@ Soluticn helle’ {1 praject)
a
i DNependencies
@ Outpust Files
b Libraries
&) main.c

EREREE]

Advanced DERLG

F_CPU= 1000000

# General
7 Preprocessor
T Cumiinle

Solution Explorer. Nazwa projektu jest
pogrubiona, nie klikamy na Solution.
Ustawienia optymalizacji znajdziemy
w gatezi AVR/GNU C Compiler -> Opti-
mization. Domy$lnie ustawiona jest na
—0O1 1 nie trzeba jej przestawiaé. Z kolei
makro F_CPU mozemy zdefiniowaé¢ na
dwa sposoby: w kodzie programu lub
w galezi AVR/GNU C Compiler -> Sym-
bols (rysunek 5). Ten drugi sposéb jest
globalny, dotyczy wszystkich plikow
danego projektu. Natomiast jesli umiesci-
my makro w kodzie, b¢dzie ono dostgpne
w zalezno$ci od jego potozenia. Jesli
umiescimy je w pliku .c, to w obrebie tego

Rys. 5

pliku. Jesli w pliku .h, to w plikach, ktore
beda wiaczaé ten plik. Z tego wzgledu
wpisanie makra w konfiguracji projektu
wydaje si¢ lepsze. Trzeba tylko pamigtac,
ze jest ono tam zdefiniowane i nie wida¢
go, gdy si¢ przeglada kod. Kolejna zaleta
to to, Ze mozna stworzy¢ kilka konfigura-
¢ji (domyslne to Debug i Release) i tatwo
si¢ migdzy nimi przetgczaé. Mozna w ten
sposOb np. tatwo kompilowaé program
na mikrokontrolery z ré6znymi kwarcami
bez zmieniania warto$ci czestotliwosci
w kodzie. Dopisujemy wiec definicje F
CPU=1000000 obok istniejacej juz defi-
nicji makra DEBUG.

Gotowy kod
Caty nasz program, z makrem F_CPU
zdefiniowanym w konfiguracji projektu,

wyglada nastepujaco:

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

int main(void)

DDRA = _BV(DDAO);
while(l)

PORTA = _BV(PAO);
delay_ms(250);
PORTA = 0O;
delay_ms(250);

Kompilujemy go, wciskajac F7. Rezul-
taty kompilacji wyswietlane sa w okien-
ku Output. Jesli wszystko wykonalismy
poprawnie, pojawi si¢ napis:

Build succeeded.
Build: 1 succeeded
0 failed, O

or up-to-date,
skipped

Sciagawka z C

#include <avr/io.h>
Dyrektywa #include jest poleceniem dla
preprocesora. Informuje ona preprocesor,
ze zanim zacznie si¢ kompilacja progra-
mu, ma by¢ do niego wstawiona/dotgczona
zawartos¢ danego pliku. Dolgczany jest
plik io.h z katalogu avr. Powodujemy tym,
ze do naszego kodu zostajag dodane infor-
macje o naszym mikrokontrolerze. Dzigki
temu jesteSmy w stanie w kodzie naszego
programu uzywac nazw takich jak PORTA
czy DDAO i bedg one znane kompilatoro-
wi, gdy si¢ na nie natknie. Nawiasy troj-
katne méwia, ze chodzi o biblioteki dostar-
czone z kompilatorem, a nie pisane przez
nas. Druga dyrektywa #include powoduje,
ze kompilatorowi znana staje si¢ funkcja
_delay_ms(). Bibliotek¢ <avr/io.h> bedzie-
my dolacza¢ w kazdym naszym programie
dla ATmega32.

int main(void)
Ta linijka rozpoczynamy gloéwna funkcje
naszego programu. Musi ona mie¢ nazwe
main i by¢ w kazdym naszym programie,
bo od niej mikrokontroler zaczyna swoja
pracg. Tradycyjnie zwraca ona typ catkowi-
toliczbowy int, ale w przypadku mikrokon-
troleréw nie ma to znaczenia, bo mikrokon-
troler ma pracowac caly czas i nie dzialajg
na nim inne programy. Funkcja main nie
przyjmuje tez parametréw, co zaznaczamy
stowem kluczowym void.

O
Nawiasy klamrowe oznaczaja blok kodu,
mowia, odkad dokad jest tres¢ funkcji,

petli lub warunku. W naszym przykta-
dzie uzywamy nawiasow klamrowych do
oznaczenia, ktore linijki nalezg do funkeji
main, a ktore do petli while. Petla while jest
wewnatrz main, mamy wigc do czynienia
z tzw. zagniezdzeniem.

b
Srednikiem oznaczamy koniec instrukeji

Operator przypisania wartosci. Nie nalezy
go myli¢ z matematycznym operatorem
réwnosci. Mowi on, ze warto$¢ znajdujgca
si¢ z jego prawej strony ma by¢ umieszczo-
na w zmiennej lub rejestrze wskazanym po
jego lewej stronie. Np. a = b + 5; oznacza
odczytanie warto$ci zmiennej b, dodanie
do niej liczby 5 i zapis wyniku w zmiennej
a. Zapis a = a + 5; spowoduje zwigkszenie
zmiennej a 0 5, bo oznacza dodanie liczby
5 do biezacej wartosci zmiennej a i zapis
wyniku w tej samej zmiennej. Mozna go
skroci¢ do postaci a += 5; Takie skroty
mozna tez stosowac do wielu innych opera-
torow, np. =, *=, <<=, >>= &=, |=
| oraz &
Bitowe operatory odpowiednio sumy
logicznej i iloczynu logicznego. Dzialajg
doktadnie jak bramki OR i AND, tylko ope-
rujg na wszystkich, odpowiadajacych sobie
parach bitow dwoch liczb dwojkowych.
<<

Operator przesunigcia bitowego przesuwa
bity w liczbie dwojkowej o dang liczbe
pozycji w lewo lub w prawo. A << B ozna-
cza ,,przesun bity w A w lewo o B pozycji”,
A>>B oznacza ,,przesun bity w A w prawo

o B pozycji”. Z punktu widzenia matema-
tycznego przesuniecie bitow o B pozycji
powoduje pomnozenie warto$ci A przez 2
do potegi B, a przesunigcie bitow w prawo
spowoduje podzielenie A przez 2B.

_delay_ms(250);

Wywotanie funkcji _delay ms() z parame-
trem 250. Funkcje sa fragmentami kodu,
ktore wykonuja okreslona czynnosé, tutaj
jest to po prostu opdznienie. Funkcje moga
przyjmowac parametry i/lub zwracaé war-
to$¢. delay ms() jako parametr przyjmu-
je czas opoznienia w milisekundach, nie
zwraca wartosci. Zazwyczaj skompilowana
funkcja znajduje si¢ w okreSlonym miejscu
pamigci i w momencie jej wywolania pro-
cesor skacze do tego miejsca, a po zakon-
czeniu jej wykonywania powraca do kodu
wywotlujacego. Funkcja delay ms() jest
akurat szczegdlnym przypadkiem, gdyz jest
to funkcja inline, ktéra przez kompilator
jest ,,wklejana” w miejsce jej wywolania,
nie ma skoku w inne miejsce pamiegci
programu.

while(1)

Linijka ta oznacza, ze dany fragment
kodu ma by¢ wiclokrotnie powtarzany,
czyli wykonywany w petli. Fragment
ten oznaczony jest nawiasami {}, cza-
sem opuszczanymi, gdy fragment to tylko
jedna linijka. Powtdrzenia maja miejsce
tak dhugo, jak dtugo podany w nawiasach
okragtych warunek jest rézny od zera.
W naszym przyktadzie warunkiem jest licz-
ba 1, ktora od zera bedzie oczywiscie rozna
zawsze 1 petla nigdy si¢ nie skonczy.
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Tool

Device Interface Device signature

AVRISP mkll = | ATmega32 - Apply|  0E9502
Interface settings 15P Clock
Taol infarmation L S

Device information

Programowanie pamieci
mikrokontrolera
Majqc skompllowany program, musimy
zapisa¢ go w pamieci Flash mikrokontrolera
za pomocg posiadanego przez nas programa-
tora. Podtaczamy go do komputera oraz do
naszej ptytki testowej. W przypadku progra-
matora AVR Dragon laczymy przewodem
taSmowym zlacze JTAG w programatorze
ze ztaczem JTAG w plytce testowej. Nalezy
uwaza¢ na orientacje przewodu: progra-
mator ma pin numer 1 od strony krawedzi
plytki, ptytka testowa ma pin 1 od strony
ztgcza MISC. Jesli mamy AVT-5388, Iaczy-
my przewodem tasmowym zlagcze KANDA
programatora ze ztaczem ISP plytki testo-
wej. Rozmieszczenie pinéw zlacza KANDA
jest opisane na plytce programatora — pin 1
jest od strony LED-6w. Na plytce testowej
pin 1 ztacza ISP znajduje si¢ od strony
zlacza JTAG. W programatorze AVT-5388
zworki nalezy ustawi¢ w pozycjach 5V oraz
EX. Gdy wszystko jest podtaczone, a ptytka
testowa ma doprowadzone napigcie zasila-
jace, mozemy przejs¢ do programowania
mikrokontrolera z poziomu Atmel Studio.
Poniewaz jest to nasze pierwsze podej-
$cie do zapisania programu w pamigci
mikrokontrolera, zrobimy to niejako na
piechote. Zaczynamy od wybrania z menu
Tools pozycji Device Programming.
W tym momencie moze si¢ zdarzyé, ze
Atmel Studio wykryje nieaktualne opro-
gramowanie (firmware) programatora
(rysunek 6). Mamy wtedy mozliwosé
jego aktualizacji. Wyjatkiem jest AVT-
5388, ktory nalezy aktualizowacé zgodnie
z zalaczong do niego instrukcja, opubli-
kowang takze w lutowym numerze EdW.
Gdy pojawi si¢ okienko Device Pro-
gramming, trzeba z listy Tool w lewym

Target Voltage

v [ws] @

Rys. 7

The ISP Clock frequency must be lower than 1/4 of frequency the d_..__.>~ __._

programator (rysunek 7).

AVT-5388 bedzie widoczny jako
AVRISP mkIl. Po wyborze progra-
matora powinien ustawi¢ si¢ automa-
tycznie odpowiedni dla niego interfejs
na liscie Interface. Dla AVR Dragona bedzie
to JTAG, a dla AVT-5388 ISP. Teraz klikamy
Apply, co spowoduje zatwierdzenie ustawien.
Dla przetestowania, ze wszystko jest popraw-
nie podigczone i skonfigurowane, kliknij-
my przycisk Read, aby odczyta¢ sygnature
mikrokontrolera. Dla ATmega32 bedzie to
0x1E9502. Jesli odczyt sygnatury nie powie-
dzie si¢, trzeba skontrolowa¢ poprawnos$é
polaczen i zasilania ptytki testowe;.

Gdy sygnatura jest poprawnie odczy-
tywana, mozemy przejs¢ dalej. Ale zanim
zaprogramujemy pami¢¢ Flash naszego
mikrokontrolera, sprawdzmy ustawienia
fuse bitow. Sg to dwa specjalne bajty
nieulotnej pamigci, w ktorej przechowy-
wane s3 ustawienia procesora, takie jak
zrodto sygnatu zegarowego, wlaczenie
interfejsu JTAG czy napigcie, ponizej
ktorego nastepuje reset procesora (funkcja
Brown-out Detector). Nie bedziemy ich
teraz szczegolowo omawiaé. Wazne, zeby
byly ustawione tak, jak na rysunku 8,
czyli bajt HIGH ma mie¢ warto§¢ 0x99,
a bajt LOW warto$¢ OxE1. Sa to domyslne
warto$ci dla ATmega32.

Po skontrolowaniu fuse bitow warto
zajrze¢ do sekcji Memories. Daje ona moz-
liwo$¢ wykasowania pamigci mikrokon-
trolera (przycisk Erase now) oraz zapro-
gramowania pamig¢ci Flash i EEPROM
za pomocg wskazanych plikow. Na razie
pozostawiamy wszystkie ustawienia tak
jak sa domyslnie. Sciezke do
pliku z naszym skompilowa-
nym programem mamy wybrang
automatycznie. Zapis programu
wykonujemy, klikajac Program.
Gdy programowanie si¢ zakon-
czy, program zacznie dziataé
na mikrokontrolerze. Jesli nie
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Advanced ¢ min Rys, 9 na plytce testowej powinna

zaczaé miga¢ z czgstotli-
woscia 2Hz.

W ten sposob napisaliSmy i uruchomi-
liSmy nasz pierwszy program.

Gdy programowanie naszego mikro-
kontrolera przebiega bez zakldcen,
a programator mamy wybrany we wilas-

ciwosciach  pro-

AVR Dragon (00A200020651) - D:wce;ogmmming_
jektu (rysunek 9), | —
programowanie | ATmegez2 -
mikrokontrolera || imefacesetngs ==

y Tool information @ OCDEN
mozemy Wka - ' @ ITAGEN
na¢ na skroty. Po || Deicenformation g o

k i1 . Oscillator calibration @ ckopT
skom p 1o W aniu Memories @ EESAVE
programu nie trze- Fuses @sootsz @
ba otwiera¢ okien- || ‘et o e
i Production file . -
ka De_VI ce Pro- Fuse Register  Value
HIGH 0xB1
gramming, tylko Rys. 8 - o
wystarczy skorzy-

sta¢ z funkcji Start Without Debugging,
ktora znajduje si¢ w menu Debug. Mozna
ja uruchomi¢ takze skrotem klawiszo-
wym Ctrl+Alt+F5 lub klikajac w przycisk
z ikong zielonego trojkata (ale tego bez
wypeltnienia) na pasku narzedzi. Spowo-
duje to automatyczne zatadowanie nasze-
go programu do mikrokontrolera oraz
jego uruchomienie.

Zadania
W tym odcinku nauczyli$my, si¢ jak skon-
figurowa¢ wybrany pin jako wyjscie, jak
ustawi¢ jego stan i jak wykonaé opoz-
nienie. Wiedze¢ t¢ wykorzystaliSmy do
migania jedna dioda. Poniewaz w nauce
najwazniejsze sg wilasne eksperymenty,
zachgcam do modyfikacji naszego pierw-
szego programu:
. miganie kilkoma LED-ami naraz
» miganie dwoma LED-ami na przemlan
= * zmiana szybko$ci migania
* zmiana stosunku czasu zga-
szenia do czasu §wiecenia

Rozwigzania  zostang
przedstawione w kolejnym
numerze EdW.

Grzegorz Niemirowski

grzegorz(@grzegorz.net
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