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Wstep

latach ‘80 ubieglego wieku mikrokontrolery byly stosunkowo drogie, przez
co stosowane byly w komputerach oraz elektronice domowej (sprzet TV
czy audio). Z powodu duzego popytu na prosta elektronike,

mikrokontrolery staly si¢ fatwiej dostepne. Obecnie mikrokontrolery sa
dostepne dla kazdego zainteresowanego elektronika.

Edukacyjny zestaw EDB (Educational Development Board) jest wprowadzeniem do
$wiata elektroniki i mikrokontroleréw. Zestaw EDB wraz z elektronicznymi
elementami, pomoze Ci w nauce elektroniki i programowaniu mikrokontrolerow.
Poznawanie elektroniki wspierane bedzie przeprowadzonymi licznymi
cksperymentami. Praktyczne eksperymenty, beda przebiegaé w sposob logiczny,
trzymajac Cie w checi do przeprowadzenia kolejnego eksperymentu.

W eksperymentach kladziony jest nacisk na wspotprace zwyklych elementéw
elektronicznych jak rezystory, diody LED z mikrokontrolerami. Gdzie potrzebne jest
proste wytlumaczenie dziatania elementu elektronicznego i mikrokontrolerow.

Nie musisz si¢ martwic jezeli nie rozumiesz mikrokontroleréw. W pierwszych
eksperymentach, mikrokontrolery beda uwazane za ,,czarne skrzynki”. Wiecej o
mikrokontrolerach dowiesz si¢ z dalszych eksperymentéw oraz Internetu z podanych
linkow.

Chcemy réwniez wspomnie¢ o EDB-CD, ktora jest dostarczona z tq instrukcja. Na CD
mozesz znalez¢ zrodla programoéw dla eksperymentéw, ¢wiczenia zwigzane z jezykiem
Basic, dane katalogowe elementéw elektronicznych 1 noty katalogowe. Cala zawarto$¢
CD mozesz znalez¢ w pliku “Contents of CD.pdf”, znajdujacym sie w gléwnym
katalogu CD.

MCS Electronics zyczy duzo zabawy, kiedy bedziesz eksperymentowaé. Czekamy takze
na wszystkie Twoje komentarze, takze o innych naszych produktach. Dla dodatkowych
informacji prosze kontaktowac si¢ z Nami odwiedzajac strone www.mcselec.com.







1. Doswiadczenia

Rozdzial ten zawiera informacje jakie sq wymagane umiejetnose,
el zamierzasz, rozpoczal abawe 3 Edukacyinym Zestawem EDB.

lub nie maja do§wiadczenia z uzyciem mikrokontrolerow. Ale

powiniene$ mie¢ jakie§ doswiadczenie w montowaniu 1 lutowaniu

»elektronicznych zestawow”, wigc mozesz sam zbudowac wlasny
Zestaw Edukacyjny EDB. Wymagana jest takze podstawowa znajomos¢ obstugi
komputera.

Z estaw Edukacyjny przeznaczony jest dla wszystkich, ktérzy maja male

1.1 Wymagania sprzetowe

Aby uruchomi¢ Bascom AVR wymagany jest komputer PC z zainstalowanym
systemem Windows 95, 98, N'T, 2000 lub XP. W tej instrukeji do zaprogramowania
mikrokontrolera wykorzystywany bedzie szeregowy port komputera. Jesli nie posiadasz
w komputerze portu szeregowego, mozesz zaprogramowac¢ mikrokontroler
programatorem STK200/300 dotaczanym do portu LPT lub programatorem USB
ISP Prog I dotaczanym do portu USB. Jak uzy¢ programatora STK200/300 lub USB
ISP Prog I znajdziesz w rozdziale 4 .

1.2 Uwazaj na nie zaprogramowane
mikrokontrolery!

Mikrokontrolery ATMega88 dostarczane przez MCS Electronics sg juz
zaprogramowane aby umozliwi¢ szeregowe programowanie. Jesli (przypadkowo)
skasujesz albo kupile§ nowy mikrokontroler, bedziesz potrzebowal zaprogramowac go
programatorem STK200/300 lub USB ISP Prog 1. W rozdziale 4 znajdziesz informacje
jak to zrobic.




2. Pierwsze kroki
Rozdziatl ten zawiera informacie jak rozpocgac eksperymenty 3 Zestawem EDB.

Postgpowanie w ten sposéb umozliwi rozpoczecie eksperymentéw w

alecane jest wykonywanie punktéow z rozdziale 2, krok po kroku.
rozdziale 3, bez jakichkolwiek niespodzianek czy problemow.

2.1 Montaz Twojego zestawu EDB

Rozdziat 2.1 pomoze Ci w montazu Twojego zestawu EDB. Lutowanie
elementéow powinno nastepowac zgodnie z wykazem elementéw
zamieszczonym nda stronie 8.

Na PCB znajdziesz pola lutownicze typu: o o

Kiedy lutujesz uktad scalony IC, kwadratowe pola oznaczaja nézke numer 1. Dla diod
LED i kondensatoréw kwadratowe pole oznacza dodatni biegun (+). Tutaj jest
rysunek, ktéry pomoze w zrozumieniu polaryzacji elementow elektronicznych:

DIODA LED KONDENSATOR IC
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+
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MOSTEK PROSTOWNICZY
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REZYSTORY

Rezystory sa elementami nie biegunowymi. Wigc nie ma znaczenia, ktdra ndzka jest
taczona do pola plytki PCB. Jednak potrzebujesz umiesci¢ wiasciwa wartos¢ rezystora,
we wlasciwym miejscu plytki PCB.

Aby znalez¢ warto$¢ rezystora, mozesz uzyc omomierza albo odczytac ja z kolorowego
kodu, ktéry jest drukowany na rezystorze.

Kod koloru dla Wartos$¢ Warto$¢ trzeciego
rezystorow: pierwszego i paska, ktory jest
drugiego paska mnoznikiem
Czarny 0 x1
Brown 1 x10
Czerwony 2 x100
Pomaranczowy 3 x1000
Zolty 4
Zielony 5
Niebieski 6
Fioletowy 7
Szary 8
Bialy 9

Przyktad jak przeczyta¢ kolorowy kod:

Bromrn = 1 —T
Eladt =10
Bed == 100

A zatem 1000 OHM = 1kOHM

Czwarty pasek jest paskiem tolerancji. Zloty oznacza ze rezystor posiada tolerancje 5
%.




WYKAZ ELEMENTOW

Element Opis ‘ Wartos¢

R1,R5 REZYSTOR 1/4 W 330E

R4 REZYSTOR 1/4 W 220E

C3,C4,C9,C10, KONDENSATOR 100N

C11,C12,C13 CERAMICZNY

R2 REZYSTOR 2W 47E

U1 PODSTAWKA DIP28 for U1l

U3 PODSTAWKA DIP16 for U3

U4 STABILIZATOR 7805

R3 POTENCJOMETR 10K

Gl1 MOSTEK PROSTOWNICZY

D1,D2,D3 DIODA LED 3mm

X15 7Y ACZE SW. UART 1x2

X5,X6, X7 Z¥.ACZE ZENSKIE 2X5

X3,X4 ZY.ACZE ZENSKIE 1X24

X12 ZY.ACZE 7ZENSKIE 1.CD 1X16

X13 GNIAZDO USB TYPU B

X9 GNIAZDO ISP 2X10

X1 ZASILANIE Z¥.ACZE
ZASILANIA

C5,C6,C7,C8 KONDENSATOR ELEKT. 1U

C2 KONDENSATOR ELEKT. 100U

C1 KONDENSATOR ELEKT. 220U

RESET PRZYCISK RESET SW

X16 GNIAZDO ZENSKIE DB9 DBIFL

X2 ZASILANIE ZY.ACZE 1X2

X10 ZY . ACZE KLAWIATURY PS2 | MINIDING

S1 PRZELACZNIK USB/UART | SW

- WIELKOSC PLYTKI 7x7 CM

Nie montuj jeszcze elementow:
1x ATMega88 (U1) + 1x USB MODUL SDM-USB-QS1-S (U2)




ZALECENIA

Pod uktady scalone IC, zalecane jest uzycie podstawek, niz ich lutowanie do PCB.
Mozna wykorzysta¢ niskiej jako$ci podstawki, ale zalecane jest uzywanie wysokiej
jakos$ci podstawek.

Modut USB moze zosta¢ wlutowany, ale nie lutuj go jeszcze. Rowniez w tym
czasie nie wktadaj jeszcze uktadoéw scalonych IC do podstawek.

OPCJE ZASILANIA

Sa dwie opcje zasilania, mozesz zastosowac zewnetrzne zasilanie dolaczane do X2
lub zasilacz z odpowiednia wtyczka dolaczany do zlacza X1. Mozesz takze
wykorzystac zasilanie z USB, wtedy musisz polaczy¢ razem pola lutownicze X14.
Jesli uzyjesz zasilania z USB, nie mozesz zamontowac stabilizatora U4 LM7805 i
nie mozesz wykorzysta¢ do zasilania ztacz X1 lub X2.

Pamigtaj, aby nie pobiera¢ z USB duzego pradu. (MSC Electronic nie jest
odpowiedzialny za mozliwe uszkodzenie Twojego komputera z powodu
wykorzystania zasilania z USB)

PLYTKA DRUKOWANA (PCB)

Aby znalez¢ wlasciwa pozycje elementu, mozesz wykorzysta¢ ponizszy rysunek
plytki drukowanej. Pozycje elementéw sg takze namalowane na PCB, natomiast w
wigkszym powigkszeniu rysunek PCB dostepny jest w dodatku 4.
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PRZED PODELACZENIEM ZASILANIA

Jesli zlutowales cala plytke, sprawdz czy pomiedzy polaczeniami nie powstaly
zwarcia. Jesli s, musisz je usunac.

Zmierz rezystancje (opornos¢) pomiedzy wyprowadzeniami:
X2.11X2.2 powinien by¢ okoto 18M OHM
X3 1 X4 powinien by¢ okoto 2,6k OHM.

Jesli zmierzysz rezystancje okoto 0 OHM, na plytce posiadasz gdzie§ zwarcie. Nie
wlaczaj wtedy zasilanial SprawdZ ponownie plytke drukowana czy nie ma zwarc
oraz sprawdz czy prawidlowo umiescites elementy U4 1 G1.

Jesli zmierzysz nieskoficzong rezystancije, prawdopodobnie brak jest potaczenia ze
zlaczami X2, X3, lub X4. Sprobuj ponownie je przylutowac.

Jest mozliwe, ze powyzsze wartosci rezystancji w Twoim EDB beda si¢ r6znié, ale
nie powinny by¢ wicksze niz = 10 %.

Jesli pomiary przebiegly pomyslnie, mozesz do EDB podlaczyc zasilacz (lub
zasilanie z USB). Zewnetrzne zasilanie (nie z USB) musi si¢ zawiera¢ w przedziale
9-15 V DC. Polaryzacja napigcia nie ma znaczenia, gdyz wykorzystany zostat
mostek prostowniczy.

Po podlaczenia zasilania powinna si¢ zaswieci¢ dioda LED. Zmierz napiecie
migdzy wyprowadzeniami 2 1 3 podstawki U4. Zmierzone napigcie musi wynosi¢ 5
V.

Jesli napiecie nie jest poprawne, odlacz zasilanie i sprawdz plytke EDB.

Jesli napigcie jest prawidtowe, odlacz je i zamontuj uklad seryjnego bufora
MAX232. Zamontuj rowniez mikrokontroler ATMega88 i wlutuj modut USB.

Przylutuj takze do modutu LCD meskie zlacze. Modul wyswietlacza LCD mozesz
umiesci¢ w zlaczu X12 (do ztacza X12 nalezy dotacza¢ LCD tylko z meskim
zlaczem).




2.2 Instalacja Bascom AVR

Aby zaprogramowa¢ mikrokontroler ATMega88 w zestawie edukacyjnym EDB,
potrzebujesz Bascom AVR. Mozesz wybra¢ pomiedzy darmowa wersja Bascom
AVR, ktéra umozliwia kompilacj¢ programu do 4 kB lub pelna wersja. Obie wersje
sq dostepne na stronie www.mcselec.com.

Procedura instalacji dla petnej wersji

Petna wersja dostepna jest na CD. Po wtozeniu CD do napedu instalacja
rozpocznie si¢ automatycznie. W przeciwnym przypadku nalezy uruchomi¢ plik
setup.exe. Mozesz nastepnie przej$é do strony 11.

Procedura instalacji dla wersji demo

- Nalezy $ciagnac pliki instalacyjne (bcavrd.zip) ze strony www.mcselec.com.

- Domysdlnie w Windows XP mozesz otworzy¢ pliki ZIP. Wszystkie pliki nalezy
rozpakowac do tego samego katalogu. Jesli nie mozesz otworzy¢ pliku ZIP,
mozesz zainstalowa¢ program WinZip. (Dostepny na stronie

WWWw.winzip.com)
Nie uruchamiaj setup.exe w pliku ZIP!

- Po rozpakowaniu w katalogu bedziesz posiadal plik wykonywalny setup.exe.

- Uruchom plik setup.exe, aby rozpocza¢ instalacje.

Przejdz do nastepnej strony.




Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

ASCOM-AYE DEMO Selup S ]|

‘whelcome to BASCOM-2WR DEMO Setup Setup progrann. Thiz
proaram will instal BASCOM-4¥F DEMO Setup on pour cormputer.

It iz strongly recommended thal youw exit all Windows programs
befare mnning this Setup Progam.

Click Cancelto quit Setup and close ary pragrams vau have
nning. Click Mest to corfinue with the Setup program.

WARMING: This progam i protected by copyright law and

intemational reaties.

Unautharized repioduction or distribution of this program, or any
partion of it may resull in szvers civil and crmingd penaltiez, and
will be prosecuted to he maximum extent poszible under law,

Cancel

Nacisnij przycisk Next.

Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

42, BASCOM-AYR DEMO Selup

ReadMe File

Thark vou far ing this DEMO of BASCOM-4VE -
Thiz file contains some additional info on BASCOM-AH.

Thiz demo can compile up to 4096 bytes of code, when you have more code, you
will recaive anarmror.

The commercial velzion iz available for : 79 eura.

Suppart and updates are free for the commerdal version.

Itiz the intention of MCS Elsctranics 1o keep updales free.

Inthe futuie, support might be a paid servce, while updates remain fee.
But again, the ntertion iz to keep it free.

There is no zuppart for tiz DEMD other than when pou encounter ﬂ

Nacisnij przycisk Next.




Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

42, BASCOM-AYR DLHO Selup

License Agreement

BASCOM-SWR -
MCS Electroncs NO-NOMSEMSE LUCENSE STATEMENT AMD LIMITED “wARRANTY

IMPORTAMT - READ CAREFLLLY

Thiz license statement and limitad warranty constiute: a
legal agreement ['Licensze bareement'’] between you [gither
a3 an indvidual or a single entitp] and MCS Electonics

for the scftware product [*Software] identified abowve,
ncluding any zoftware, media, and accompanying ondine or
prinked documentation,

=

Do pou accepk all the terms of the precedng licenie agreement? |f so, click an the ves push
button. 1f pou select Ma, Setup will dose.

Nacisnij przycisk Yes.

Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

J2 BASCOM-AVR DLMO Selup

Destination Location

Selup will inztall BASCOM-2%F DEMO Setup in the following folder.,

Toingtall inko a different folder, click Biowses, and salect anolher lolder,

Y'ou can choose not toiretall BASCOM -24F DEMO Sep by clicking Cancel to et Setup.

— Destination Falder

C:%Frogram Fies\MCS ElectronicshBAS COMAWE Browse... |

CancH

Mozesz wybra¢ dysk oraz katalog. Mozesz tez nacisnac przycisk Next dla
domyslnego dysku 1 katalogu. Nacisnij przycisk Next, gdy wybrales docelowy
katalog instalacji.




Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

42, BASCOM-AYR DLHO Selup

Backup Replaced Files

This installation progiam can creale backup copies of allfiles replaced dunng the installation.
Theze liles will be usad when the software iz uninstalled and a rolback iz requested. If
backup copies are not created, pou will onl be abla to uning all the zaftware and rat rall tha
systern back to a previous state.

Do you want to creale backups ol the replaced files?

* ez
= Mo
Backup Fils Destination Directamy
{C:'&F’mgra‘n FilezhMCS Elactranics\BAS COM-AVRABACK P Browes... |

Cancel

W tym oknie mozesz wybrad, czy chcesz stworzy¢ kopie plikow, ktére beda
zastapione. Normalnie, gdy pliki nie istniejq (przy pierwszej instalacji), nie beda
zastapione innymi. Ale wybierz opcje Yes i kliknij na przycisku Next.

Nastepnie wyswietlone zostanie okno:




J2 BASCOM-AVR DLMO Selup

Select Program Mamager Group

Enler the name of the Program b anager goup to add BASCOM-4%E DEMO Setup iconz to

BASCOM-AWE
BASCOM-AWR |
{omel

Binary M agic

Baorlard Dalphi 7

Canon PhatoR ecard

Canon Ulilkies

Cazio

chrndeco 0.3

Coptech ‘wWebCheck

CutePDF

CyberLink PowerDVD =|

Cance

Mozesz wybra¢ w jakiej grupie program BASCOM zostanie zainstalowany.
Nacisnij przycisk Next, gdy wybrale$ grupe programoéw.

Nastepnie wyswietlone zostanie okno:

J2 BASCOM-AVR DLMO Selup

Start installation

You are now ready to install BASCOMAYE DEMO Setup.

Click tha Mast button to begin the installation or tha Back bulton 1o reenter the installation
ihfarmation.

Cancel

Program instalacyjny ma teraz wszystkie informacje, aby rozpoczaé instalacje.
Nacisnij przycisk Next, aby rozpoczaé instalacje.




OASCOM-AYR DLMO Selup

Inztalling

— Currert File

£ 3
Copying file:

C:AFrogram Files'\MCS Electronice\BASCOM-2%RYml 28can. dat

— &l Files

Wize Ihztdlation ‘Wizard®

< Biack | [t | Cancel I

Podczas instalacji wyswietlane jest powyzsze okno.

BASCOM-AYVR jest teraz gotowy do uzycia.

Kiedy instalujesz BASCOM w Windows NT, Windows 2000 lub XP, bedziesz
potrzebowal praw administratora. Prawa administratora sq wymagane tylko

podczas instalacji. Po instalacji mozesz korzystac z niego jako inny uzytkownik.

19



2.3 Programowanie mikrokontrolera

Przez port szeregowy (procedura Bootloader)

Ten rozdzial opisuje jak mozesz skonfigurowa¢ Bascom, aby bylo mozliwe
zaprogramowanie mikrokontrolera przez port szeregowy.

Metoda, ktorg zaprogramujesz mikrokontroler przez port szeregowy
nazywana jest “Bootloader”. Bootloader jest kawatkiem programu, ktéry
zaladuje Twoj program do pamigci mikrokontrolera (Bootloader réwniez jest
umieszczony w pamieci mikrokontrolera, ale MCS Electronics zatroszczyla si¢
juz o to).

Do programowania EDB przez port szeregowy mozesz uzy¢ szeregowego
przewodu, ktéry dostarczany jest razem z zestawem. Ale mozesz uzy¢ rowniez
innego prostego przewodu, w ktérym przewody sa polaczone nastepujaco: linia 2-
>2 linia 3->3, linia 4->4 i linia 5->5.

Jeden koniec przewodu nalezy dotaczy¢ do portu szeregowego komputera, a drugi
koniec do ztacza X16 (DB-9) oznaczonego RS-232 w edukacyjnym zestawie EDB.

W Bascom kliknij na “Options” 1 “Programmer”. Zobaczysz nastepujace okno:

BASCOM-AYR Options

Enmpilerl Eu:ummuniu:atiu:unl Erwiru:unmentl Simulator  Programer | Mgnitu:url F'rinterl

A q F'ru:ugrammer MCS Bootloader T
Flay zound )

[] Eraze waming [ | Auto Flash Autaverfy [ ] Upload Code and D ata
Farallel Serial | Other | Universal |

CObk-port 1

STES00 ExE

Drefaulk /Qk xEﬂﬂCEI

e Wybierz “MCS Bootloader” z menu oznaczonego literg A

® Wybierz prawidlowy port COM i nacisnij przycisk Ok.




“Teraz zaprogramujemy pami¢¢ mikrokontrolera”

Zanim zaprogramujesz mikrokontroler, w pierwszej kolejnosci musisz otworzy¢ i
skompilowa¢ program testowy. Program testowy mozesz znalez¢ na plycie EDB-
CD. Otworz plik EDBtest.bas w Bascom AVR. (kliknij “File” > “Open”)

Teraz otworz menu opcji (“Options” > “Compiler” > “Chip”)

Powinienes$ widzie¢ ponizsze okno:

BASCOM-AYR Options

Cormnpiler I Eu:ummuniu:atinnl Envirnnmentl Eimulatnrl Erngrammerl Mgnitu:url F'rinterl

Chip |Elut|:|ut| Commurication | 12C, SPI. TWIRE | LCD |

A q Chip rnEadef. dat FlashEOk W
®Rap  Mone SRAM 1024
Hw Stack EEPROM 512

S oft Stack [] =R waitstate
Framesize [] External dccess Enable

Drefault Jﬂk anncEI

® Wybierz m88def.dat z menu “Chip” (oznaczonego litera A).
e Nie zmieniaj innych opcji 1 nacis$nij przycisk OK
® Teraz nacisnij klawisz F7, aby skompilowac testowy program

® Nacisnij klawisz F4, aby automatycznie zaprogramowa¢ mikrokontroler.
Jesli wszystko poszto dobrze, powiniene$ zobaczy¢ migajaca diode LED.

Jesli uzywasz mikrokontroler ATMega88, ktory nie jest dostarczany przez MCS
Electronics albo zmienite$ Fuse bity, przeczytaj rozdziat 4.3 przed kontaktem z Nami.

® Czy widzisz migajaca diodg¢ LED D3 (PD7)?
Jesli odpowiesz TAK, to gratulacje! Mozesz przejs¢ do rozdziatu 3
Jesli odpowiesz NIE, nie martw si¢, kontynuuj czytanie nastepnej strony.
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2.4 Usuwanie btedow

-~ %
The power LED is not lighting up
< LED D3 is racé flashing. ... >
- L Make sure you have connected a power supply.
Measure the voliage of wour power supply i
shouid be 3 W minimum. Buf nof more thar 12 .
T e

T
s

NO

Check if you soldered the LED right. {See chagler
24

\,,-,/beze

L ]
Tae power LED s lightiag up

Plaase verfy the type and posiiion (pin 1 0r positive pole

| connected to rounded square see chapter 2.1 of the following
| components on me FLE.

Ul - AThegadt

U3 -> MAXZ32

D3->LED

C5 & 7, 8-> JuF BLCO

One of tiese COMponents 2re noL Rgh,

¥ you nave placsd wrong components, repiace hern. i ihe
orientation is not Tight ;emove Me component and piace it
back right.

pagingfrandmati

By power supply dfoes not meet this

The power LED is not lighting up
buf your power supply is Of.

hMake sure you have scidered ihe bridge rectifier
{G1} right. The + should be soldered tothe

invoegen

rounded squate pad.

My bridge rectifier is mot OK
Remowve rectifier G1 and then soldar it right.

T -
QD 03 fiesning?

- .
N‘Q e ¥ - {5 T2 power LED 01 on?
The companants ara OK but no fashing LED

Hawve you pregrammed the ATMeos ac described

in chapter 237 fyou did not please do fhat now. NGO
¥

The power LED Is not lighting up but power supply 3 &1 are DK.

If you get Eastom emo

“Coufd not identify chip”?
Check tha voitages on the voltage regulator Ut (4 showld say 7805 on fe
coze AND NOT 7905} The voltage on pin 1 should be < 124 but » 7V M

Please check serial cebie using sn OHM
D 2 should be zere. Pin 3 should be arcend 53

meter. Connections should be pin 2 -> pin 2,
pin3->pin3 pind >pindandpinStopin 5. F
this conneclions are nct made restore them
reptace your cable

# does not say 7005 on Ud

The compenent you use might not be 2 positive voltage regulator 2f 5%
Repince your U4 with an LM7E06.

Check if you use the right senal port of your PC
And configure Bascom as in chapler 2.3

The voitages on pin 3 are fow ar zeta
[F 4 produces heat you probably hava 3 short somewhsre on you PCB.
DCauble cheek the PUB for shortisolder dots and remawve them If preserd .

If you connot compite the test program downicad o

fresh EDBtest bas fite from wivs mesalee.com e Suba s e ]

IF you aiready ths ECB ik
the voltage remains i high you e regulator is shorted or burnad out. F
shorted remave the short. ¥ net shorted replace U4,

Mow retry 1o program the chip as in Chapter 2.2

Make sove yow bsp the EDB on &n non somduetiva

- . surface.
— . -
S LED O3 fiashing? e YRS —
/ i h"‘“»-‘
e e
YES " Istive powrer (6D Df on?
NO o
v o
.,
. the problem you are faced with mm}
Be solved with this tresbleshooter. __y -
ftap you fave 3 soffware p
Cheok www. moselec.com for orfing supporf. . the problem you are Teced with cann
Relry the steps of chapler 2.3 e soiverd with fhis roubleshooter.
for prograreraing the ATMega. H appears you fave an hardware prolilam.
Circk www . messlec.com for online support.
- v
o -

Congrefviations!
The problem is solved you can now
eontinue to chapter 3

E—




3. Eksperymenty

W tym rozdziale poznacg elementy elektroniki oraz
nikrokontrolery.

eksperymentowac. Eksperymenty beda przebiegac¢ w logiczny sposob

: : tozyles 1 przetestowale$ wlasna plytke EDB, wigc mozesz zaczaé
trzymajac Cie w zacheceniu do kolejnych eksperymentéw.

Eksperymenty zostaly podzielone na kategorie,

® Podstawowa obstuga linii I/O

® Szeregowa komunikacja z wykorzystaniem UART

® Obstuga wyswietlaczy (LCD, 7 segmentowy)

® Obstuga klawiatur (PS/2, matrycowa, odbiornik podczerwieni RC5)
® Zaawansowana obstuga linii I/O

® Przetworniki A/CiC/A

® Inne elementy mikrokontrolera

e Inne interfejsy (I*C, USB)

® Sterowanie silnikami
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UNIWERSALNA PLYTKA

Uniwersalny plytka stuzy do umozliwienia budowania bez lutowania potaczen
pomiedzy elementami elektronicznymi podczas eksperymentéw. Bedziesz ja
wykorzystywal podczas przeprowadzanych eksperymentow. Ponizszy rysunek
pokazuje polaczenia jakie znajduja si¢ w uniwersalnej plytce.

1 5 10 15 20 25

Kolorem pomaranczowym zaznaczone zostaly wewnetrzne polaczenia plytki.
Mozesz w niej umieszczac elementy, ktore posiadaja odleglos¢ pomiedzy
wyprowadzeniami nie mniejsze niz 2,54 mm. Przewody polaczeniowe moga posiadaé
srednice od 0,3 do 0,8 mm. Nigdy na sile nie umieszczaj elementéw 1 przewodow w
uniwersalnej plytce.

UHTZoMm FRpQow

UWAGA! RYZYKO POWAZNEGO
USZKODZENIA PLYTKI

Uniwersalna ptytka nie jest odpowiednia do
dofaczenia do sieci elektryczne;.

Nigdy nie podtaczaj uniwersalnej plytki do sieci elektryczne;j

DANGER
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Eksperyment

1

ED7

3.1 Podstawowa obstuga linii 1/0

1/0 oznacza “wejscie/wyjscie”. Wejscia sa taczone do wejsciowych linii
mikrokontrolera, a wyjscia sq taczone do jego linii wyjsciowych. (Dwukierunkowe
linie w mikrokontrolerze moga by¢ skonfigurowane jako wejscia lub wyjscia).
Obstuge linii I/O mozna pokazaé¢ na wiele sposobow, ale najlatwiejsze jest
pokazanie sterowania wyjsciem z uzyciem diody LED oraz odczytu stanu wejscia z
uzyciem przycisku.

3.1.1 Wyjscie dla LED, wejscie dla przycisku

Lista elesmentow Cele

1x Rezystor 1k - Zrozumienie podstaw
1x Rezystor 330E linii wejscia/wyjscia
1x dioda LED 1/0)

1x Przycisk lub przewod
0x Przewody

eraz zbuduj ponizej pokazany uklad. Jest pokazane jak dotaczy¢ przycisk
oraz diod¢ LED do mikrokontrolera. Jesli nie masz przycisku, mozesz uzy¢

(’“?x | ——
HOEE
= =
AG
GHrHEZaM g Qo

przewodu.
ﬁ O oooao ﬁ
q O oooao @
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PD7

Mozesz takze uzy¢ przycisku dostarczonego przez MCS Electronics, wtedy
polaczenia beda wygladac jak ponizej:

+ \ oo R oo
o] L]
w N
q o oo oo @
3 1 =
8 I A oooe oo I
|::| g + B ooo oo 2
" Ed
E C ooo
D ooo
i
F ooao
e—— PH1 G’ B
H o
I o d
J a o
GHI
O oooano a a
O oooao o oo
=
oMo g PD =R - o Mlhﬂ\E PC
]
o
Teraz otw6rz plik EDBexperimentl.bas z ptyty EDB-CD.
Program powinien wyglada¢ nastepujaco:
' EDBexperimentl bas
' Ezxperiment 1 for the Educational Development Board
' () 1995-2005, MCS Electronics
' Fileversion 1.0
'"Purpose:
'Thi= program assigns the value of PFind. 7 to Finb. 1.
'Conclusions:
'You =hould be able to =witch the led with a key press.
Sregfile = "n88def dat” 'To tell Bascom which chip we use
Config Find 7 = Input 'Configure FPin D7 2= input
Config Finbh 1 = Output 'Configure Pin Bl a= output
Do 'Do. . . loop will loop forewver
Portb.1 = Pind.7 "Az=ign the output with the input walues
Loop
End

Program ten musisz umiesci¢ w Twoim mikrokontrolerze podobnie jak robites to
z programem testowym w rozdziale 2.3 (“Programowanie mikrokontrolera”). Dziatanie
programu mozesz sprawdzi¢ naciskajac przycisk (gdy nacisniesz przycisk, dioda LED
powinna zaswiecic).




Eksperymet

2

= J0A EX

NG+

3.1.2 Biegajace swiatio diod LED

Lista elementow Cele

8x Rezystor 330E - Zrozumienie instrukcji przesuniegcia,
8x Dioda LED - Zrozumienie linii I/O

9% Przewody

nny przyklad z podstaw linii I/O, to operacja przesunigcia.

+

Nie musisz wykonywac
Jakichkolwiek potaczeri do masy.
Masa bedzie dostarczana przez
mikrokontroler.

FD3 PD4 PD5H

Sugerowane polaczenia na uniwersalnej plytce:

= (HO FX

AD

UHZ oM FEOg QD
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Teraz otworz plik EDBexperiment2.bas z ptyty EDB-CD.
Program powinien wyglada¢ nast¢pujaco:

' ElBexperinent?  has

' Experiment 2 for the Educational Dewelopment Board
' (=) 1995-2005, MCS Electronics

' Filever=ion 1.0

'Purpose
'Thi= program 'rotates' the LED's on port D.

'Conclusions:
'You =hould be able to =ee a moving LED effect.

Sregfile = "mnE8def dat” 'To tell Ba=com which chip we u=e
Config Portd = Output 'Configure Pin D7 a=z output
Portd = &B1111110 'We start by making pd0 low (led on)
Do
Rotate Portd . Right | 1 'Mowe the 'bits' one place to the right
'Now PD1 will light and PDO gos= out.
Waitm=s 100 'Tait otherwise we cannot se= te rotate
Loop
End

Program ten musisz umiesci¢ w Twoim mikrokontrolerze, podobnie jak robites to
z programem testowym w rozdziale 2.3 (“Programowanie mikrokontrolera™). Teraz widzisz
jak diody LED zapalaja si¢ od lewej do prawej strony.

Z:mien linie:
Rotate Portd , Right , 1

na:

Rdtate Portd , Right , 2
Czy zauwazyles roznice?
Teraz znajdz jak zmieni¢ kierunek zapalania diod LED, aby zapalaly si¢ od prawej do

lewej strony. Mozesz znalez¢ pomoc przez najechanie kursorem na komende rotate i
przycisnieciu klawisza F1.




Eksperyment

3a

Teoria

3.1.3a Wyjscie sterujace tranzystorem

Lista elementow Cele

1x Tranzystor BC547 NPN - Podstawy zrozumienia elektrycznych
1x Dioda LED parametréw mikrokontrolera

5x Przewody - Podstawy uzycia tranzystora FET

1x Rezystory 330, 47k ohm

ze dioda LED byta bezposrednio dotaczona do mikrokontrolera. Jest to

proste rozwigzanie, ale niekorzystne. Po pierwsze z linii I/O
mikrokontrolera nie mozesz pobra¢ duzego pradu. Po drugie uzywanie linii I/O
bezposrednio, niesie ryzyko uszkodzenia mikrokontrolera przez wyladowania
statyczne (ESD). (ESD krotko zostaly opisane w rozdziale 3.1.5).

‘ > : T cksperymentach 11 2 uzywane byly “bezposrednio linie I/O”, to znaczy

Prad pobierany z linii mikrokontrolera nie moze przekroczy¢ okreslonych
wartodci. Te warto$ci mozna znalez¢ w dokumencie opisujacym ATMega88 na
stronie www.atmel.com. Warto$ci pradéw mozna znalez¢ w punkcie “Electrical
Characteristics”. Przyklad elektrycznych charakterystyk jest na kolejnej stronie.

Pierwszy podpunkt “Absolute Maximum Ratings” przedstawia maksymalne
wartodci parametrow, ktorych przekroczenie spowoduje uszkodzenie
mikrokontrolera. Tam nie ma niczego o pracy Twojej aplikaciji. (Wiec jesli
pobierzesz z jednej linii prad do 40 mA, Atmel gwarantuje, ze mikrokontroler nie

ulegnie uszkodzeniu, ale nie ma gwarancji, gdy pobierany bedzie wickszy prad)

Jak duzo pradu mozesz pobierac?
Jesli pobierany jest prad z linii, ktéra ma poziom 0 V:
1. Suma pradu dla wszystkich linii portu CO - C5, ADC7, ADC6
nie powinna przekroczy¢ 100 mA.
2. Suma pradu dla wszystkich linii portu BO - B5, D0 — D4, D5 - D7, XTALL,
XTAL2, RESET nie powinna przekroczy¢ 100 mA.

Jesli pobierany jest prad z linii, ktéra ma poziom 5 V:

1. Suma pradu dla wszystkich linii portu CO - C5, D0- D4, ADC7, RESET
nie powinna przekroczy¢ 150 mA

2. Suma pradu dla wszystkich linii portu BO - B5, D5 - D7, ADC6, XTALI,

XTAL2 nie powinna przekroczy¢ 150 mA.

Dla catego uktadu prad nie powinien przekroczy¢ 200 mA (Absolute Max.)

Dla petnych informacji prosze si¢ odnie$¢ do dokumentu opisujacego
mikrokontroler. Odtad beda umieszczane informacje, gdzie w dokumentacji
mozna znalez¢ potrzebna informacje.
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27. Electrical Characteristics

27.1 Absolute Maximum Ralings*

Oporating TompPorature.......u.u..uswsssssnenss -55°C 10 +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
Storage TeMPerature ... veevnesesmr s smereenns ~68°C 10 +150°C age 1o the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device atthese or
Voltage on any Pin except RESET other conditions boyond those indicated in the
with respect to Ground ..........e i =0.5V 10 Vot 0.5V operational sections of this specification is not

implied. Exposure to absolute maximum rating
conditions for axtended periods may affect
device rellabllity.

+13.0V

aximum Operating Voltage ..........ccceoninnn . 6.0
DC Current per /O Pin ..o, 40.0 mA
DC Current Vo and GND Pins........oceevensnnennennnen, 200.0 mA

ly CG -~

\ /
27.2 DC Characteristics ATmega48/88/168*
* Note: The following table contains preliminary data for the ATmega88 and ATmega168.

Ta =-40°C to 85°C, Vo = 1.8V to 5.5V (unless otherwise noted)

Symbol | Parameter Condition Min.® Typ. Max. i Units
v Input Low Voltage, except | Vi = 1.8V - 2.4V -0.5 0.2V Y v
IL XTAL1 and RESET pin Voo = 2.4V - 5.5V 0.5 0.3Vel"
v Input High Voltags, except | Voo = 1.8V - 2.4V 0.7V ® Voo + 0.5 v
H XTAL1 and RESET pins Voo = 2.4V -5.5V 0.6V, @ Voo + 0.5
Vig ;’(’{’A‘f_m Voltage, Voo = 1.8V - 5.5V 05 0.1Vl v
v Input High Voliags, Voo = 1.8V - 2.4V 0.8V @ Voo + 0.5 v
HI XTALA1 pln Vcc =24V-55V O.chtzi VCC +0.5
Vie :;’E";“E"Tﬁr:b"age' Voo = 1.8V - 5.5V 05 0.2Vl v
Vina ::’!’E";‘E*T"%?nw"ag"' Voo = 1.8V - 5.5V 0.9V Voo +0.5 v
v Input Low Voltage, Voo = 1.8V -2.4V 0.5 0.2Vl v
IL3 RESET pin as /0 Voo = 2.4V - 5.5V 0.5 0.3V "
v Input High Voliags, Voo = 1.8V-2.4V 0.7V @ Voo + 0.5 v
Hz RESET pin as I/C Voo = 2.4V - 5.5V 0.6V Voo + 0.5
Output Low Valtage!™, loL = 20mA, Voo = 5V 0.7
Vou RESET pin as /O loL = BMA, Vg = 3V 0.5 v
V. Output High Voltage!¥, loy =-20MA, Voo =5V 42 v
OH RESET pin as /O lon = -10mA, Vg = 3V 23
Output Low Voltage!®,
VoLs RESET pin as /O TBD TBD v
Output High Voltage(®,
Vous | RESET pinas /O TBD T8D v

w0  ATmegad8/88/168 m—————————
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Mozesz uzy¢ tranzystora, aby pracowac z wickszym pradem, niz dostarczany przez
mikrokontroler. Ponizszy rysunek pokazuje jak uzy¢ tranzystora jako przelacznika

= J2DA EX

.
AG+

BCA47

Mg Qm

B
=]
"
Lap]

GHmGam

GND Ov O Qooaoao O oooag 0O ogao o o O oooaoao DUDUV
O oyo o o O oooan a o oo O oooaoao o ooao

&

2] 2]
[l - kuﬂg kuag

X7 x5 %6
P5f2 PB AREF

crnmpoe PP SN ko+ :uwu:-r.nEpc
"

Otworz plik EDBexperiment2.bas z ptyty EDB-CD i zaladuj program do
mikrokontrolera ATMega88.

Zasoby internetowe:
BC547: http://www.fairchildsemi.com/pf/BC/BC547.html
ATMega88: http://www.atmel.com/dyn/products/product card.aspepart id=3302
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Eksperyment

3b

3.1.3b Wyjscie sterujace tranzystorem FET

Lista czesci Cele

1x BS170 N-kanatowy FET - Podstawy uzycia tranzystora FET
1x Dioda LED

5x Przewody

1x Rezystory 330 1 47k ohm

zycie MOSFET4, zamiast klasycznego tranzystora BC547, daje kilka
korzysci. Tranzystor MOSFET moze dostarczaé wigcej pradu, a jego
bramka pobiera prad bliski 0 mA.

Ponizszy rysunek pokazuje sposoéb dolaczenia do mikrokontrolera tranzystora
FET.

PD1

GND 0OV

N O oooao O oooao O oooao O oooao H
w [
ﬂ O oooao O oooao O oooao O oooao @
o 5 10 15 20 25 |
I A E0DO0O00BO0O0O0O0E@O00000B00000 00 [
é B 00000 O0ODO0ODODDO0DOODODODODODDOODDOOOOO OoRa o 2
C oooooOoooDOoOooDOoOoODOOOOOD OGO
D oooooOoooDOoOooDOoOODOOOOOD OGO
E oo 00000 O0ODO0DODDOODOODODODDOODDOOoOoOOoOO qoaon
F o oo ( O0O0Oo0DO0DOoOoDOoODoDoDoODooDooDooao
(3 ooao ooooooDoooDooooooaoao
HEDD O0O0O0DO0DOoOoDOoODooDoODooDooDooao
IEDD O0O0O0DO0DOoOooOoODoDoDoODooDooDooao
J ooao ooooooDOoOoBmDOoooOoooaoao
o oo O oooao O oooao O oooao
o oo O oooao O oooao DDDDM

]
Hmu-—a:r: Hmqu kugn
x5 X6
PSI2 PB AREF

:runhmuPD oMo+ ammmEpc

Jesli zaprogramowatem mikrokontroler ATMega88 w eksperymencie 3a, nie
programuj go ponownie. Jesli tego nie zrobiles, otwoérz plik EDBexperiment3.bas
z plyty EDB-CD i zaprogramuj mikrokontroler ATMega88. Nie usuwaj
elementéw z uniwersalnej plytki.

Zasoby internetowe:
BS170: http://www.fairchildsemi.com/pf/BS /BS170.html
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Eksperyment

3c

3.1.3c Wyjscie sterujace przekaznikiem

Lista elementow Cele

1x BS170 N-kanatowy FET - Nauczysz si¢ jak uzy¢ przekaznika
1x Przekaznik (Schrack PE014-005)

7x Przewody

A 1x Rezystor 1k ohm
1x Dioda 1N4148
¢ OSFETYy oraz tranzystory klasyczne sa elementami
potprzewodnikowymi. Te ktérych uzyles w eksperymentach moga
1N4148 ’ przelaczy¢ tylko napigcia stal'e (DC). Mozesz ui'y.c’ Przekaénika, aby
uzyska¢ dodatkowe odseparowane styki od uktadu. Umozliwi to przetaczanie
sygnatéow zmiennych (AC) oraz pradow z sieci elektryczne;.
Potrzebny jest FET, aby zalaczac przekaznik.
+ x N NIGDY nie podtqczaj
i 1 5 m sieci elektryt.:zne‘] d.o
relay [ A 0O B 0000 BO0O0O0O0B oo un'wer‘salneJ Pmkl
[ T | 5 BDDDDDDDDDDDD oo
: ; IfJ Ifl : c 0O OO0 O0O0O0OO0ODO0OO0OOQoOaoyaoao
: | D 0O Ooooo0oDO0oooDoooao a
T E oo urulzl ___________
— F oo ni_n oooao
PDl /tﬁ\;sl?u g:: :DDDDDDDDDDD::::
H_s-/ IDD Oooooooooooooooao
ﬁ JDD 000 O0O0O0O0OO0ODODOoODOoOoOoOoOoaoQg
GND OV oo Ooooao Ooooao ooooao
o o O oooao 0O oooao DDDDM
...m;_,.._,: kuqg Hmu%g
X7 X5 X6
2. EEE: B
:urow-:nE cwhma cwum%pc
Przyktad przekaznika
Dostepnych jest wiele
innych typow przekaznikow! Jesli zaprogramowate$ mikrokontroler ATMega88 w
14 eksperymencie 3a lub 3b, nie programuj go ponownie. Jesli

tego nie zrobiles, otworz plik EDBexperiment3.bas z plyty
EDB-CD i zaprogramuj mikrokontroler ATMega88.
Zasoby internetowe:
Przekazniki: http://relays.tycoelectronics.com/
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Eksperyment

4

3.1.4 Wyjscie sterujace ukiadem ULN2803

1 zista elementow

1x Uktad ULN2803 lub odpowiednik

2x Dioda LED
7x Przewody
2x  Rezystor 330E

Cele
- Nauczysz si¢ jak uzy¢ ULN2803

sobie, ze do sterowania kilkoma elementami bedziesz potrzebowat 7 lub

‘ > : J wielu aplikacjach jest wykorzystywane wigcej niz jedno wyjscie. Wyobraz

8 tranzystorow! (Patrz rozdzial 3.1.3a). Nie tylko bedzie to drogie, ale

réwniez nieeleganckie.

Aby rozwigzac to zagadnienie, mozesz kupi¢ tranzystory w obudowie DIL. Uklad
ULN2803 posiada 8 tranzystorowych portow, w ktérym z kazdego mozna pobraé

prad do 30 mA.
1B} 1 J 18] 1C
8x B2 17[] 2¢
B 3B 18]] ac
—> 4B [} 4 15]] 4C
D@ se[ls  14fisc
eB[]& 13]] 6C
BT 121 7c
a8 1flac
GND [} @ 10]] com
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Zbuduj uklad pokazany na ponizszym rysunku:

\u o "
o W
g oo o o
a g
[ A oo o [
5 B oo o 2
C oo o
D oot o
F o 0 0DO0D0DO0OOO0O0O0OOOO0O0O0O0ao
(3 0ooooOopOooOoOoOoOoOoO0OOOOOOOOOOO0OOGO
PD3’: - H 0 0000 00000000000 00000 O0OO0OOOO0DOO0ao
: T cooooooDooOoODOOOODODOOOOOOOOOGOOODGO
PD5 i e J oo o O ooao 000000 OOO0O0O0OO0OOO0O0O0GO0ao
330E
=1
oo ojo ooooao oooao oDoooao nnnny—
GND Ov Oooojoao ooooao oooao oDoooao oDooao
o
Iz} ] [z
= 8 82
[EEN--) = LN =] = oo -
P52 PB AREF
:lmnn-mgpn SNEO+ anmepc
]
|

Otworz plik EDBexperiment4.bas z ptyty EDB-CD 1i zaladuj program do
mikrokontrolera ATMega88.

W tym eksperymencie wykorzystane zostaly tylko dwa porty ukladu ULN2803.
Oczywiscie mozliwe jest dotaczenie 8-miu diod LED. Moglbys takze dotaczy¢
przekazniki, ale musiatbys§ sprawdzic ile potrzebuja pradu. Dla dodatkowych informacjt
odnies si¢ do dokumentacji uktadu ULN2803.

Zasoby internetowe:

ULN2803: http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/uln2803a.htm
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Teoria
ESD

3.1.5 Wspoltpraca transoptorow z liniami 1/0

Lista elementow Cele

1x PC817,SFHO601 lub odpowiednik - Nauczysz si¢ jak uzywac
1x Dioda LED transoptorow

7x Przewody - Poznacz istnienie ESD

1x Rezystory 330E, 820E

elektrostatycznego wyladowanie (ESD). Polprzewodniki sg bardzo wrazliwe
na szkody powstate przez ESD. ESD nie tylko jest wywolywany przez
czlowieka, 1 to nie zawsze jest widoczny 1 odczuwalny.

I esli kiedykolwiek zobaczyles iskre dotykajac czegos lub kogo$, doswiadczytes

Projektowanie elektroniki odpornej na ESD nie jest tatwe i jest poza ramy tej
instrukcji. Jednakze pokazemy Tobie jak uzyskaé galwaniczna izolacje =
wykorzystaniem transoptorow.

Transoptor jest specjalnym tranzystorem z wbudowana diodq LED. Tranzystor nie
potrzebuje wyprowadzenia BAZY. Jedli plynie prad przez diode LED, jej §wiatlo
generuje prad BAZY, gdzie normalnie wystepuje wyprowadzenie BAZY w
zwyklym tranzystorze. Wyglad tego typu elementu przedstawia ponizszy rysunek:

< —

Sa tez typy transoptorow, ktére posiadaja wyprowadzenie BAZY. W tym
przypadku tranzystor mozna zalaczaé Swiattem diody LED i/lub pradem
podanym na BAZE. Wyglad tego typu elementu pokazano na ponizszym rysunku:

vy
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W tym eksperymencie mozesz uzy¢ transoptora PC817, SFHG601 lub innego
odpowiednika. Jezeli uzywasz PC817 spojrz do dokumentaciji tego elementu, ktora
mozesz znalez¢ na plycie EDB-CD. Zobacz rys. 4, ktoéry pokazuje jaki potrzebny
jest prad diody LED, aby mozna bylo go zastosowac.

Fig. 4 Current Transfer Ratio vs.
Forward Current

200
\,-'CE=51,-"

180 T,=25C
160
140 — Vec
120 =uill “H\
< = |

L~ - =
o = Input  Rg R = Output

AN
80 ,/

@~
a0

krra

Current transfer rato CTR (% )

—_
)

5 10 20 50
Forward cutrent I ¢ (mA)

Dla bezpieczenstwa lepiej jest zastosowaé prad diody LED okolo 5 mA.
Powiedzmy, ze spadek napigcia na diodzie LED jest wickszy niz 1,3 V (napigcie
przewodzenia) i napigcie VCC ma poziom 5 V. Napigcie na rezystorze Rd bedzie
wynosi¢ 5 - 1,3= 3,7 V. Wartos¢ Rd powinna wynosi¢ Rd = 3,7V / 5mA = 740
OHM.

Wartos¢ 740 OHM nie jest wartoscia, ktérag mozna znalez¢ wsrdd rezystoréw z
szeregu E24. Najblizsza warto$cia jest 820. Ta wartos¢ da prad 4,5 mA, ktory jest
w 120% wystarczajacy.

Zasoby internetowe:
SFHG601: http://www.vishay.com/optocouplers/list/product-83663/
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Otworz plik EDBexperiment3.bas z ptyty EDB-CD i zataduj program do
mikrokontrolera ATMega88.

Widzisz ze dioda LED blyska. ESD moze mie¢ wplyw przez wszystkie rodzaze
materialow. Na rysunku pin PD1 jest zabezpieczony. Ale ESD moze przejs¢ takze
przez linie GND i +, niszczac tak czy tak mikrokontroler. Aby temu zapobiec
mozesz zastosowac pelng izolacje galwaniczna jak pokazano na rysunku:

- PD1
Micro-
controller
- - Ta sama zasada moze
o = 4
Lﬁ} [QJ byc wykorzystana do
+ zabezpieczenia wejsc.
Power —
source 1 - 6.3]

o PCB17

“Tylko spoéjrz na to, nie musisz tego uktadu teraz budowac.
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3.2 Komunikacja przez UART

uzytkownikowi pozwoli¢ nacisnaé przycisk potwierdzajac to zaswieceniem
diody LED. Ale co, gdy chcielibysmy komunikowac¢ si¢ z uzytkownikiem
po imieniu, pokazujac jego imig?

: Z obaczyle$ wiele rozwiazan prostej obstugi linii I/O. Mozemy

Ten rozdzial pokaze Ci najpopularniejszy sposéb komunikacji na $wiecie wsrod
mikrokontroleréw.

3.2.1 UART

Lista czesci Cele
1x Kabel RS232 - Nauczysz si¢ uzywac szeregowej
1x Komputer z portem COM transmisji

UART oznacza uniwersalny asynchroniczny

odbiornik/nadajnik. Mozesz uzy¢ UART, aby transmitowaé

dane pomiedzy PC a plytka EDB.
UART zwiazany jest z portem COM Twojego komputera. Duza réznica jest ze
Twoj port COM uzywa RS232/V24 z sygnatami o poziomie +151 -15V, kiedy
UART uzywa pozioméw TTL (5 V) lub LVITL (3 V lub mniej). Aby UART mogt
komunikowac si¢ z PC uzywamy konwertera napie¢ MAXX232 (U3). MAX232 jest
uktadem generujacym odpowiednie napiecia, aby byta mozliwa komunikacja z
portem COM komputera.

Dla tego eksperymentu potrzebujesz polaczyé szeregowym kablem zlacze X16
(wtyczka DB-9 nazywana jest RS-232) plytki EDB z portem COM twojego PC.

Aby polaczenie bylo prawidlowe, kabel powinien posiadaé nastgpujace polaczenia:
pin 2 do pin 2,
pin 3 do pin 3
pin 4 do pin4 i
pin 5 do pin 5.
Dopilnuj aby przelacznik “S1 USB/RS232”, plytki EDB byt ustawiany na
RS232.

Gdy potaczytes plytke kablem, uruchom Bascom AVR i otw6rz Bascomowy
emulator terminala klikajac na ikong ﬂ
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Powiniene$ zobaczy¢ nastepujace okno:

EﬂBASEDM—nb‘R Terminal emulator -0l x|
File | Terminal i

Clear

Open Log
Send ASCIL character

Send magic number

Settings

|corv11:12|:|n,m,3,1 |

Kliknij na “Terminal” 1 “Settings”

BASCOM-AYR Options

Compiler  Communication |£nvironment| §imulator| Erogrammerl Mgnitnrl F'rinterl

COM port COk1 - Handzhake Maone -
Baudrate 19200 - Emulation NONE -
Parity Mone - [ RTS

[ atabits a - e

Stopbits 1 - Backeolor I- Harey j

Crefault " Ok X Cancel

Wybierz port COM jaki uzyle§ w Twoim PC oraz wybierz predko$¢ transmisji
cyfrowych danych réwng 19200.

Jesli w PC nie posiadasz portu COM, mozesz kupi¢ konwerter USB<->COM, ktéry
utworzy wirtualny port COM.

Mozesz zamknaé okno emulatora terminala.
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Jak juz wiemy bedziemy uzywa¢ UART do komunikacji plytki EDB z
komputerem PC. Sposéb transmisji bedzie nastepujacy:

Od strony plytki EDB:
Dane wysytane -> dane z EDB do komputera PC i
Dane odbierane -> dane z komputera do EDB.

Rozne dane przesylane sa w identyczny sposob, ale nalezy rozumiec¢ co to znaczy.
Danymi moga by¢ zmienne, wartosci rejestrow, stale (tekstowe lub liczbowe) lub
dane z obliczen. Mikrokontroler moze rowniez wysyla¢ dane o procedurach
wykonywany w Twoim programie co umozliwia fatwe znalezienie bledow.

Wysylane dane moga rowniez pochodzi¢ z klawiatury, co pozwala uzytkownikowi
wysyta¢ wiadomosci czy korzysta¢ z menu. Zostanie to wyjasnione pozniej.

Eksperyment 6a
Otworz plik EDBexperiment6a.bas z plyty EDB-CD i zaladuj program do
mikrokontrolera ATMega88. Przeczytaj uwagi jakie mozna znalez¢é w pliku

EDBexperiment6a.bas, ktére pokazuja jak zainicjowac¢ I uzywaé¢ UART.

Gdy zaprogramowalem mikrokontroler i podlaczyte§ go do komputera

przewodem, otworz emulator terminala klikajac w Bascom na ikong ﬂ

Powiniene$ zobaczy¢ na ekranie PC odbierany z EDB napis “Hello World”, jak
pokazano na ponizszym rysunku:

EﬁBASCDM—ﬁHR Terminal emulator g =10 x|

File  Terminal

COM1:19200,M,8,1 |
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Eksperyment 6b

Dopilnuj aby przetacznik “S1 USB/RS232”, ptytki EDB byt ustawiany na
RS232.

Otworz plik EDBexperiment6b.bas z ptyty EDB-CD i zaladuj program do
mikrokontrolera ATMega88. Gdy zaprogramowales mikrokontroler i dotaczyles

go do komputera przewodem, otworz emulator klikajac w Bascom na ikone

Wykonuj instrukcje wyswietlane na ekranie przez program EDBexperiment6b.bas,
podobnie jak pokazano ponizej:

EBASEDM-AH‘R Terminal emulator o ] 4

File  Terminal

Hello. hit any alphanumerical key...

98

Thanks?, as you could see the controller prints a numbher
but not the key you pressed.

Mouw try the enter key...

13

The number you see is the ASCII value of the key vou pressed.
e need to convert the numher back to the key...

Please try an alphanumerical key again...

That'zs finet

For a lot of functions, just one key is not enough...
Mow type your name and hit enter to confirm

Thank you Barry ?

Take a look at the program code and try to understand
how this program works. Also press F1 at the statements

If you understand everything continue to the next experiment

ICOM3:192DD,N,8,1 |

Zauwaz ze z wykorzystaniem RS232 mozesz polaczyc¢ ze soba komputer PC z PC
lub mikrokontroler z mikrokontrolerem.

Wigcej teorii znajdziesz na nastgpnej stronie.

Zasoby internetowe:
Sprzetowy UART

MAX232: http://www.maxim-ic.com/quick view2.cfm/qv pk/1798

42



Kontynuacja
teori

Kody ASCII

W programie EDBexperiment6b.bas mozesz zauwazyc, ze do wysylania danych
przez UART uzywana jest komenda PRINT. Faktycznie nie jest wysylany tekst.
Wysytane sa znaki w kodzie ASCIL. ASCII ttumaczony jest jako Amerykanski
standardowy kod wymiany informacji. Podstawowa grupa kodéw ASCII sktada si¢
z listy 127 znakow.

Tabela kodéw ASCI1 (Niekompletna)

Decimal Hex Binary Value
000 000 00000000 NUL (Null char.)
008 008 00001000 BS (Backspace)
009 009 00001001 HT (Horizontal Tab)
010 O0OA 00001010 LF (Line Feed)
012 00C 00001100 FF (Form Feed)
013 00D 00001101 CR (Carriage Return)

048 030 00110000 0
049 031 00110001 1
052 034 00110100 4
065 041 01000001 A
066 042 01000010 B
067 043 01000011 C

Kompletng tablice znakow ASCII mozesz znalez¢é w dodatku 2.
KODY POWROTU (CR) I NOWE] LINII (LF)

Jak widzisz w programie EDBexperiment6b.bas wysylamy dane przez UART
uzywajac polecenia PRINT. Zauwazyles takze ze kolejne teksty sa wyswietlane w
nowych liniach. Jest to spowodowane tym, ze do wyswietlanego tekstu zawsze sa
dodawane znaki CR i LF.

Mozna stwierdzi¢ ze wykonujac polecenie:
Print "ABC”
Wyslane zostang przez UART znaki 65 66 67 13 10. (W formacie binarnym)

Znak powrotu (13) spowoduje, ze kursor zostanie umieszczony na pozycji 0
biezacej linii. Znak nowej linii (10) spowoduje umieszczenie kursora w kolejnej
linii.

Print "ABC" ;
Mozemy na koficu linii umiesci¢ $rednik ( ;). Bascom nie wysle znakéw CR 1 LF,
wiec w tej samej linii mozna wyswietla¢ kolejny tekst (po znakach ABC).

Print "ABC” ; Chr(13) ;
Ta instrukcja wysyla tylko znaki ABC CR. Nastepne znaki zastapia znaki ABC.
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3.2.2 Programowy UART

Lista elementow Cele
1x Kabel RS232 - Nauczysz si¢ korzystac
1x Komputer z portem COM z programowego UART

Poprzednie przyklady wykorzystywaly sprz¢towy UART. Tym sposobem
komunikacji kompilator uzywa wewnetrznych rejestrow UART oraz
wewnetrznego sprzetu (portd.O 1 portd.1) w mikrokontrolerze ATMega88.
Czasami potrzebny jest wigcej niz jeden UART lub chcemy jednoczesnie uzywaé
USB 1 RS232 (komunikacja przez USB jest wyjasniona w rozdziale 3.8.2 i
kolejnych).

Kompilator w Bascom umozliwia w prosty sposob tworzenie dodatkowych
uktadéw UART. Bascom tworzy programowe uklady UART i moze
wykorzystywaé prawie kazde wyprowadzenie portu.

Dopilnuj aby przetacznik “S1 USB/RS232”, plytki EDB byt ustawiany na
USB.

Nie uzyjemy teraz interfejsu USB, ale przelacznik S1 nalezy ustawi¢ na USB, aby
piny portd.0 i portd.1 byly odlaczone od ukladu konwertera pozioméw MAX232.

Rysunek ponizej przedstawia sytuacje, gdy S1 jest ustawiony na USB:

GMNDY VCC WCC

Cch 1 o7
1u Tu

= 4 K16
3 L VeC ]

1
2
4 1
o2+ C1+ &)
(1351 T cs i
J U3 1y 5
M&X232 3
x5 2 5 o crd 2 7
]
2 }EITUN T170UT1{; a
Wey W T2 ouT L
SOFTARE UART DB SERIAL RS232
ot oot RN
g - N
fhomaur  RIME
GND
GND
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Co teraz musisz zrobi¢, to podlaczy¢ uzywane linie programowego UARTu do
zlacza X15.

Dolacz pin zlacza X15, ktory jest najblizej S1 do linii portc.1.
Dotacz pozostaly pin zlacza X15 do linii portc.2.

Zauwaz ze jesli uzywasz bootloadera, aby zaprogramowac mikrokontroler w plytce
EDB, kiedy programujesz musisz przelacznik (USB/RS232) ustawi¢ na RS232 i
aby przetestowac programowy UART bedziesz musial po zaprogramowaniu
ustawi¢ go na USB (w celu ponownej inicjalizacji nacisnij przycisk zerujacy, gdy
przelaczysz S1 na USB. W przeciwnym przypadku w oknie terminala nic nie
zobaczysz).

Otworz plik EDBexperiment6c.bas z plyty EDB-CD i zaladuj program do
mikrokontrolera ATMega88. Przeczytaj uwagi jakie mozna znalez¢ w pliku
EDBexperiment6c.bas, ktore pokazuja jak zainicjowac i uzywac programowy
UART.

Gdy zaprogramowale$ mikrokontroler i dotaczytes go do komputera przewodem,

otwo6rz emulator klikajac w Bascom na ikone o .

Powiniene$ widzie¢ dzialanie programu EDBexperiment6c.bas, ktory zacheca Cie
do wprowadzanie tekstu, ktory nastgpnie wyswietla w oknie terminala.
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3.3 Obstuga wyswietlaczy

wyswietlenia jest tylko kilka linii. Dlatego do tego celu lepszym
rozwigzaniem bedzie uzycie alfanumerycznego wyswietlacza LCD.

E ] ie zawsze mozemy uzy¢ PC aby co$ wyswietli¢. Zwlaszcza, gdy do

3.3.1 Wyswietlacz LCD (HD44780)

Lista elementow Cele
1x Wyswietlacz LCD z HD44780 - Nauczysz si¢ jak uzywac
1x Komputer z portem COM wyswietlacza LCD

Otworz plik EDBexperiment7.bas z ptyty EDB-CD 1i zataduj program do
mikrokontrolera ATMega88. Przeczytaj uwagi jakie mozna znalez¢é w pliku
EDBexperiment7.bas, ktére pokazuja jak zainicjowac i uzywac wyswietlacz LCD.

Musisz umiesci¢ wyswietlacz LCD w ztaczu X12 plytki EDB.

Gdy zamontowales LCD i zaprogramowales mikrokontroler, na wyswietlaczu
powinienes zobaczy¢ tekst “Hello World”.

Sprébuj takze skorzystac ze sprzgtowego symulatora dla tego programu. Jesli masz

otwarty plik EDBexperiment7.bas kliknij w Bascom na ikone * .

Wtedy kliknij w oknie symulatora na ikong = Nastepnie naci$nij kolejno
przycisk “step-into-code” (kilkakrotnie). Zobaczysz tekst jak na rysunku:

Hardware simulation

R T e e i
P e e ;

Zasoby internetowe:

Producentem Hitachi Semi jest teraz Renesas

Producent LCD: http://www.renesas.com/

Obstuga LCD: http://home.iac.nl/users/pouweha/lcd/lcd.shtml
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Cwiczenie

1

Cwiczenie

Najlepsza droga do nauki sq praktyczne ¢wiczenia. Sprobuj napisa¢ program
pytajacy o “Twoje imi¢” przez UART, ale tak aby wpisane imi¢ nie bylo
wyswietlane na ekranie komputera, ale na wyswietlaczu LCD (Rozwigzanie mozesz
znalez¢ na plycie EDB-CD w pliku Exercisel.bas)
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3.3.2 Wyswietlacz 7-segmentowy

Lista elementow Cele

1x Wyswietlacz 7-Segmentowy - Nauczysz si¢ jak uzywac
(Wspélna Anoda SL119-OS516HWA) wyswietlacza 7-segmentowego
lub inny odpowiednik

8x Przewody

Sa dwie wady wyswietlaczy LCD, po pierwsze moga by¢ drogie, a po drugie
wyswietlane znaki nie s3 dobrze widoczne jak w starym dobrym wyswietlaczu
LED. Jesli potrzebujesz pokazac jeden znak mozesz uzy¢ wyswietlacza LED 7-
segmentowego.

Wyswietlacz 7-segmentowy sktada si¢ z kilu odpowiednio umieszczonych diod
LED umozliwiajacych wyswietlenie znakoéw poprzez zalaczanie odpowiednich
diod. Sg ogodlnie dwa typy wyswietlaczy LED. Ze wspolna anoda oraz ze wspdlna
katoda.

Wyswietlacze ze wspdlna anoda posiadaja wspolny DODATNI biegun, ktéry
nalezy dotaczy¢ do dodatniego bieguna zasilania (VCC). Aby zapali¢ dane
segmenty LED wys$wietlacza, mikrokontroler powinien odpowiedni jego pin
dotaczy¢ do OV/GND.

Wyswietlacze ze wspolna katoda posiadaja wspolny UJEMNY biegun, ktory nalezy
dolaczy¢ do ujemnego bieguna zasilania (0V/GND). Aby zapali¢ dane segmenty
LED wyswietlacza, mikrokontroler powinien odpowiedni jego pin dotaczy¢ do
+5V/VCC.

Najczescie] wykorzystywane sa wysSwietlacze ze wspolng anoda poniewaz
mikrokontrolery moga oddawac wigcej pradu, gdy ich linie sg ustawione do masy
niz do napigcia VCC.

Zasoby internetowe:
Aplikacja multipleksowego wyswietlacza 7-segmentowego:
http://www.maxim-ic.com/appnotes.cfm/appnote number/3210
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Otworz plik EDBexperiment8.bas z pltyty EDB-CD 1i zataduj program do
mikrokontrolera ATMega88. Po zaprogramowaniu mikrokontrolera powinienes
zobaczy¢ na wyswietlaczu znaki szesnastkowego licznika (znaki 0....9 A....IF)

Przeczytaj uwagi jakie mozna znalez¢ w pliku EDBexperiment8.bas.
Sprawdz 1 zrozum dzialanie komend Data oraz Read.

= (H9 ¥X
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AVR
VCC

INTO
(ar INT1)

Py

GND

Interfejs klawiatury

3.4 Klawiatury

klawiature AT zamiast dotacza¢ do niego komputer (i odczytywac
klawisze przez UART). W tym rozdziale poznasz jak tatwo jest dotaczy¢
klawiatur¢ do EDB z wykorzystaniem Bascom.

D obrze by byto, gdyby do mikrokontrolera mozna byto dotaczyé PS2 lub

3.4.1 Klawiatura PS2 lub AT

Lista elementow Cele
1x  Wyswietlacz LCD HD44780 - Nauczysz si¢ jak doltaczy¢
1x Klawiatura AT lub PS2 klawiature AT lub PS2

1x  Opcjonalnie komputer z portem COM

Plytka EDB zostala juz wyposazona w standardowy interfejs PS2. Mozesz do
niego dolaczy¢ standardowa klawiature PS2 (zlacze X10 oznaczone PS2 na plytce
EDB). Mozesz takze dolaczy¢ starszg klawiature AT, ale bedziesz potrzebowal
odpowiedniej przej$ciowki ze ztacza DIN42524 na ztacze DIN PS2.

Na ponizszym rysunku pokazano interfejs oraz rozklad i opis wyprowadzen w
ztaczu DIN, ktére mozna znalez¢é w twojej klawiaturze.

Rozklad 1 opis wyprowadzen

cc
t WV Keyboard P 2 J 4%53
[I]L[] ) XA
Clock Il>’_ AT Computer
jgf DIN41524, Female at B-pin Mini DIN PS2 Style
L Signals Computer, 5-pin DIN 180° Female at Computer
Data
D— Clock 1 5
GND j—
T 1 L Data 2 1
- ne 3 28
GND 4 3
+EV 5 4
Shield Shell Shell

Zrédlo: Atmel Nota aplikacyjna “AVR313: Interfejs klawiatury PC AT”

Zasoby internetowe:
Noty aplikacyjne firmy Atmel:

http://www.atmel.com/dvn/products/app notes.asprfamily id=607




AL+ 20A £X

GHIZOM RO QWM

Ooooano O oooano O oooano

Brak
elementéw na
uniwersalnej

ptytce

Tutaj klawiatura

Podtacz klawiature 1 zobacz powyzszy rysunek. Dotacz pin CLK do PD.7 oraz pin
DAT do PD.0. Otworz plik EDBexperiment9.bas i zaprogramuj mikrokontroler. .

Teraz napisz jakis tekst wykorzystujac klawiature 1 nacisnij klawisz Enter. Twoj

tekst zostanie wyswietlony na wyswietlaczu LCD.
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Teoria

3.4.2 Klawiatura matrycowa

1 ista elementow Cele
1x Klawiatura matrycowa - Nauczysz si¢ jak dotaczy¢
dostepna w Conrad 709840 klawiatur¢ matrycowa

1x Komputer z portem COM
8x Rezystor 470E

Mikrokontroler AVR ATmega88 jest (kiedy byla pisana instrukcja) jednym z
najnowszych mikrokontroleréw z rodziny AVR. Nowe mikrokontrolery AVR
dodatkowo posiadaja wigcej zrodet przerwan, niz ich poprzednicy. Obstuge
przerwan zobaczysz w eksperymencie z klawiaturg matrycowa z 16 lub 9
klawiszami. Podlacz klawiature do AVR tak jak pokazano na rysunku:

470
1| PBD
L—HPBI1
cl (c2|c3 c:4—|:|—PE3
v R s
i{" i D'E —1 FBS
i@ E—i Ji —— PB&
L

Zr6dto: Pomoc w Bascom

Jak widzisz do obstugi 16 przyciskéw wykorzystywanych jest tylko 8 linii I/O. Sa
dwa sposoby sprawdzania naci$nigcia przyciskow. Pierwszy sposob to ciagle
sprawdzanie klawiatury. To znaczy, ze oprogramowanie caly czas sprawdza czy nie
zostal nacisniety jaki§ przycisk (w petli do...loop). W tym sposobie jest problem,
gdyz mikrokontroler nie moze wykonywac¢ innych zadan, procz sprawdzania
matrycowej klawiatury.

Drugi sposéb polega na wykorzystaniu przerwan. Ja napisano prawie kazda linia
portu mikrokontrolera ATMega88 moze zosta¢ wybrana jako Zrédlo przerwania.
Kiedy uzywane jest przerwanie, procedura ,,czytania klawiatury”, wykonywana jest
tylko kiedy uzytkownik nacisnal przycisk. (Procedura “czytania klawiatury’
wewnatrz procedur przerwan jest taka sama jak w przypadku ciaglego sprawdzania
klawiatury, tylko ze przy wykorzystaniu przerwan procedura ,,odczytu klawiatury”
zostanie wykonana tylko kiedy naci$niemy przycisk)

Kroétkie wytlumaczenie dzialania przerwan znajduje si¢ na nastepnej stronie.




PRZERWANIA

Przerwanie jest zdarzeniem, w ktérym wykonywanie programu gléwnego jest
wstrzymywane 1 nastegpuje skok do podprograméw obstugi przerwan. Przerwania
moga by¢ wywolane przez linie I/O, ale réwniez przez linie RxD uktadu UART
czy czasomierz/licznik.

Po wykonaniu przerwania, nastepuje powr6t do wykonywania programu gléwnego
do miejsca w ktérym zostalo wywolane przerwanie.

Mozesz uzy¢ przerwan jesli cheesz, aby niektére wykonywane zadania posiadaty
priorytet.

Nie bedziemy w tym eksperymencie sugerowac si¢ uniwersalna plytka, poniewaz
klawiatura matrycowa dokladnie nie pasuje do uniwersalnej plytki. Bedziesz musial
wykonaé polaczenia jak pokazano na poprzedniej stronie.

Polacz pinl matrycy przez rezystor 470 Ohm do portb.0,
Polacz pin2 matrycy przez rezystor 470 Ohm do portb.1, itd...

Teraz zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem EDBexperiment10.bas
1 dolacz plytke EDB szeregowym przewodem do Twojego komputera.

W oknie programu terminal powiniene$ przeczyta¢ wartos$¢ 10, 1 jesli przycisniesz
ktorys z przyciskow powinienes zobaczy¢ jak zmienia si¢ warto$¢ ktéra bedzie <
16.

Przeczytaj uwagi z pliku EDBexperiment10.bas file i zobacz czy rozumiesz
komendg¢ Getkbd, ktora inicjujemy z uzyciem przerwan.

Ten eksperyment moze by¢ wykonany tylko, gdy uzywasz Bascom w wersji
1.11.8.1 lub nowsze;j.

Zobacz rowniez plik EDBexperiment10polling.bas w ktérym matryca klawiszy
czytana jest bez wykorzystywania przerwan. Zobacz czy rozumiesz réznice
pomiedzy dwoma sposobami odczytu klawiatury.

Jesli uzywasz starszej wersji Bascom, mozesz pobra¢ nowsza wersje
demonstracyjna ze strony www.mcselec.com lub wykorzysta¢ obstuge klawiatury w
programie gléwnym zamieszczona w pliku EDBexperiment]Opolling.bas.
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1 3.4.3 Zdalny odbior sygnatow RC5

Lista elementow Cele
1x TSOP1736 lub odpowiednik - Nauczysz si¢ jak uzywac
1x Komputer z portem COM zdalnego sterowania RC5

1x Pilot podczerwieni z RC5

Mozna dyskutowaé czy rozdzial o “zdalnym sterowaniu” powinien zostac¢
umieszczony w rozdziale , klawiatury”. Tak czy owak mozemy uzy¢ zdalnego
sterowania jako uktadu wejsciowego.

Obecnie w kazdym domu jest wiele urzadzen zdalnie sterowanych podczerwienia.
Wiele z tych urzadzen uzywa protokotu RC5. W Bascom AVR juz
zaimplementowano obstuge protokotu RC5. Dlatego tez mozliwos¢ zdalnego
sterowania moze by¢ tatwo dodana do ptytki EDB.

Jesli chcesz si¢ wiecej dowiedzie¢ o protokole RC5, poczytaj aplikacje dostarczane
przez tirme Philips:

http://www.semiconductors.philips.com/acrobat _download/applicationnotes/AN10210 2.pdf

Modut TSOP1736 jest odbiornikiem podczerwieni. Ponizszy rysunek pokazuje
interfejs ukladu TSOP1736.

O— 2 .) _#5V
TSOP17T.. 47 uF ,_l_. VCC = +5V
= =10 k€2
TSALGZ *-;/ 4| Out optional o
8
g © ! O GND

GND VCC OUT -
TSOP1736 ?

"y recommended to suppress power supply disturbances
**} The output voltage should not be hold continuously at a voltage below 3.3V by the external circuit.

Zrédlo: Vishay Semiconductors

(Dioda TSAL jest wewnatrz pilota zdalnego sterowania)

Mozesz uzy¢ réznych odbiornikéw podczerwieni (takie jak SFH506 lub SFH 5110-
306). Jesli uzywasz innego odbiornika, sprawdz rozklad jego wyprowadzen przed
podlaczeniem do plytki EDB.
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Sugerowane polaczenia na uniwersalnej plytce dla tego eksperymentu:
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Co teraz musisz zrobi¢ to znalez¢ pilot zdalnego sterowania z kodowaniem RC5.
Urzadzenia Philipsa w wigkszosci uzywaja protokotu RC5, ale uniwersalne piloty
réwniez moga uzywac protokotu RC5.

Gdy znalaztes pilot z RC5 lub masz watpliwosci z jakim protokolem dziala,
otworz program z pliku EDBexperimentl1.bas. Polacz plytke EDB z
komputerem za pomoca szeregowego kabla. Nakieruj pilota na odbiornik
podczerwieni umieszczony na plytce EDB. Jesli naciskasz przyciski pilocie,
powinienes zobacz na ekranie komputera (w oknie terminala) odpowiadajace im
numeryczne warto$ci.

Ten eksperyment moze by¢ wykonany tylko, gdy uzywasz Bascom w wersji
1.11.8.1 lub nowszej.

Przeczytaj uwagi w pliku EDBexperimentl1.bas i zobacz czy wszystko rozumiesz.
Zasoby internetowe:

Informacje o RC5: http://www.clearwater.com.au/rc5/
http://www.epanorama.net/links/irremote.html
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ED7

3.5 Zaawansowana obstuga linii 1/10

tym rozdziale bedziemy méwic o zaawansowanej obstudze linii I/O i

kwestiach, ktére nie bylo latwo przedstawi¢ w rozdzialach, w ktérych

nie byt uzywany UART. W rozdziale 3.5.1 zobaczymy, ze przyciski nie
sq idealne, dalej dowiemy si¢ jak odczytywac pozycje potencjometru oraz jak z
wykorzystaniem fotorezystora (LDR) wykrywa¢ ciemnosé. Rozdzial konczy si¢
generatorem tondw z wykorzystaniem glo$nika.

3.5.1 Licznik z wejsciem eliminujacym
drgania

Lista elementow Cele
1x Dioda LED - Poznasz nieidealne przyciski
1x  Przycisk lub przewod - Programowa eliminacja drgan stykow

0x Przewody
1x Rezystory 330E, 1k

Przyciski nie sg idealne. To znaczy ze jesli dolaczysz przycisk do mikrokontrolera
jak w eksperymencie 1, twdj program moze nie dziata¢ prawidlowo. To nie jest
duzy problem, gdy dotaczysz diod¢ LED, ale problem moze by¢, gdy chcesz
wykorzystac 1 sterowac licznikiem.

Ponownie zbuduj uklad z eksperymentu 1:
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Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem EDBexperiment]2a.bas oraz
dolacz plytke EDB do komputera szeregowym kablem.

Program EDBexperiment]2a.bas “zlicza™” lo$¢ nacis$nie¢ przycisku. Zliczong
warto$¢ zobaczysz w oknie terminala. Jesli bedziesz mial szczescie, bedziesz
widzial ze program zlicza prawidlowo nacidnigcia przycisku.

Teraz zastap przycisk przewodem, ktorym zwieraj 1 rozwieraj miejsce przycisku
obserwujac zachowanie licznika. Jak widzisz licznik dziata nieprawidtowo. Licznik
zlicza prawidtowo, ale czasami zlicza kilka impulséw przy pojedynczym zwarciu
przewodu.

Pojawia si¢ to zawsze, gdy kontakt stykow nie jest stabilny. Inaczej méwiac styk:
drgaja;

v v '

() e

To jest zjawisko drgania stykow. Stabilny kontakt stykow uzyskuje sie po kilkunastu
milisekundach, ale mikrokontroler pracuje z czg¢stotliwoscia 8 MHz 1 dostrzega
opadajace i rosnace zbocza przebiegdw drgan trwajacych kilkadziesiat milisekund.
Jesli nacidniety zostanie przycisk w powyzszej sytuacji, mikrokontroler zliczy 4
impulsy zamiast jednego.

Rozwiazaniem jest wprowadzenie czasu martwego, w ktérym mikrokontroler nie
zauwaza zmian w poziomie sygnatu. Czas martwy mozna fatwo w prowadzi¢ przez
dodanie opd6znienia ,,Waitms 100” za linia w programie, gdzie sprawdzane jest
wejdcie z dolaczonym przyciskiem.

Mozesz zaprogramowac¢ mikrokontroler programem EDBExperiment]2b.bas,
przeczytaj uwagi i zwro¢ uwage na linie “Waitms 100”. Jedli Twoj mikrokontroler
nadal nieprawidlowo liczy, mozesz zwigkszy¢ warto§¢ w Waitms do 250.

Dodanie komendy “Waitms™ do dostarczenia poprawnych sygnaléw dla licznika
jest nazywane “programowa eliminacja drgan stykow”.
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Kondensator

100 nF
"104”

3.5.2 Komenda GetRC

Lista elementow Cele

1x Kondensator ceramiczny 100nF - Poznasz dzialanie komendy GetRC
1x Potencjometr 10k

7x Przewody

Komenda GetRC w Bascom daje mozliwo$¢ odczytu pozycji potencjometru.
Moze by¢ uzyta, gdy nie jest potrzebna duza dokladnos¢.

Zbuduj uklad pokazany na ponizszym rysunku:
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Tekst na kondensatorze pokazuje warto$¢ w piko Faradach.
Wiec 100 nF = 100000 pF. Ostatnia cyfra na kondensatorze jest
liczbg ‘0’ (Wiec 104 to kondensator = 100000 pF = 100 nF)

Potencjometr moze nie pasowac¢ do uniwersalnej plytki. Jesli nie pasuje, nalezy
dolutowac¢ do niego przewody o $rednicy 0,5mm, ktérymi mozna dotaczy¢ go do
plytki..

Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem EDBexperiment13.bas i
polacz plytke EDB z Twoim komputerem szeregowym przewodem. W oknie
terminala zobaczysz warto$ci, ktére mozesz zmieniaé przez obracanie osi
potencjometru. Przeczytaj uwagi z pliku EDBexperiment13.bas 1 sprawdz czy
wszystko rozumiesz.
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3.5.3 Syrena z wykorzystaniem komendy
SOUND

Cele
- Poznasz komende SOUND

L ista elementow

1x  Glosnik RS267-6968 lub inny
1x Kondensator = 100uF

1x Rezystor 120E

7x  Przewody

Komenda SOUND daje mozliwos$¢ generowania przez glosnik réznych tonéw. To
jest idealne, jesli w aplikacji chcesz zasygnalizowac uzytkownikowl specyficzne
sytuacje (nacis$nigcie przycisku, alarm itp.) Komenda SOUND nie jest
przeznaczona do generacji doktadnych czestotliwos$ci, cho¢ mozesz to zrobié
uzywajac czasomierza (rozdzial 3.7.3).

Dla tego eksperymentu, mozesz uzy¢ kondensatora elektrolitycznego 100uF (ale
réwniez poprawnie bedzie pracowal z kondensatorem 47uli, 220uF). Mozesz uzy¢
starego glosnika z PC lub RS 267-6968. W wigkszosci przypadkow glosnik nie
moze by¢ umieszczony na uniwersalnej plytce i bedziesz musial dolutowa¢ do
niego przewody. Uzyj przewoddw o $rednicy okoto 0,5 mm.

Zbuduj uklad pokazany na ponizszym rysunku:
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Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem Ef)BexperirnentM.bas 1
zobacz czy rozumiesz kod programu. Powinienes uslysze¢ sygnat syreny.
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3.6 Przetwornik A/Ci C/A

cyfrowy oraz cyfrowy na analogowy. Daje to mozliwo$¢ mierzenia

sygnalow analogowych. Ale rowniez jest mozliwe uzyskanie
“analogowych” wyj$¢. W tym rozdziale nauczysz si¢ jak mierzy¢ i uzyskiwaé
analogowe sygnaly.

( : hoc mikrokontrolery sa cyfrowe, moga przetwarzac¢ sygnal analogowy na

3.6.1 Generator PWM

Lista elementow Cele

1x MOSFET IRF520 lub odpowiednik - Poznasz dziatanie PWM
1x Zaréwka 6V

0x Przewody

PWM jest formg cyfrowego sygnatu, ktéry mozna uzy¢ jako sygnatu analogowego.

Sygnaly PWM sg sygnalami cyfrowymi DC, jak pokazano na rysunku:

>

t

€ >

T

Wyobraz sobie, ze zasilimy takim sygnalem zaréwke. Jesli bedziemy zwickszac czas
t, Srednie napigcie na zaroéwce takze bedzie si¢ zwigkszac. Czas T nalezy wybrac
taki, aby nie bylo widoczne miganie zaréwki. Wiec wyglada to tak jakby zaréowka
byla sterowana analogowo.

Zamiast zaroéwki, mozesz dolaczy¢ do sygnatu PWM kondensator, co jest
wystarczajace aby uzyskac¢ analogowy sygnal.

Opisany wyzej sygnal, nazywany jest sygnalem o zmiennym wypelnieniu (PWM).
PWM jest implementowany w mikrokontrolerach AVR i obslugiwany przez
Bascom.




W tym eksperymencie pokazany zostanie przyklad wykorzystania PWM.

Zbuduj pokazany ponizej uklad:
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GND OV
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DRAM [FLANGE)

SOURCE

Elementy moga nie pasowac do uniwersalnej plytki, wiec bedziesz musiat
dolutowac¢ do nich przewody.

Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem EDBexperiment]5a.bas i
potacz plytke¢ EDB z komputerem przez szeregowy przewdd.

Jasno$¢ swiecenia zaréwki powinna si¢ zmieniaé, natomiast warto$¢ sygnatu PWM
powinna by¢ widoczna w oknie terminala.

Przeczytaj uwagi z pliku EDBexperiment]5a.bas i zobacz czy wszystko rozumiesz.
Program EDBexperimentl5a.bas uzywa czasomierza o ktérych wigcej mozesz si¢
dowiedzie¢ z rozdziatu 3.7.3.

Zasoby internetowe:
Opis PWM: http://www.netrino.com/Publications/Glossary/PWM.html
http://www.4qdtec.com/pwm-01.html

IRF520: http://ec.itf.com/v6/en/US/adirect/irremd=catProductDetailFrame&p
roductlD=IRF520
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3.6.2 Przetwornik A/C z fotorezystorem (LDR)

Lista elementow Cele

1x Fotorezystor NSI.19-MS51 - Nauczysz si¢ jak uzy¢
RS596-141 lub odpowiednik przetwornik A/C

1x Komputer z portem COM

2x Rezystor 2k2 - Poznasz fotorezystory (LDR)

W tym rozdziale zobaczysz przetwarzanie A/C oraz zdobedziesz informacje do
¢wiczenia 2 “Swietlny przelacznik”.

Fotorezystory (LDR) sa rezystorami, w ktorych rezystancja zalezy od padajacego
na nie $wiatla. Do tego eksperymentu moze zosta¢ uzytych wiele typow
fotorezystorow.

Fotorezystor NSLL19-MS51 przy $wietle dziennym (bez jasnego stonca) posiada
rezystancje Sk. O zmroku posiada rezystancje 1M2, a w ciemnosci rezystancja jest
> 35M. Dla tego eksperymentu pasowac bedzie wigkszo$¢ fotorezystorow. Jesli
uzyjesz innego typu fotorezystora, w oknie terminala zobaczysz inne wartosci.

W pierwszej kolejnosci zbuduj ponizszy uktad:

Dotqcz fotorezystor
do portu C !

2K2

2Kk2

2OA EX

GHIZDo™mM Qg Q@

GHD




Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem EDBexperiment]5b.bas oraz
polacz ptytke¢ EDB z komputerem szeregowym przewodem.

Powiniene$ zobaczy¢ w oknie terminala wartosci, ktére powinny si¢ zmienia¢ przy
réznym os$wietleniu fotorezystora. Do oswietlenia fotorezystora mozesz uzy¢
latarki. Mozesz rowniez przy duzym oswietleniu zakrywac fotorezystor dtonia.

Przeczytaj uwagi w pliku EDBexperiment15b.bas 1 zobacz czy wszystko
rozumiesz.

> Zaobserwuj co si¢ dzieje, gdy lini¢ PC1 dolaczysz do masy oraz gdy ja dotaczysz
do VCC = +5V.

Zasoby internetowe:

Opis fotorezystora (LDR): http://www.radio-
electronics.com/info/data/resistor/Idr/

light dependent resistor.php

http://www.technologystudent.com/elecl/Idrl.htm
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Cwiczenie 2, Swietlny przetacznik

Posiadane wiadomosci z poprzednich rozdzialéw przydadza Ci sie w tym
¢wiczeniu.

Zbuduj swietlny przelacznik,

® Dolacz do Twojego mikrokontrolera diod¢ LED lub Zaréwke (taka jaka mozesz
znalez¢ w rowerze). Upewnij si¢ Ze nie dotaczasz jej bezposrednio, ale uzyj
tranzystora BS170 jako przelacznika, aby uzyska¢ wigkszy prad.

® Jcsli dolaczyles zarowke, sprawdzZ czy mozesz ja przelacza¢ wykorzystujac
prosty program jaki byl w eksperymencie 1.

® Teraz uzyj fotorezystora z poprzedniego rozdziatu, aby wlacza¢ zarowke, kiedy
jest ciemno 1 wylaczac kiedy jest jasno. Jesli Ci si¢ udato, gratuluje!!! Jesli Ci si¢ nie
udalo mozesz zobaczy¢ rozwiazanie tego ¢wiczenia. Znajdziesz je w pliku
Exercise2.bas na plycie EDB-CD.
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Lista elmentow Cele

1x Komputer z portem COM - Nauczysz si¢ jak uzywac

1x Rezystory 1k2, 3k9 przetwornika A/C

1x Potencjometr 10k - Zobaczysz zastosowanie A/C

1x Woltomierz

Jesli obserwowates wartosci z przetwornika A/C w Twoim terminalu w
eksperymencie 15, mogtes zauwazyc ze przy napieciu 0 V warto$¢ z przetwornika
A/C wynosi 0, a przy napieciu 5 V wynosi 1024. Wlasciwie wartosé 1024 z
przetwornika jest juz osiagana przy napieciu 1,1 V.

Teoria

Wartos¢

Teraz zbudujemy woltomierz z zakresem mierzonych napigc \ V4 A/C

HPUT VOLTAGE od 0 do okoto 5,0 V z rozdzielczoscia 0,1 V. 11 1024
0...5
Teraz mozemy mierzy¢ napiecia do 1,1 V, ale potrzebne jest 1 231
kilka rezystoréw do budowy dzielnika napigcia. Ta metoda 0,9 838
o uzyskamy ze zmierzone napigcie 1 V odpowiadaé bedzie 0,8 745
G wej$ciowemu napieciu 5 V. 0,7 652
0,6 559
= Rysunek obok pokazuje jakie wartosci rezystorow sa -
. T 0,5 465
potrzebne do uzyskania potrzebnego dzielnika.
~ 0,4 372
A
- Whiosek jest taki, ze musimy podzieli¢ warto§¢ 1024 przez 0,3 279
11 (1024/11) co daje 93,09. Preferowana jest praca z 0,2 186
warto$ciami catkowitymi, gdyz mikrokontrolery nie potrafia 01 93
dobrze dzieli¢. (Mikrokontrolery moga dzieli¢ z reszta (’) 0

1024:11 = 93 reszta 1)

Tak wigc zaokraglimy wartos¢ 93,09 do 93. Kiedy teraz bedziemy obliczaé wartosé z
A/C, dla kazdego wolta mozemy znalez¢ warto$¢ z przetwornika w tablicy
konwersji po prawej stronie.

Powiedzmy ze dotaczamy napiccie do portu C.1 i odczytujemy z A/C warto$é 190.
Wartos¢ 190 nie znajduje si¢ w tablicy, wigc mozemy jq zaokraglic.

Powiedzmy, ze wszystkie wartosci ponizej 93 sa 0,0V.
Warto$ci od 93 do 18553 0,1V,
Wartosci od 186 do 278 s 0,2V, itd.

Jedyna rzecza jaka musimy zrobic, to napisa¢ program, ktory bada zakres wartosci
z A/C w okreslonym zakresie jak pokazano ponizej:




IHPUT VOLTAGE

T

Test_value = 93 ‘(Poczatkowa wartoéé¢ “93” ,gdyz ponizej wartosci 93 jest 0,0V)
AD_value = 190
Voltage = 00

Not_ready:
If AD_value < Test_value then goto ready
Test_value = Test_value + 93
Voltage = Voltage + 1

goto not_ready

Ready:
Print Voltage

W przyktadzie zmienna AD_value ma wartos¢ 190, a warto$¢ poczatkowa dla
Test_value jest 93. Jesli komenda IF jest FALSE (falsz), to zostaje dodana wartos$c
98 i warto$¢ 1 do voltage. (Teraz wiemy ze zmierzone napiecie jest inne od 0,0 V).

Zmienna Test_value wynosi teraz 186 i IF jest nadal falszem, wiec napigcie nie
wynosi 0,1 V. Wiec ponownie zostaje dodana wartos¢ 93 do test_valuei 1 do
zmiennej voltage.

Test_value wynosi teraz 279 i komenda IF jest TRUE (prawda)! Nastepuje skok
do etykiety Ready. Jesli wyswietlimy wartos¢ Voltage zobaczymy 0,2 V. Juz wiesz
jak prawidlowo zinterpretowac warto$¢ z A/C bez uzywania dzielenia.

Jesli uzyjemy programu z powyzszg metoda, mozna mierzy¢ napigcia od 0 do 1,1
V. Podzial wejsciowego napigcia przez 4 pozwoli mierzy¢ napigcia w pelnej skali.

Zaprogramuj mikrokontroler programem EDBexperiment16.bas, polacz plytke z
komputerem przewodem oraz zbuduj ponizszy uklad. Zweryfikuj prace
mikrokontrolera z teoria zmieniajac polozenie osi potencjometru i mierzac
napiecie woltomierzem pomiedzy GND a PCI.
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Cwiczenie
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Cwiczenie 3, Woltomierz z bargrafem

Przez wykonanie tego ¢wiczenia sprawdzisz znajomos$¢ poprzednich rozdzialow.

Zbuduj bargraf (graficzna linijke) dla woltomierza z poprzedniego eksperymentu.

® Dotacz 8 diod LED do portu B. Jesdli napiecie wynosi = 5 V wszystkie diody
LED powinny by¢ wlaczone. Jesli napiecie wynosi 2,5 V, powinny zostac
wlaczone diody LED dotaczone do PBO0...4 itd.

Podpowiedz:

Select Case AD_value
CaseIs < 128 : Portb = &B11111110
Case 128 To 256 : Portb = &B11111100
Case 256 To 384 : Portb = &B11111000
Case 384 To 512 : Portb = &B11110000
Case 512 To 640 : Portb = &B11100000
Case 640 To 768 : Portb = &B11000000
Case 768 To 896 : Portb = &B10000000
Case Is > 896 : Portb = &B00000000

End Select

® Dolacz rowniez wyswietlacz LCD pokazujacy mierzone napigcie.

Jesli Ci si¢ udato, gratulacjelll. Jesli nie to spdjrz na rozwiazanie tego ¢wiczenia.
Znajdziesz je w pliku Exercise3.bas na plycie EDB-CD.
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Cwiczenie 4, Regulowane zrédto swiatta
Przez wykonanie tego ¢wiczenia sprawdzisz znajomo$¢ poprzednich rozdzialow.

Zbudyj regulowane zrédlo swiatta, a doktadnie powinienes moc regulowac jasnosc
$wiatla za pomoca dofaczonego potencjometru.

® Dolacz do Twojego mikrokontrolera zarowke (takq jaka mozesz znalezé w
rowerze). Upewnij si¢ Ze nie dotaczasz jej bezposrednio, ale uzyj tranzystora

IRF520 jako przelacznika, aby uzyskac relatywnie duzy prad.

® Jcsli dolaczyles zarowke, sprawdzZ czy mozesz ja przelacza¢ wykorzystujac
prosty program jaki byl w eksperymencie 1

® Uzyj sygnalu PWM do zmiany jasno$ci $wiecenia zarowki.

® Uzyj potencjometru dolaczonego do przetwornika A/C, aby mozna bylo
regulowac jasnos$¢ §wiecenia zaréwki.

Jesli Ci si¢ udato, gratulacjelll. Jesli nie to spdjrz na rozwigzanie tego ¢wiczenia.
Znajdziesz je w pliku Exercise4.bas na plycie EDB-CD.




Teoria

3.7 Inne elementy mikrokontrolera

‘ > : J tym rozdziale bedziemy dyskutowali o réznych elementach
mikrokontrolera, ktére sa czgsto wykorzystywane, ale nie zobaczymy ich
tylko w jednym eksperymencie. Zobaczysz jak uzywa¢ pamigci,

watchdoga oraz wewnetrznych czasomierzy.

3.7.1 Pamieci

Lista elesmentow Cele
- brak- - Poznasz rézne pamieci

Mikrokontroler ATMega88 posiada 3 rézne pamigci:

e FLASH -> Bootloader FLASH
Aplikacja FLASH

e RAM

e EEPROM

Pamig¢ FLASH (8 kB) moze by¢ programowana tylko za pomoca zewngtrznego
programatora STK200/300 lub USB ISP Prog I (rozdziat 4).

Jednakze jest jeden wyjatek, ktérym jest Bootloader. Kiedy uzywasz bootloadera,
pamie¢ FLLASH dzielona jest na 2 obszary. Bootloader znajduje si¢ w obszarze
Bootloader FLLASH i jest programowany programatorem STK Iub USB. Wtedy
obszar pamieci FLLASH dla aplikacji moze by¢ programowany za pomoca
szeregowego przewodu (rozdzial 2.3).

W pamieci FLASH zapisywany jest program/oprogramowanie, ktére ma by¢
wykonywane. Jesli nie jest uzywany bootloader, cala pamie¢ FLASH jest dostepna
dla programu sterujacego. Pamie¢ FLLASH jest nie ulotna, to znaczy ze jej
zawarto$¢ zachowana jest, gdy wylaczy si¢ zasilanie.

Kiedy w pamieci FLASH zapisany jest Twoj program/kody instrukcji, pamieé
RAM uzywana jest do zapisu danych wejSciowych, wynikéw obliczen oraz
logicznych operacji. Réwniez zawarto$¢ pamieci RAM moze byé wysylana i
odbierana przez UART. Takze w pami¢ci RAM Bascom zapisuje adres powrotu
po wykonaniu instrukeji skoku (JUMP).

Pamie¢ RAM (Random Access Memory) jest pamigcia tymczasowa. Po wykonaniu
niektérych operacji potrzebujesz zapisac lub usuna¢ dane. Pami¢é RAM jest
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ulotna, to znaczy ze jej zawartos¢ jest tracona po wylaczeniu napigcia zasilania
mikrokontrolera.

Specjalng forma pamieci jest pamieé EEPROM (Electrically Erasable/
Programmable Read Only Memory). Stare pamigci EEPROM mogly by¢ tylko
czytane i stuzyly jako pamig¢ ROM mikrokontrolera. NIGDY nie mogty by¢
kasowane przez mikrokontroler. Mozna je bylo tylko programowacé za pomoca
specjalnego programatora i kasowac §wiattem ultrafioletowym UV (Uktady mialy
przezroczyste okienko).

Obecnie, mikrokontrolery mogga elektrycznie kasowac 1 programowa¢ EEPROM,
dajac Tobie mozliwos¢ gromadzenia w nich danych, ktérych sie nie straci po
wylaczeniu zasilania. Sq to pamigci nie ulotne.

EEPROM jest polecany, kiedy twoja aplikacja musi zapamietac¢ ustawienia.
Wyobraz sobie, co by si¢ dzialo gdybys$ musial programowac swoéj TV zawsze po
wlaczeniu zasilania. Ale tego nie musisz robi¢, bo w Twoim telewizorze znajduje
si¢ pamig¢ EEPROM.

Potacz plytke EDB z komputerem szeregowym przewodem, zaprogramuj
mikrokontroler programem w pliku EDBexperiment17.bas oraz wlacz terminal
znajdujacy si¢ z Bascom.

Ten program zacheca Ci¢ do wpisywania znakow, ktére zapisywane sa w pamigci
EEPROM. Wykonuj instrukcje ktére pojawiaja si¢ na ekranie terminala. Zobacz co
si¢ dzieje, gdy wylaczysz zasilanie plytki 1 ponownie je wiaczysz.

Czy widzisz ze warto$ci w pamieci EEPROM zostaly zachowane?

Zasoby internetowe:
Rodzina mikrokontroleréw AVR firmy ATMEL:
http://www.atmel.com/dyn/products/param table.asp?family id=607
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3.7.2 Ukiad Watchdog

Lista elementow Cele
- brak - - Poznasz dziatanie Watchdoga

Czasomierz watchdog zabezpiecza dziatanie mikrokontrolera. Jesli
oprogramowanie mikrokontrolera przestanie prawidlowo pracowaé, watchdog po
pewnym czasie wyzeruje mikrokontroler, aby program zaczal dziata¢ prawidlowo.

Jesli mikrokontroler zawiesi si¢ przez wykonanie nieprawidlowej instrukcji (przy
pojawieniu si¢ elektrycznego problemu) lub przestaly pracowac zewnetrzne
uklady, czasomierz watchdog nie zostanie wyzerowany. Kiedy tak si¢ stanie
watchdog przepelni si¢ 1 wyzeruje mikrokontroler. Wtedy mikrokontroler zacznie
wykonywaé program od poczatku.

Typowa implementacja watchdoga moze wyglada¢ nastepujaco:

Config Watchdog = 2048 'zerowanie po 2048 mS
Start Watchdog 'wigczenie watchdoga
Do

‘Print “Hello”
Reset Watchdog
"Tutaj program w ktérym powtarzana bedzie komenda Reset Watchdog
Loop
End

Jesli chcesz mozesz poeksperymentowac z watchdog, ktérego implementacje
mozesz znalez¢ w pliku Watchdog.bas na plycie EDB-CD. Odblokuj lini¢ “Print
“Hello” oraz zablokuj linie “Reset watchdog”. W twoim terminalu zauwazysz
cykliczne zerowanie mikrokontrolera.

Maksymalny czas watchdoga dla ATMega88 to 8 sekund. Ale dla wickszosci
aplikacji nie jest zalecane uzywanie tak dlugich czasow. Wystarczy czas 2048 lub
1024 mS.
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3.7.3 Wykorzystanie czasomierza

Lista elementow Cele
-brafk- - Nauczysz si¢ jak uzywac czasomierza

Mikrokontroler ATMega88 ma wbudowane czasomierze. Mozesz je uzy¢ do
mierzenia czasu lub zbudowania wlasnych procedur opdzniajacych. Zobaczysz
przyktad sekundowego czasomierza.

Potlacz plytk¢ EDB z komputerem za pomoca szeregowego kabla, zaprogramuyj
mikrokontroler programem z pliku EDBexperiment18.bas oraz uruchom
Bascomowy terminal.

Zobaczysz w oknie terminala sekundowy czasomierz. Przeczytaj uwagi z pliku
EDBexperiment18.bas i zobacz czy wszystko rozumiesz co si¢ dzieje.

Mozna zauwazy¢ ze program EDBexperiment18.bas jest dokladny dla czasu
okoto 10 minut, co jest spowodowane uzyciem malo dokladnego wewnetrznego
oscylatora RC mikrokontrolera ATMega88. Jesli chcesz uzyska¢ dokladniejszy
czas, lepiej jest uzy¢ prawdziwego zegara RTC jak na przyktad DS1307 firmy
Maxim-Dallas. Uktad DS1307 posiada interfejs I>C. Jak uzywa¢ I>C, nauczysz si¢
w nastepnym rozdziale.

INFORMAC]JE O DOSTEPNYCH CZASOMIERZACH
Mikrokontroler ATMega88 posiada nastepujace wbudowane czasomierze:

8-bitowy Czasomierz/Licznik0 z PWM
16-bitowy Czasomierz /Licznik]l z PWM
8-bitowy Czasomierz /Licznik2 z PWM i operacjami asynchronicznymi

Jak inicjowac czasomierze i wykorzystywac zglaszane przez nie przerwania,
mozesz znalez¢ w pomocy Bascoma. Nacisnij klawisz F1 w Bascom AVR 1 znajdz
w spisie “CONFIG TIMER”.
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3.8 Inne interfejsy

rozdziale zobaczysz jak uzywaé protokotu I*C oraz jak uzywac¢ modulu

O procz UART jest wykorzystywanych wiele innych interfejséw. W tym
USB, kt6ry jest dostepny dla zestawu EDB.

Teoria 3-8-1 |I1tel'fejs |2c

Lista elementow Cele

1x Uktad DS1624 - Poznasz interfejs I*C
2x  Rezystor 4k7

1x Komputer z portem COM

Uktad DS1624 jest cyfrowym termometrem, ktéry mierzy temperature od -55°C
do +125°C. Jest on dotaczany przez interfejs I?C. Szeregowy interfejs I12C posiada
dwie linie komunikacyjne. Dwie linie komunikacyjne nazwane sa Serial DAta
(SDA) oraz Serial CLock (SCL).

W interfejsie I*C mikrokontroler bedzie zazwyczaj ukladem nadrzednym
(MASTER), a DS1624 uktadem podrzednym (SLAVE). Sygnal zegara SCL
generowany jest przez Mastera. Mozna dotaczac¢ do jednego Mastera wiele
ukladéw podrzednych Slave.

Zbuduj uklad pokazany na ponizszym rysunku:
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Teoria I’C (2-przewodowy interfejs)

Jesli cheesz si¢ dowiedzie¢ wigcej o interfejsie I*C, przeczytaj dokumentacje uktadu
DS1307 firmy Maxim/Dallas. Uktad DS1307 nie jest jedyny jaki mozna uzy¢ w
tym eksperymencie, moze by¢ kazdy inny z identycznym interfejsem. Ale opis
uktadu DS1307 jest bardzo dobry jesli cheesz zrozumiec protokét I2C.

Opis uktadu DS1307 mozna znalez¢ na plycie EDB-CD lub $ciagnac ze strony
www.maxim-ic.com. Zacznij czyta¢ od strony 5 sekcji “2—-WIRE SERIAL DATA
BUS”, nie czytajac strony 9 1 nastepnych (zapamigtaj ze mozna uzy¢ réznych
uktadow, wiec komendy 1 adresy nie beda takie same).

Zaprogramuj mikrokontroler ATMega88 programem z pliku
EDBexperiment19.bas oraz potacz plytke EDB z komputerem za pomoca
szeregowego przewodu. .

W oknie terminala powiniene$ widzie¢ mierzona temperature.

Przeczytaj uwagi z pliku EDBexperiment19.bas i zobacz czy wszystko rozumiesz.

Zasoby internetowe:
Opis 12C:
http:/ /www.semiconductors.philips.com/markets/mms/protocols/i2c

Obsluga interfejsu I12C w Windows:
http://www.microsoft.com/whdc/archive/i2¢c.mspx
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3.8.2 Interfejs USB

C hociaz wickszo$¢ komputeréw posiada USB, nie jest on wykorzystywany

czgsto we wlasnych aplikacjach. W tym rozdziale poznasz jak we wlasnych
aplikacjach korzysta¢ z USB.

Po pierwsze powiniene$ wiedzie¢, ze sa 3 opcje wykorzystania we wlasnych
urzadzeniach interfejsu USB.

1.

Urzadzenie USB z wirtualnym portem COM

To jest najlatwiejsza opcja jesli chcesz uzywac USB. Laczysz Twoje urzgdzenie
do portu USB komputera, a system operacyjny bedzie si¢ z nim komunikowat
jak by byl dotaczony do portu COM.

Zalety:

- Latwy w uzyciu

- Kompatybilnos$¢ z programami terminalowymi oraz innym
oprogramowaniem

Wady:

- Uzytkownik widzi nieprofesjonalny port COM
- Port COM moze zostac zle skonfigurowany

- Uzytkownik musi zainstalowac¢ 2 sterowniki.

Urzadzenie USB z domys$lnym VID&PID oraz sterownikiem

Ogédlnie: Aplikacja uzyskuje dostep do portu USB, kiedy posiada zgodne
numery VID&PID (Vendor & part ID).

W tej drugiej opcji, mozesz uzy¢ sterownikow dostarczanych przez Linx
Technologies (www.linxtechnologies.com) aby uzyskac¢ dostep do urzadzenia.

Zalety:

- Stosunkowo latwy z uzyciu

Wady:
- Bedziesz musiat uzy¢ VID&PID, ktore sg zarejestrowane przez Linx.
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3. Urzadzenie USB z wltasnym VID&PID oraz sterownikiem

Z. ta opcja mozesz zbudowac wlasne urzadzenie. Jesli kupisz dla siebie VID w
MCS Electronics, takze otrzymasz narzedzia programistyczne oraz plik instalacyjny
*.inf. Jesli kupisz VID gdzie indziej mozliwe, ze bedziesz musial napisac plik *.inf.

Zalety:
- Mozesz uzy¢ wiasnego VID&PID

Wady:
- Bedziesz musial kupi¢ VID w MCS lub w konsorcjum USB
- Potrzebujesz napisa¢ wiasny plik *.inf.

W wickszosci przypadkow, urzadzenia USB sq uzywane do wspotpracy z komputerem,
dlatego prawie zawsze oprocz programu mikrokontrolera, bedziesz musial napisac
obstugujacy program dla komputera. To i koszty modutu USB (i opcjonalnie VID)
mogga utrudnia¢ implementacje w urzadzeniu interfejsu USB. Porty COM nie beda
dlugo juz dostepne w komputerach a moduly USB beda coraz bardziej powszechne i
dostepne. To jest powdd dlaczego zostal dodany rozdzial o USB do instrukeji zestawu
EDB.

Wyktad o dziataniu USB nie wchodzi w ramy tej instrukcji, ale jest dostepny pod
adresem www.usb.org/developers. Opiszemy jak dotaczyé EDB do USB w opcji
pierwszej 1 drugiej. Pokazane zostang takze przyklady dla systemu Windows napisane w

Visual Basic 6.

Trzecia opcja nie bedzie opisywana, ale pokazemy narzedzia do zmiany pamieci
EEPROM modutu USB w celu zmiany numeréw VID&PID.

Zasoby internetowe:

Modut USB: http://www.linxtechnologies.com/
Uktad USB w module firmy Linx:

http://www.ftdichip.com/Products/FT232BM.htm

Opis USB : www.usb.org
Mozliwosc kupienia wiasnego VID: www.mcselec.com
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3.8.3 Procedury instalacji

Jesli chcesz uzy¢ opcji 1 (wirtualny COM), przeprowadz instalacje wedtug
opisu w rozdziale 3.8.3.1. Dla pozostalych opcji przeprowadz instalacje opisana
w rozdziale 3.8.3.2.

Jesli po opcji 1 (wirtualny COM), chcesz przejs¢ do opcji 2 lub 3. Albo z opc;ji 2
lub 3 przejs¢ do opcji 1 (wirtualny COM), musisz w pierwszej kolejnosci
odinstalowac poprzednie sterowniki. Instrukcje odistalowania sterownikow
mozna znalez¢ w rozdziale 3.8.3.3

Dopilnuj aby Twoj komputer miat sprawny port USB. Porty USB nie bedg pracowaly
pod Windows NT oraz z réznymi wersjami Windows 95. Doradzamy bys uzywal,

dolaczajac plytke EDB, tego samego portu USB. Unikniesz wtedy ponownej instalacji
sterownikow.

3.8.3.1 Instalacja wirtualnego portu COM dla Windows

Dotacz zasilanie do Twojej EDB oraz dotacz ja do portu USB komputera przewodem
USB-A/USB-B.

Powiniene$ wtedy zobaczy¢ okno:

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
% Hardware Wizard
windowes will zearch for current and updated software by

looking on your computer, on the hardware installation CO, or on
the Windows Update Web zite [with your permizzion].

Online privacy information

Can Windows connect to Windows Update to search for
software?

" Yes, this time only

 Yes, now and gvery time | connect a device
& Mo, :

Click Mext to continue,

¢ Hack I Hewt » I Cancel

Wybierz “No, not this time” 1 kliknij przycisk “Next”
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Po chwili powiniene$ zobaczy¢ okno:

Found New Hardware Wizard

5

Thiz wizard helps vou install zoftware for:

LIN: SDM-USB-Q5-5

::',\J If your hardware came with an installation CD

=2 or Hoppy disk. insert it now.

what do you want the wizard to do’Y

7 |nstall the software automatically [Fecommended)

% dmstall from a list or specific location [Advanced]

Click Mext to continue.

< Back I Meut = I Cancel |

Wybierz “Install from a list or specific location (Advanced)” i kliknij przycisk “Next”

Po kolejnej chwili zobaczysz nastgpujace okno:

Found New Hardware Wizard

Please choose your search and installation options.

% Search for the best driver in these locations.

Uze the check bores below to limit or expand the default search, which includes local
paths and removable media. The best driver found will be installed.

[ Search removable media [floppy, CO-ROM...]

IV Include this location in the search:

|E:WEF‘ Diivers | Browse |

" Don't gearch. | will choose the driver to install

Chooge thiz option to zelect the device dirver from a lizt. “Windows does not guarantee that
the driver pou choose will be the best match for your hardware,

< Back I Meut = I Cancel |

W16z plyte EDB-CD i uzyj “Browse” aby wybrac folder:
Twdj naped CD-rom:\USB_Module\ Virtual COM_Drivers\ i kliknij “Next”




Po momencie zobaczysz nastepujace okno:

Hardware Installation

L ] ! The zoftware pou are inztalling for tiz hardware:
*
Linx SCM-USE-05-5

has not passed Windows Logo testing to werify itz compatibility with
thiz werzion of Windows. [Tell me why this testing is important)

Continuing your installabion of this zoftware may impair
or destabilize the comrect operation of your system
either immediately or in the future. Microsoft strongly
recommends that you stop thiz installation now and
contact the hardware vendor for software that has
passed Windows Logo testing.

LContinue Anpway |

Okienko to jest ostrzezeniem, ze sterownik nie przeszedl procesu certyfikacji
Microsoftu 1 moze stanowi¢ problemem dla systemu. Sterowniki modutu USB zostaly
przetestowane i nie powinny stanowi¢ zadnych probleméw dla systemu operacyjnego,
chyba Ze sterowniki zostaly zmodyfikowane przez uzytkownika. Tak wiec kliknij na
przycisk “Continue Anyway””.

Po chwili pojawi si¢ okno z informacja ze “instalacja oprogramowania zostala
zakonczona”, po czym mozna klikna¢ przycisk Finish.

Nie odfaczaj plytki od USB lub jej zasilania, gdy instalacja nie zostata zakoficzona.
Wtedy komputer ponownie wykryje nowy sprzet. Whasciwie to teraz zostaje znaleziony
wirtualny port COM. Aby zainstalowa¢ wirtualny port COM, bedziesz musial

ponownie wykona¢ wszystkie kroki instalacyjne, pokazane na poprzednich stronach
(zacznij czytanie od punktu 8.3.1 “Found new hardware wizard”).

Wirtualny port COM jest teraz zainstalowany.

-> Kontynuyj czytanie rozdziatu 3.8.4
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3.8.3.2 Instalacja urzadzenia USB dla Windows

.' Dotacz zasilanie do Twojej EDB oraz dotacz ja do portu USB komputera przewodem
" USB-A/USB-B.

Powiniene$ wtedy zobaczy¢ okno:

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

‘windows will zearch for current and updated software by
looking on your computer, on the hardware installation CO, or on
the Windows Update Web site [with your permission].

Online privacy information

Can indows connect to Windows Update to zearch for
software?

 Yes, this time anly

= “Yes, now and every time | connect a device

Click Mest to continue.

< Back I Mest > I Cancel |

Wybierz “No, not this time” 1 kliknij przycisk “Next”
Za moment zobaczysz nastepujace okno:

Found New Hardware Wizard

Thig wizard helpz vou install software for:

LIN SDM-USB-Q5-5

\'\] If your hardware came with an installation CD
“4E or Hoppy disk. insert it now.

‘wihat do you want the wizard to da?

' Install the software automatically (Fecommended)

& iinstall from a list or specific location [&dvancedf

Click Mest to continue.

< Back I Mest > I Cancel |

Wybierz “Install from a list or specific location (Advanced)” i kliknij “Next”




Po momencie zobaczysz nastepujace okno:

Found New Hardware Wizard

Please choose your zearch and installation optionsz.

¢ Search for the best driver in these locations.

Usge the check bozes below ta limit or expand the default zearch, which includes local
pathz and remowable media. The best driver found wall be installed.

[~ Search removable media [floppy, CO-ROM...]

¥ Include this location in the search:

IE:\DIHEET DRIWERS j Browse |

™ Don't search. | will choose the driver to install,

Choosze this option to select the device diver from a list. Windows does not guarantee that
the diver you choose will be the best match for pour hardware.

< Back I Heut » I Cancel |

W16z plyte EDB-CD i uzyj “Browse” aby wybrac folder:
Twéj naped CD-rom: \USB_Module\Ditect_Drivers\ i kliknij “Next”

Jesli programowates wiasny VID&PID,
musisz wyszczegodlni¢ go w instalowanych sterownikach.
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Po momencie zobaczysz nastepujace okno:

Hardware Installation

L ] ! The zoftware pou are inztalling for tiz hardware:
*
Linx SCM-USE-05-5

has not passed Windows Logo testing to werify itz compatibility with
thiz werzion of Windows. [Tell me why this testing is important)

Continuing your installabion of this zoftware may impair
or destabilize the comrect operation of your system
either immediately or in the future. Microsoft strongly
recommends that you stop thiz installation now and
contact the hardware vendor for software that has
passed Windows Logo testing.

P Tnstailation

LContinue Anpway |

Okienko to jest ostrzezeniem ze sterownik nie przeszed! procesu certyfikacji
Microsoftu 1 moze stanowi¢ problemem dla systemu. Sterowniki modutu USB zostaly
przetestowane i nie powinny stanowi¢ zadnych probleméw dla systemu operacyjnego,
chyba ze sterowniki zostaly zmodyfikowane przez uzytkownika. Tak wiec kliknij na
przycisk “Continue Anyway””.

Po chwili pojawi si¢ okno z informacja ze “instalacja oprogramowania zostata
zakonczona”, po czym mozna klikna¢ przycisk Finish.

Urzadzenie USB jest teraz zainstalowane.

-> Kontynuyj czytanie rozdziatu 3.8.5




3.8.3.3 Odinstalowanie sterownika

Jesli po opcji 1 (wirtualny COM), cheesz przejs¢ do opcji 2 lub 3. Albo z opcji 2 Iub 3
przej$¢ do opcji 1 (wirtualny COM) musisz w pierwszej kolejnosci odinstalowaé
poprzednie sterowniki. W tym rozdziale znajdziesz informacje jak to zrobi¢

W pierwszej kolejnosci wtéz do napedu ptyte EDB-CD.

Jesli zainstalowate$ sterowniki dla wirtualnego portu COM.
Uzyj Explorera plikow w celu odczytu Twojego CD-romu.
Otwérz folder “VCP Drivers folder” oraz uruchom plik “FTDIUNIN.EXE”

USB_Module\Virtual_ COM_Drivers\FTDIUNIN.EXE

Powinienes$ zobaczy¢ okienko:

E|

If your USB devwice is connected,. please unplug it now. __

Press Continue to uninstall the drivers. or Cancel to quit.

Kliknij przycisk “Continue”, a za moment przycisk “Finish”. Jesli chcesz zainstalowa¢
sterowniki dla urzadzenia USB zobacz rozdziat 3.8.3.2.

Jesli zainstalowates sterowniki dla urzadzenia USB.
Uzyj Explorera plikéw w celu odezytu Twojego CD-romu.
Otworz folder “Direct Drivers” oraz uruchom plik “FTD2XXUN.EXE”

USB_Module\Direct Drivers\FTD2XXUN.EXE

Powinienes zobaczy¢ okienko:
]

If your USB device is connected, please unplug it now.___

Press Continue to uningtall the drivers, or Cancel to quit_

:”szguﬂuus

Kliknij “Continue”, a za moment przycisk “Finish”. Jesli chcesz zainstalowac
sterowniki dla wirtualnego portu COM patrz rozdziat 3.8.3.1.
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3.8.4 Interfejs USB, urzadzenie z wirtualnym
portem COM

Lista elementow Cele
1x Kabel USB-A/USB-B - Nauczysz si¢ korzystac
1x Komputer z portem USB z wirtualnego portu COM

Ten eksperyment moze by¢ przeprowadzony, gdy zainstalowales sterowniki
opisane w rozdziale 3.8.3.1. Dopilnuj aby przetacznik “S1 USB/RS232”, byt
ustawiony w pozycji USB.

Otworz plik EDBexperiment6a.bas z plyty EDB-CD oraz zaprogramuj
mikrokontroler ATMega88. Uzywamy tego samego programu co w eksperymencie
0a, aby przetestowa¢ wirtualny port COM. Gdy zaprogramowate§ mikrokontroler i
podiaczytes plytke EDB kablem do portu USB, uruchom emulator terminala

klikajac w Bascom ikong

Ustawienia terminala nadal powinny by¢: 19200 baud, brak bitu parzystosci, 8
bitéw dana oraz 1 bit stopu. Dopilnuj, aby uzywa¢ odpowiedniego (wirtualnego)
portu COM, ktérego numer mozesz znalez¢é w panelu sterowania (System, Sprzet,
1 Menedzer urzadzen).

ol

Eile  Action Wiew Help

**IIlélﬁ’l

[+ Disk drives
§ Display adapters
[ DVDJCD-ROM drives
[H-4=y IDE ATAJATAPT controllers
[#-&g IEEE 1394 Bus host controllers
- ol Infrared devices

#- & Inkel AIM 3.0 Codec
-s_*sh Keyboards
y Mice and ather painting devices
. Monitars
. E Metwork adapters
COther devices
l PCMCIA adapters
E| “_y‘ Parts (COM & LPT)

- & ECP Prinker Port (LPT1)

i 5 UsB Serial Port (COMS) |
ﬂ Processors

= SC5T and RAID controllers
— g Sound, video and game controllers
(- Shorage wolumes ;I

W tym przypadku musisz uzy¢ COMS5, ale w Twoim systemie moze by¢ inaczej.
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W przypadku programu EDBexperiment6a.bas na ekranie Twojego PC
powinienes zobaczy¢ tekst “Hello World™:

EﬁBASCDM—ﬁHR Terminal emulator g =10 x|

File  Terminal

Hello Hovld
: i1

2

COM1:19200,M,8,1 |

Jest mozliwe napisanie wlasnego oprogramowania dla Windows/Linux itd.

Jesli uzywasz Windows, mozesz uzy¢ do tego Visual Basic (Basic jest w Bascom
AVR). Mozesz takze uzy¢ innych jezykéw popieranych przez system operacyjny
jak na przyktad C++ Borland Builder, Pascal oraz jakikolwiek inny, ktory
umozliwia uzycie komponentéw ActiveX.

Uzywamy komponentu ActiveX aby wysylac 1 otrzymywac dane z portu COM dla
aplikacji Windows/Linux itd. Sugerujemy uzywanie darmowego komponentu
OCX (mcscomm.ocx) dostarczanego przez MCS Electronics. (Microsoft dostarcza
mscomm32.ocx, ale MS OCX nie pracuje ze zdarzeniami).

Przykladowe programy mozesz znalez¢ w katalogu Visual Basic na plycie EDB-
CD. W tym katalogu znajduje si¢ takze plik mcscomm.ocx.
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3.8.5 Interfejs USB, urzadzenie z domys$inym
PID&VID

Lista elementow Cele
1x Kabel USB-A/USB-B - Nauczysz si¢ korzystac z urzadzenia
1x Komputer z portem COM z domyslnym PID&VID

Ten eksperyment moze by¢ przeprowadzony tylko, gdy zainstalowales sterowniki
opisane w rozdziale 3.8.3.2.

Dopilnuj aby przetacznik “S1 USB/RS232”, byt ustawiony w pozycji USB.
Otworz plik EDBexperiment6a.bas z plyty EDB-CD oraz zaprogramuj
mikrokontroler ATMega88. Uzywamy tego samego programu co w eksperymencie

0a, aby przetestowac interfejs USB z domyslnym PID&VID.

Teraz uruchom program “USB Terminal” znajdujacy si¢ w katalogu
“Visual_Basic\USB_Terminal” na ptycie EDB-CD.

Kliknij “Setup USB”, po czym powiniene$ zobaczy¢ na ekranie tekst “Hello
World”. Sprébuj to zrobi¢ réwniez z plikiem EDBexperiment6b.bas.

]est mozliwe napisanie Wlasnego

supree | oot | oprogramowania dla Windows/Linux itd.
Romidne Jesli uzywasz Windows mozesz uzy¢ do
Hello 'world | . . .
el b tego Visual Basic (Basic jest w Bascom
o AVR). Mozesz takze uzy¢ innych jezykow
He o popieranych przez system operacyjny jak na
ke przyktad C++ Borland Builder, Pascal oraz

Hello \w/'d

]

Hella world
Hello \w/orld

To send data;

jakikolwiek inny, ktéry umozliwia uzycie

- komponentéow DLL.
Clear

Send

Uzywamy komponentu DLL do wysylania

Clear Send CrLf

MCS Electioni

oraz odbierania danych z portu USBn dla

2 || aplikacji w Windows/Linux itd.

Przykladowe programy mozesz znalez¢ w katalogu Visual Basic na plycie EDB-
CD. W tym katalogu znajduje si¢ takze plik DLL. Wiecej przyktadow w roznych
jezykach programowania mozna znalez¢ na stronie FTDI:

http://www.ftdichip.com/Projects/CodeExamples.htm.




3.8.6 Interfejs USB, urzadzenie z wtasnym PID&VID

Ten rozdzial jest przeznaczony dla zaawansowanych programistéw, ktérym krotko
pokazano zaawansowane mozliwosci korzystania z USB. To nie jest przewodnik,
ktory pokazuje wszystkie kroki jakie nalezy wykonad, aby posiada¢ wlasny numer
PID urzadzenia. .

OSTRZERZENIE: Zmiana zawarto$ci pami¢gci EEPROM (PID&VID) w
module USB moze spowodowac, ze uktad bedzie niedostepny. Zmiany w
EEPROM oraz sterownikach s3 wprowadzane na wtasne ryzyko. MCS
Electronics nie odpowiada za zmiany wprowadzone do EEPROM oraz za
zmiany w sterownikach.

Pamie¢ EEPROM moze by¢ programowana, gdy zostaly zainstalowane sterowniki
opisane w rozdziale 3.8.3.2.

Interfejs USB zrealizowany zostal za pomoca modulu USB SDM-QS-S1-S firmy
Linx Technologies, ktory posiada wbudowany uktad FT232xx firmy FTDI.

Tutaj znajduje si¢ strona internetowa firmy Linx: www.linxtechnologies.com
Tutaj znajduje si¢ strona internetowa firmy FTDI: www.ftdichip.com

Mozesz czytac oraz zapisywac pamie¢ EEPROM modulu USB SDM-QS-S1-S.
Daje to Tobie mozliwo$¢ zmiany numeréw PID&VID.

Polecamy odwiedzenie wspomnianych wyzej stron i przeczytanie zawartych tam
instrukcji przed programowaniem pamieci EEPROM modutu USB. Aplikacje
przeznaczona do programowania EEPROM, mozesz znalez¢ w katalogu “USB
Module” na ptycie EDB-CD, jak rowniez na stronach producentéw.

Zanim mozesz uzy¢ wlasnego numeru PID urzadzenia w Windows/Linux, itd., w
pierwszej kolejnosci musisz zmodyfikowac plik *.inf, znajdujacy si¢ w plikach
sterownika. Jako przyklad mozesz przeczytac plik *.inf, ktéry mozesz znalez¢ na
plycie EDB-CD.

Zasoby internetowe:
Whasny numer VID mozesz kupi¢ na stronie: www.mcselec.com
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3.9 Sterowanie silnikami

procz komunikacji z uzytkownikiem, transmisji danych, mikrokontrolery
O moga réwniez sterowac dotaczonymi do niego uktadami wykonawczymi.

Popularnymi urzadzeniami wykonawczymi sa silniki DC oraz krokowe.
Ten rozdzial pokaze Ci jak sterowac silnikiem DC oraz silnikiem krokowym.

3.9.1 Sterowanie silnikiem krokowym

Lista elesmentow Cele
1x Bi-polarny silnik krokowy - Nauczysz si¢ jak uzywac
1x Sterownik silnika krokowego silnika krokowego

Do tego eksperymentu uzywany jest sterownik dla silnika krokowego ,,Quasar Bi-
Polar Stepper Motor Driver 3158” o ktérym wigcej informacji mozna znalez¢ na
stronie www.quasarelectronics.com/kit-files/3000/3158.pdf.

Jesli nie posiadasz silnika krokowego, mozesz taki znalez¢
w stacji dyskietek. Tam sg silniki nie bipolarne, wiec sa one
dobre jedynie dla eksperymentéw (w polaczeniu z tym
uktadem sterownika), ale nie s3 dobre do pracy w
rzeczywistych aplikacjach.

Dotacz silnik krokowy do ztacza “TO MOTOR” ukladu
sterownika.

Dotacz Portd.0 do pinu “STEP + 7,
dolacz Portd.1 do pinu “DIR +7,
dotacz GND z EDB do “STEP - oraz “DIR-*

Dotacz napigcie 8...30 V do obu gniazd zasilajacych na
plytce uktadu sterownika. Zacznij od niskiego napigcia,
jesli nie znasz opisu Twojego silnika (jest mozliwe takze
zastosowanie galwanicznej separacji, ktorej opis znajdziesz

w pliku 3158.pdf).

Jesli uzywasz silnika krokowego ze stacji dyskietek, masz tylko 3 przewody do
dolaczenia silnika. Wtedy musisz zostawi¢ jedna szpilke w zlaczu “TO MOTOR”
nie podlaczona.

Zaprogramuj ATMega88 programem EDBexperiment22. Zobacz jak silnik obraca
si¢ raz w jedna strong, i raz w druga strone. Przeczytaj uwagi znajdujace si¢ w pliku
EDBexperiment22.bas i zobacz czy wszystko rozumiesz.
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3.9.2 Sterowanie sygnalem PWM silnika DC

1 ista elementow Cele
1x Silnik DC - Nauczysz si¢ jak uzywac
1x Sterownik silnika krokowego silnika DC

Do tego eksperymentu uzywany jest sterownik silnika krokowego ,,Quasar Bi-
Polar Stepper Motor Driver 3158” o ktérym wigcej informacji mozna znalez¢ na
stronie www.quasarelectronics.com/kit-files/3000/3158.pdf.

Jesli nie masz silnika DC, mozesz uzy¢ takiego silnika z
magnetofonu kasetowego.

Dolacz silnik DC do jednego zlacza “TO MOTOR”
sterownika.

Dotacz pin Portd.0 do pinu “STEP + 7,
dotlacz pin Portd.1 do pinu “DIR +7,
dotacz GND z EDB do “STEP -“ oraz “DIR-*

Dotacz napigcie 8...30 V do obu gniazd zasilajacych na
plytce ukladu sterownika. Zacznij od niskiego napigcia jesli
nie znasz opisu Twojego silnika (jest takze mozliwe
zastosowanie galwanicznej separacji, ktorej opis znajdziesz

w pliku 3158.pdf)

Zaprogramuj ATMega88 programem EDBexperiment22. Zobacz jak silnik obraca
si¢ chwile w jedna strong po czym zmienia kierunek obrotéw na przeciwny.

Przeczytaj uwagi znajdujace si¢ w pliku EDBexperiment22.bas i zobacz czy
wszystko rozumiesz.

Zasoby internetowe:
Sterownik silnika: http://www.quasarelectronics.com/motor controllers drivers.htm







4. Inne metody programowania

W tym rozdziale znajdziesz sposib programowania
mikrokontrolera ATNMega88 programatorem rownoleglym oraz 3
interfefsen USB.

programatora réwnoleglego lub z interfejsem USB. Sq trzy powody dla
uzycia tego sposobu.
1. Nie posiadasz portu szeregowego,
2. Twoéj mikrokontroler posiada wykasowang pamie¢ FLASH,
3. Chcesz wykorzystac cala dostepna pamiec na program.
To nie jest mozliwe, kiedy uzywany jest bootloader dla ktérego
wydzielono okreslona wielko§¢ pamigci FLASH.

D ] orzesz zaprogramowac mikrokontroler ATMega88 uzywajac

W rozdziale 4.3 znajduje si¢ opis jak przeprogramowaé bootloader.
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4.1 Programowanie programatorem
STK200/300 ISP

Mozesz kupi¢ programator STK200/300 w MCS Electronics, ale mozesz takze go
zbudowa¢ samemu. Schemat programatora STK mozesz znalez¢ w dodatku 1.

- Zanim bedziesz kontynuowat, sprawdz ustawienia portu rownolegtego w
BIOS, ktéry powinien by¢ ustawiony w tryb ECP. Programator nie pracuje w
innych trybach pracy portu, jak na przyklad w trybie dwukierunkowym.

Dolacz programator STK200/300 do portu rownolegtego komputera oraz do
zlacza X9 oznaczonego “ISP” zestawu EDB.

W Bascom kliknij menu “Options” i “Programmer”. Zobaczysz nastgpujace okno:

BASCOM-AYR Options

Eu:umpilerl Eu:ummuniu:aliu:unl Envirnnmentl Simulator  Programmer | Mgnitu:url F'rinterl

A _> Programmer STK.200/5TK.300 Pragrammer v
Flay zound | | J

[] Erase warning [ ] Auto Flash Autaiierfy [ | Upload Code and Data

Parallel | Serial I Other I Llniversall

B _’ LPT-address 273 - o

Part delay 0 |

Default o Ok | XCancel

® Y pierwszej kolejnosci wybierz “STK200/STK300 Programmer” z menu (A) .

® Nastepnie wybierz adres portu LPT. Jesli uzywasz LPT1 to domyslnym adresem
jest “378” a dla LPT2 adres “278” (B).

® Nastepnie kliknij przycisk OK.
Jesli cheesz przeprogramowac bootloader, kontynuuj czytanie rozdziatu 4.3, w

przeciwnym razie mozesz zaprogramowa¢é mikrokontroler w sposéb opisany w
rozdziale 2.3 zatytulowanym “Programowanie mikrokontrolera”.




4.2 Programowanie programatorem USB
ISP Prog |

Mozesz kupi¢ programator USB ISP Prog I w MCS Electronics. Programator
USB ISP posiada te same mozliwosci co STK200/300, ale zamiast portu
réwnoleglego uzywa wygodnego portu USB.

Dolacz programator USP ISP Prog I do portu USB komputera oraz przewodem
do zlacza X9 oznaczonego “ISP” plytki EDB.

W Bascom kliknij menu “Options” 1 “Programmer”. Zobaczysz nastepujace okno:

BASCOM-AYR Options

Q:umpilerl Eu:ummuniu:atinnl Envirnnmentl Simulator  Eragrammer | Mgnitu:url F'rinterl

A _> Frogrammer USB-ISF Programner T
Play sound :

[] Erase waming [ ] &uto Flash Autcherify [ ] Upload Code and Data

Parallel | S eial I Otker I Llniversall

LPT-address 378 - . |

Part delay 0 |

Diefaul Ok ‘ % Cancel

® Wybierz “USB-ISP Programmer” z menu oznaczonego (A).

® Nastepnie kliknij przycisk OK.

Jesli cheesz przeprogramowaé bootloader, kontynuuj czytanie rozdziatu 4.3, w
przeciwnym razie mozesz zaprogramowa¢ mikrokontroler w sposob opisany w
rozdziale 2.3 zatytulowanym “Programowanie mikrokontrolera”.
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4.3 Przeprogramowanie bootloadera

Zastosuj metodg programowania 3 rogdtatn 4.1 lub 4.2.

® Otworz plik bootloader.bas (EDB-CD) w Bascom AVR.
® Skompiluj program bootloadera (nacisnij F7)

® Sprawdz czy dobrze podlaczyles programator opisany w rozdziale 4.1 lub 4.2, po
czym zaprogramuj mikrokontroler (nacisnij F4)

® Zaprogramuj bity Fuse mikrokontrolera jak opisano ponizej.

® Na koncu wybierz “MCS Bootloader” z listy programatorow jak opisano w
rozdziale 2.3

Programowanie bitéw Fuse

Rodzina mikrokontrolerow AVR ATMega posiada tak zwane bity bezpiecznikow
(Fuse) za pomoca ktérych mozna ustawiac zaawansowane opcje uktadu. Normalnie s
one programowane raz, cho¢ mogg by¢ zaprogramowane wiele razy. Mozesz
zaprogramowac bity Fuse w Bascom z wykorzystaniem programu obstugujacego
programator.

Mozesz wykonac pokazane na tej stronie kroki, jesli jeden z ponizszych warunkow jest
spetniony:

1. Nie uzywasz ATMega88 dostarczanego przez MCS Electronics lub zostaty
zmienione bity “lock” uktadu dostarczanego przez MCS Electronics.

2. Programowanie nie pracujacego mikrokontrolera w sposéb pokazany na
poprzednich stronach.

Do zaprogramowania bitéw “Fuse” potrzebujesz programatora STK200/300 lub USB
ISP Prog 1.

Podane nizej kroki doprowadza do ustawienia bezpiecznikéw mikrokontrolera
ATMega88 do pracy w zestawie EDB.

Uruchom Bascom IDE, oraz utwérz nowy lub otwérz dowolny plik *.bas.

Otworz program obshugi | ﬂl @l
programatora jak pokazano I_

obok: | Brogram
Manual Pragram
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bﬁ AYR ISP STK programmer

File  Buffer Chip

Wybierz zakladke “Lock and Fuse Bits” oraz zmaksymalizuj okno programatora.

=10l x|

SeH TFE . Te B B | ChipaTmegsss - ®

Manutactor  Atmel

Flagh RO 8 KB Size

Chip ATmegabi EEFROM 512 |Pngrammed:234
FlashROk | EEFROM Lock and Fuse Bits |
Chip
Name MEGABS _Pfresh |
Calibratian 0 A5 Write LB
Lockbits
Lockhit 65 11:Mo restrictions for SP or LFM accessing the boot loader section Wtite FS
Lockhit 43 11:Mo restrictions for SPM or LPM accessing the application section
Lockhit 21 11:Mo memory lock features enabled for parallel and serial programming Wy'tite FSH
Fusebits
FusebtC 1:Divide Clock by 8 Disabled “Write FSE
FusehitB 1:CLOCEK, Output disabled
Fusehit KLA987 10001 0:nt. RC Osc. 8 MHz; Start-up time PAWRDWMN/RESET: 6 CK/14 CK + 65 ms; [CKSEL=0010 SUT=1 Wite PRG
Fusebits High
Fusehit kK 1:FIN PCh is RESET
Fusebit J 1:.debugWIRE Disabled
Fusehit| 0:5F enabled
FusebitH 180T enabled by WDOTCR
Fusehit G 1:Erase EEFROM when chip erase
Fusehit DEF 100:Brown Out 4,34
Fusebits Extended
Fusehit RS 00:Bootsize 1024 wards
Fusebit O 0:5electBOOT veu:tcur{ j

AWEISFE STR programmer

1346 ROM

0 EPR.CIM |EDBEXPERIMENTE|B.BIN

Upewnij si¢ ze widzisz zakladke “fuse and lock bits” oraz nacisnij przycisk “Refresh”,
aby zobaczy¢ aktualne ustawienia. Fusebit Q powinien by¢ ustawiony na BOOT.

Ostrzezenie, uwazaj na Fusebit KILA987, ktory konfiguruje oscylator. Powinien
posiadac warto$¢ “100010: Int. RC Osc.... SUT = 17, Jesli zmienisz te opcje,
mikrokontroler nie bedzie pracowal i juz nie zmienisz tego z powrotem bez
zewnetrznego oscylatora czestotliwosci (generatora czgstotliwosct). Dopilnuj aby byly
ustawione na 100010.

Zmienione bity mozesz zapisa¢ naciskajac przycisk “Write XXX dostepny dla
zmienionych bit6w.







Dodatek 1

Atmel AVR In System Programming Dongle

Atmel offers a software package called the Atmel
AVR ISP which allows the programming of AVR
Microcontrollers in circuit with a simple dongle which
is attached to the Parallel Port. This dongle is
detailed below. It can be built cheaply, making it an
ideal starting point for developing with ATMEL AVR
micros.

vee ee
2
R1
J [0} FAHC244 100K
o} 5 DATAS Loig o AL
5 4_DATA? L 3 O o
[a 38
7 __DATAS 2 18 MOSI VDD
o & A ro s IED | 2|"GWD
6 DATA4 6 14 RST GhND
o} 5 1A3 1Y3 5 6 |—aee—
0 T ey 1Y4 2] nsn?s(o 7 8 gg
o—| i 5 9 10
0 T 2A1 2v1 = T
o— 15 2A2 2Y2 3 e
Q- ; 2A3 % 273 -
o g DATAZ 17 244 2va 3
& o
o 10
3 =
0 o 1L 1 VCC
o 18 =
o+—2 oy
(e, 0AuF
o 21
& 22
o 23 =
& 24
o 25
Parallel Port

Figure 1 : Schematic for the ATMEL ISP Value Added Dongle

Using a 74HC244 Tri-State buffer as the main
component, operation is extremely simple. The two
loopback connections, pin 2 to 12 and 3 and 11 is
used to identify the dongle. With both links in place
the dongle is identified as a Value Added Pack
Dongle. With only pins 2 and 12 links, it is reported
as a STK300 or AVR ISP Dongle. With only 3 and 11
the dongle is reported as an STK200 or old Kanda
ISP Dongle.

DATAZ2 and DATA3 of the Parallel Port Drive the
TriState Outputs. A low will allow the passing of the
serial clock and data during programming. MOSI,
LED, SCK and Reset being outputs are buffered from
the Parallel Port's DATAL, DATAS, DATA4 and
DATAY Respectively. The only input, MISO is fed into
nACK, a status input of the Parallel Port.

There are two standard ISP Connectors for Atmel
AVR Microcontroller ISP Programming. One standard
is the 10 pin version using a DIL 5x5 header of 0.1”
Pitch, shown in the above schematic. This is used on
the ATMEL STK Kits. The other is @ more compact 6
pin version, once again using a DIL 3x3 header of
0.1" pitch. This 6 pin version is the standard
connector for ATMEL ISP Programmers.

The main advantage of the 10 pin header is the clean
and easy use of 10 pin IDC crimp headers.

ATMEL AVR ISP Dongle

Name | Function Description
MOSI Master Out - Slave | Data being transmitted to the
In part being programmed is sent
on this pin
LED Program LED Optional Programming LED
RST Target MCU Reset | Connects to Target AVR.
Target AVR is programmed
while in Reset State.
SCK Shift Clock Serial Clock Generated by the
Programmer
MISO Master In — Slave Data received from the part
Out being programmed is sent on
this pin
VCC ISP Power Power Supply for the ISP. ISP
Header must supply power to
the dongle.
GND Ground Common Ground

MOSI VDD
LED GND
RST|||5||6]|GND
SCK GND
MISO || 9 [10]| GND

10 Pin Header

Monday, September 11, 2000

http://waww. beyondlogic.org




Dodatek 2 Tablica kodow ASCII

Decimal

Hex
000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
00A
00B
00C
00D
OOE
OOF
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
01A
01B
01cC
01D
01E
01F
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
02A
02B
02C
02D
02E
02F
030
031
032

00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
00001111
00010000
00010001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010

Si
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN

EM
SUB
ESC

FS

GS

RS

us

SP
!

+ INA TR XRAH

NEF ON:!

(Null char.)
(Start of Header)
(Start of Text)
(End of Text)

(End of Transmission)
(Enquiry)
(Acknowledgment)
(Bell)

(Backspace)
(Horizontal Tab)
(Line Feed)
(Vertical Tab)
(Form Feed)
(Carriage Return)
(Shift Out)

(Shift In)

(Data Link Escape)

(XON) (Device Control 1)

(Device Control 2)

(XOFF) (Device Control 3)

(Device Control 4)
(Negative Acknowledgement)
(Synchronous l1dle)

(End of Trans. Block)
(Cancel)

(End of Medium)
(Substitute)

(Escape)

(File Separator)

(Group Separator)

(Request to Send)(Record Separator)
(Unit Separator)

(Space)

(exclamation mark)

(double quote)

(number sign)

(dollar sign)

(percent)

(ampersand)

(single quote)
(left/opening parenthesis)
(right/closing parenthesis)
(asterisk)

(plus)

(comma)

(minus or dash)

(dot)

(forward slash)




Hex

033
034
035
036
037
038
039
03A
03B
03C
03D
O3E
O3F
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
04A
04B
04C
04D
O4E
04F
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
05A
05B
05C
05D
O5E
O5F
060
061
062
063
064
065
066
067
068

00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
00111111
01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101
01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000

Ooo~NOOOThA~W

D /P N<KX=E<CHWNWITOTDO VOZEZIMrRARGQ@=TOTIMOOT>E@ VOV Il Awr

/|

SQ=HD0OQOTY®

(colon)
(semi-colon)
(less than)
(equal sign)
(greater than)
(question mark)
(AT symbol)

(left/opening bracket)
(back slash)
(right/closing bracket)
(caret/circumflex)
(underscore)




Hex

069
06A
06B
06C
06D
O6E
O6F
070
071
072
073
074
075
076
o077
078
079
07A
07B
07C
07D
O7E
O7F

01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110110
01110111
01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
01111111

W N X S < CMHUN=_QOT OIS S = X mim

DEL

(left/opening brace)
(vertical bar)
(right/closing brace)
(tilde)

(delete)
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Dodatek 3 Wyprowadzenia wyswietlacza 7-
segnentowego

Wyprowadzenia wyswietlacza 7-segmentowego LED dla typu SL.119 lub OS516HWA

10 9 8 7 6

OoOoooao OO oo O

| | d
L)

—"

OO0ODoOo o oooano

123405

VCC to pin 3 or 8
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Dodatek 4 Schemat ptytki EDB
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-->PCB LAYOUT LANDSCAPE 170%

103



	Wstęp  
	1. Doświadczenia 
	1.1 Wymagania sprzętowe  
	 
	 1.2 Uważaj na nie zaprogramowane mikrokontrolery! 
	2. Pierwsze kroki  
	 2.2 Instalacja Bascom AVR 
	  
	 
	 2.3 Programowanie mikrokontrolera  
	Przez port szeregowy (procedura Bootloader)   
	 
	3. Eksperymenty 

	 UNIWERSALNA PŁYTKA 
	Uniwersalny płytka służy do umożliwienia budowania bez lutowania połączeń pomiędzy elementami elektronicznymi podczas eksperymentów. Będziesz ją wykorzystywał podczas przeprowadzanych eksperymentów. Poniższy rysunek pokazuje połączenia jakie znajdują się w uniwersalnej płytce.    
	Kolorem pomarańczowym zaznaczone zostały wewnętrzne połączenia płytki. Możesz w niej umieszczać elementy, które posiadają odległość pomiędzy wyprowadzeniami nie mniejsze niż 2,54 mm. Przewody połączeniowe mogą posiadać średnice od 0,3 do 0,8 mm. Nigdy na siłę nie umieszczaj elementów i przewodów w uniwersalnej płytce. 
	 UWAGA! RYZYKO POWAŻNEGO USZKODZENIA PŁYTKI 
	 Uniwersalna płytka nie jest odpowiednia do dołączenia do sieci elektrycznej.   Nigdy nie podłączaj uniwersalnej płytki do sieci elektrycznej 
	  
	 3.1 Podstawowa obsługa linii I/O 
	3.1.2 Biegające światło diod LED 
	 3.1.3a Wyjście sterujące tranzystorem 
	3.1.3b Wyjście sterujące tranzystorem FET 
	3.1.3c Wyjście sterujące przekaźnikiem 
	 3.1.4 Wyjście sterujące układem ULN2803  
	3.1.5 Współpraca transoptorów z liniami I/O  
	3.2 Komunikacja przez UART  
	3.2.1 UART  
	3.2.2 Programowy UART  
	3.3 Obsługa wyświetlaczy  
	3.3.1 Wyświetlacz LCD (HD44780)  
	3.3.2 Wyświetlacz 7-segmentowy  
	3.4 Klawiatury  
	3.4.1 Klawiatura PS2 lub AT  
	3.4.2 Klawiatura matrycowa  
	3.4.3 Zdalny odbiór sygnałów RC5  
	3.5 Zaawansowana obsługa linii I/O  
	3.5.1 Licznik z wejściem eliminującym drgania 
	3.5.2 Komenda GetRC 
	3.5.3 Syrena z wykorzystaniem komendy SOUND 
	3.6 Przetwornik A/C i C/A   
	3.6.1 Generator PWM 
	3.6.2 Przetwornik A/C z fotorezystorem (LDR)  
	3.6.3 Tani woltomierz 
	3.7 Inne elementy mikrokontrolera  
	3.7.1 Pamięci 
	3.7.2 Układ Watchdog 
	3.7.3 Wykorzystanie czasomierza 
	3.8 Inne interfejsy  
	3.8.1 Interfejs I²C 
	3.8.2 Interfejs USB 
	3.8.3 Procedury instalacji  
	 
	 3.8.3.1 Instalacja wirtualnego portu COM dla Windows  
	  
	3.8.3.2 Instalacja urządzenia USB dla Windows  
	3.8.3.3 Odinstalowanie sterownika  
	3.8.4 Interfejs USB, urządzenie z wirtualnym portem COM 
	3.8.5 Interfejs USB, urządzenie z domyślnym PID&VID 
	3.8.6 Interfejs USB, urządzenie z własnym PID&VID 
	3.9 Sterowanie silnikami  
	3.9.1 Sterowanie silnikiem krokowym 
	3.9.2 Sterowanie sygnałem PWM silnika DC   
	4. Inne metody programowania 
	 4.1 Programowanie programatorem STK200/300 ISP 
	4.2 Programowanie programatorem USB ISP Prog I 
	 4.3 Przeprogramowanie bootloadera 

	  
	Annex 1 STK200/300 ISP dongle 
	 Dodatek 2 Tablica kodów ASCII 
	Dodatek 3 Wyprowadzenia wyświetlacza 7-segnentowego 
	Dodatek 4 Schemat płytki EDB 

	 


