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Метою дисципліна «Мікропроцесорні пристрої» є дати студентам ґрунтовні знання з питань теорії та практики побудови побудови мікропроцесорних систем, архітектури і характеристики AVR-мікроконтролерів, організації пам`яті програм та даних. 
( КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2017

ВСТУП

У методичних вказівках до виконання розрахунково-графічної роботи розглядаються питання розробки та відпрацювання програмного забезпечення  мікроконтролерних систем побудованих на AVR - мікроконтролерах фірми Atmel з використанням мови Сі. 

Для написання та компіляції текстів програм пропонується використовувати середовище Image Craft та мікроконтролер ATmega16.

Метою роботи розрахунково-графічної є набуття практичних навичок розробки програмних драйверів мікросхем мікропроцесорних систем.

Під час виконання роботи студенти набувають знань про методи побудови мікропроцесорних пристроїв управління об`єктами промислової електроніки та розробки програм-драйверів мікросхем. 

Домашня контрольна робота містить два завдання.

Перше завдання пов’язане з математичною обробкою даних, що розміщуються у різних сегментах внутрішньої пам’яті мікроконтролера. 

У другому завданні необхідно скласти схему мікроконтролерної системи, що містить мікросхему високого ступеня інтеграції, та розробити відповідну функцію драйвера такої мікросхеми. 

Методичні вказівки до завдань містять перелік завдань, теоретичні відомості,  порядок виконання, перелік рекомендованої літератури. Наведені численні приклади виконання елементів завдань та наскрізних проектів. 

1. ЗАВДАННЯ ДО РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ
	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №1

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)
Z = (200/X – 1) ( Y,

де:

X – знаходиться в SRAM за адресою 0х65 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РB;

Z – виводиться на порт РC.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1106. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1106.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №2

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (2 (X + 1) (Y 

Де:

X – знаходиться в EEPROM за адресою 0х02 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РС;

Z – виводиться на порт РВ

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX150. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX150.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №3

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = Z = (2(X + 20) /Y,

де:

X – знаходиться в ROM за адресою 0х100 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РC;

Z – виводиться на порт РA.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1117. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1117.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №4

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = ((100+X)/10 - 60) (Y 

Де:

X – знаходиться в SRAM за адресою 0х05 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РA;

Z – виводиться на порт РD.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX154. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX154.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №5

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (130(X(Y +1) / 3

Де:

X – знаходиться в SRAM за адресою 0х40 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РB;

Z – виводиться на порт РC.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1112. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1112.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №6

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (22 ( X(Y(33 - 2) (11

Де:

X – знаходиться в SRAM за адресою 0х80 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х10 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1242. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1242.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №7

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = ((200+2) ( 3 + 1) / X 

Де:

X – знаходиться в SRAM за адресою 0х45 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в ROM за адресою 0х240 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX157. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX157.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №8

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (200(X+1) / 3 ( 17

Де:

X – поступає на порт РB;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х05 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РC

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1248. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1248.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №9

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (2(20(30(X + 1) (Y 

Де:

X – знаходиться в EEPROM за адресою 0х05 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в EEPROM за адресою 0х06 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РA.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1098. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1098.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №10

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (((2+39) /Y) + 1) ( 33

Де:

X – поступає на порт РC;

Y – поступає на порт РA;

Z – виводиться на порт РB

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX149. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX149.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №11

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (X ( Y + 1) ( 2

Де:

X – знаходиться в ROM за адресою 0х102 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в EEPROM за адресою 0х11 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1091. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1091.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №12

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів двох масивів A[i], B[i], які розміщені в пам’яті програм. Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних. Математичний вираз
Z[i] = A[i] + B[i]

Де: i = 10.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП                                    . З використанням мови Сі розробити драйвер 

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №13

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів двох масивів A[i], B[i], які розміщені в EEPROM пам’яті даних. Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x60. Математичний вираз
Z[i] = A[i] * B[i]

Де: i = 4.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та АЦП MAX1240. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX1240.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №14

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i] які розміщені в пам’яті програм. Масив результатів Z[i] розмістити в пам’яті даних EEPROM, починаючи з адреси 0x10. Математичний вираз
Z[i] = (A[i] + B[i])* C[i]

Де: i = 8.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та NV SRAM DS1230. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1230.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №15

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (2+2(10(X - 2) ( Y , де:

X – поступає на порт РA;

Y – поступає на порт РD;

Z – Виводиться на порт РC.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та NV SRAM DS1270. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1270.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №16

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i] які розміщені в пам’яті програм (A[i], B[i],) и пам’яті даних SRAM (C[i]). Адреса масивів обрати довільно. Масив результатів Z[i] розмістити в  пам’яті  даних EEPROM, починаючи з адреси 0x00. 

Математичний вираз Z[i] = A[i] * B[i] - C[i], де: i = 8.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та i-Button EPROM DS2502. З використанням мови Сі розробити драйвер DS2502.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №17

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = X/( Y(120 + 1), де:

X – знаходиться в ROM за адресою 0х100 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – поступає на порт РA;

Z – виводиться на порт РC.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та i-Button EEPROM DS2433. З використанням мови Сі розробити драйвер DS2433.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №18

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 45+122 /Y + 4 ( 13, де:

X – поступає на порт РC;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х02 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РA

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та i-Button ROM DS1990. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1990.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №19

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i] які розміщені в пам’яті програм (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x70. Математичний вираз
Z[i] = A[i] ( B[i]* C[i]

Де: i = 6.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та i-Button ROM DS1920. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1920.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №20

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 2+Х /Y ( 13, де:

X – поступає на порт РB;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х62 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РA.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифровим потенціометром MAX5400. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5400.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №21

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i] які розміщені в EEPROM пам’яті даних (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x80. Математичний вираз
Z[i] = A[i] ( B[i] / C[i], де: i = 9.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифровим потенціометром DS1844. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1844.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №22

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 1+Х//Y + 1 ( 31, де:

X – поступає на порт РD;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х42 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифровим потенціометром DS1803. З використанням мови Сі розробити драйвер DS1803.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №23

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i] які розміщені в пам’яті програм (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x100. Математичний вираз
Z[i] = A[i] / B[i] + C[i], де: i = 16.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифровим потенціометром MAX5415. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5415.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №24

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = ((Х+10) ( Y + 1) * 5, де:

X – поступає на порт РA;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х017 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифровим потенціометром MAX5431. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5431.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №25

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i] які розміщені в пам’яті програм та C[i], розміщеного в EEPROM пам’яті даних (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x90. Математичний вираз
Z[i] = A[i] + B[i] - C[i], де: i = 6.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX5158. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5158.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №26

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], розміщеного в пам’яті програм та  B[i], C[i], які розміщені в SRAM пам’яті даних (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в  EEPROM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x10. Математичний вираз
Z[i] = A[i] * B[i] / C[i], де: i = 10.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX5105. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5105.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №27

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = (120  – 20 ( 10 ( X + 2) (Y , де:

X – поступає на порт РB;

Y – знаходиться в EEPROM за адресою 0х00 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РD.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX5152. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5152.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №28

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], розміщеного в пам’яті програм и B[i], C[i], які розміщені в EEPROM пам’яті даних (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x90. Математичний вираз
Z[i] = A[i] ( B[i] + C[i], де: i = 15.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX526. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX526.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №29

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = X/Y+1(10 + 2 (Y , де:

X – поступає на порт РD;

Y – поступає на порт РA;

Z – виводиться на порт РC.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX5264. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5264.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	


	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №30

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = X+Y/(1+10) /2) ( 33 , де:

X – поступає на порт РC;

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х70 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РB

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX5151. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX5151.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №31

	1
	Написати програму (для AVR-мікроконтролера), що реалізує обробку елементів масивів A[i], B[i], C[i], які розміщені в EEPROM пам’яті даних (адреси обираються самостійно). Масив результатів Z[i] розмістити в SRAM пам’яті даних, починаючи з адреси 0x88. Математичний вираз
Z[i] = A[i] + B[i] * C[i], де: i = 4.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX509. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX509.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №32

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = ((X+9) /Y + 1) ( 1, де:

X – поступає на порт РA;

Y – знаходиться в EEPROM за адресою 0х11 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РC

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та цифро-аналоговим перетворювачем MAX534. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX534.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №33

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 1(2(3(X + 4 (Y , де:

X – знаходиться в EEPROM за адресою 0х01 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в EEPROM за адресою 0х03 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РD.

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та активним фільтром MAX267. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX267.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №34

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 33 ( X /(Y + 1), де:

X – знаходиться в ROM за адресою 0х103 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х03 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РC

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та активним фільтром MAX262. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX262.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №35

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 33 ( X /(Y + 1), де:

X – знаходиться в EEPROM за адресою 0х02 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х18 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РD

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та активним фільтром MAX281. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX281.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


	

	Розрахункова графічна робота

	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
	Бакалавр

	Напрям підготовки:
	6.050802 – «Електронні пристрої та системи»

	Кредитний модуль:
	  «Мікропроцесорні пристрої»

	ЗАВДАННЯ №36

	1
	Написати програму, що реалізує математичні операції (для AVR-мікроконтролера)

Z = 33 ( X /(Y + 1), де:

X – знаходиться в ROM за адресою 0х100 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Y – знаходиться в SRAM за адресою 0х68 (необхідно попередньо провести ініціалізацію);

Z – виводиться на порт РC

	2
	Розробити принципову схему контролера з AVR-мікроконтролером (самостійно обрати оптимальний тип мікроконтролера), джерелом живлення, схемою скидання, кварцовим резонатором та активним фільтром MAX7414. З використанням мови Сі розробити драйвер MAX7414.

	Затверджено на засіданні кафедри   промислової електроніки, протокол №12, від 21.06.2017 р.

	
	

	Завідувач кафедри
 __________________

	Ямненко Ю.С.

	
	

	Викладач
              __________________

	Коваленко Є.Ю.

	
	


2. МЕТОДИКА ОЦІНЮВАННЯ РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ  РОБОТИ


Індивідуальне семестрове завдання виконується у формі розрахункової графічної роботи. 

	Критерії оцінювання
	Оцінка

	· повне виконання розрахункової графічної роботи 
	20


У табл..1 приведено шкалу оцінювання розрахункової графічної роботи.

Таблиця 1

	Критерії оцінювання
	Оцінка

	· запропонований варіант принципово невірний
	0

	· є суттєві помилки, відповідь неповна
	1-4

	· є багато помилок, відповідь неповна
	5-9

	· мало помилок, відповідь недостатньо неповна
	10-14

	· є незначні помилки, відповідь повна
	15-19

	· всі запропоновані рішення обґрунтовані, відповідь повна і вичерпна
	20


Запізнення з виконанням розрахунково-графічної роботи штрафується у розмірі до 10 балів. Граничним терміном вважається початок третього тижня останнього місяця навчання у семестрі. Кожен тиждень запізнення зменшує кінцеву оцінку на -3бали.
3. ЗАВДАННЯ №1 МАТЕМАТИЧНА ОБРОБКА ДАНИХ У МІКРОКОНТРОЛЕРАХ AVR

У першому завданні необхідно провести математичну обробку даних, що розміщуються у різних сегментах пам’яті AVR - мікроконтролера. 

3.1 Теоретичні відомості

3.1.1 Організація пам’яті 

Пам’ять мікроконтролерів AVR організована за Гарвардською архітектурою, в якій розділені адресні простори пам’яті програм та пам’яті даних, а також і шини доступу до них. 
3.1.2 Пам’ять програм

Пам’ять програм (FLASH) призначена для зберігання команд, що керують роботою мікроконтролера. В пам’яті програм зберігаються також різні константи, що не змінюються під час  роботи програми. 
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Пам’ять програм виконана на базі пам’яті флеш-типу   з електричним стиранням інформації. Пам’ять програм має 16-розрядну організацію. Типова довжина  команди складає 16 біт (деяких – 32 біта). Для адресації пам’яті програм використовується лічильник команд (PC – Program Counter). Його розрядність  відповідає об’єму пам’яті програм, для мікроконтролера Atmega16 складає 13 біт.

Пам'ять програм розділена на дві частини – сектор програми завантаження (Boot), та сектор прикладної програми.  Перерозподіл розмірів секторів відбувається під час програмування, за рахунок встановлення фюзесів BOOTSZ0, BOOTSZ1. 

За адресою $000 пам’яті програм знаходиться вектор скидання. Після ініціалізації (скидання) мікроконтролера виконання програми починається з цієї адреси. Існує можливість переносу адреси вектора скидання на початок  Boot-сектора (встановлюється фюзес програмування BOOTRST). Для мікроконтролерів з об’ємом пам’яті програм що перевищує 8 Кбайт, за цією адресою розміщують команду  переходу JMP до частини ініціалізації програми). Починаючи з адреси $002 у мікроконтролера ATmega16 розташовується таблиця векторів переривань.

Пам’ять програм, що використовується в мікроконтролерах AVR, розрахована не менш як на 10000 циклів стирання/запису.

Використовують наступні способи ініціалізації констант у пам`яті програм. 

Якщо адреса розміщення неважлива, то застосовують варіанти, що наведені у першому прикладі. 

Приклад 1

const unsigned int  Con1  = 1;
const unsigned char Con_Mas1[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};


Якщо необхідно жорстко визначити адресу, то використовують варіант опису, який описано у другому прикладі. Недоліком такого варіанту є можливість перетину фрагментів основної програми з кодами команд та описом констант. У випадку такої події у вікні  повідомлень відсутня інформація про помилку. У пам’яті програм розміщуються ті коди, які визначені останніми. 

Приклад 2

#pragma abs_address:0x1B0
const char Titul[] = "Designed by _______09.2006";
#pragma abs_address:0x1E0
const char Name[] = "Serial number";
#pragma abs_address:0x1F0
const unsigned int Serial_number =0x0000;
#pragma end_abs_address
3.1.3 Пам’ять даних


Пам’ять даних складається з двох областей:

· статичний запам’ятовуючий пристрій (SRAM);

· енергонезалежна пам’ять даних на основі EEPROM. 

Кожна з цих областей розміщена в своєму адресному просторі.

У складі SRAM області виділяють наступні сегменти:

· файловий регістр (R0 – R31);
· регістри вводу/виводу (РВВ) 64 - 128, у залежності від моделі мікроконтролера;
· регістри оперативного запам’ятовуючого пристрою (ОЗП).
Файловий регістр включає 32 регістра загального призначення, що мають символічні імена R0 – R31. 

В області регістрів вводу/виводу розташовані службові регістри, а також регістри керування пристроями мікроконтролера.
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Розміри області РВВ залежать від типу мікроконтролера та складають від 64 до 128 байт. Для мікроконтролера Atmega16 РВВ має об’єм у 64 байти. 

Для зберігання змінних разом з регістрами файлового регістру також можуть використовуватися регістри ОЗП. Цей сегмент пам’яті використовується також для створення стекової області.  

Для зберігання даних які можуть змінюватися в процесі наладки та функціонування готової системи може використовуватися енергонезалежна пам’ять даних -  EEPROM. Ця пам’ять розташована в окремому  адресному просторі. Доступ до неї здійснюється за допомогою спеціальних  РВВ.

Регістри загального призначення. Внутрішня SRAM область

Регістри загального призначення та SRAM області можуть використовуватися для зберігання змінних.

Для резервування місця для змінної необхідно вказати її тип та ім’я. 

Ініціалізація дистрибутивного значення змінної відбувається після присвоєння їй певного значення. Якщо операція ініціалізації у програмі відсутня, то змінній автоматично присвоюється нулеве значення.

Приклад 3

unsigned char  var1;
//резервування місця для змінної

unsigned int   var2=9; 
//резервування місця та ініціалізація 

Місце розташування змінної у файловому регістрі чи SRAM- сегменті залежить від її типу модифікаторів доступу  до змінної (register, volatile, static). 

Якщо при визначенні змінної тип не вказано, або використано модифікатор register, то  резервується місце у сегменті файлового регістру.

У разі застосування модифікатору volatile використовуються файлові регістри R0/R1/R2/R3/R4/R5/R6/R7/R8/R9/R24/R25/R26/R27/R30/R31. Зміст такої змінної може змінюватися у функції, що викликається. Така змінна не запам`ятовується та не поновлюється. Розташована змінна у  SRAM-сегменті.

Якщо використано тип static, то початкова величина змінної запам`ятовується в файлових регістрах та копіюється у регістри SRAM-сегменту.
Регістри вводу/виводу

У мікроконтролера Atmega16 регістри вводу/виводу розташовуються у просторі розміром 64 байта. 

Для обміну інформацією з регістрами вводу виводу використовують способи, що наведені у четвертому прикладі.

 Приклад 4

unsigned char TMP;
//визначення змінної TMP
PORTA=4;


//запис у регістр PORTA константи «4»
TMP=SREG;


//читання значення регістру SREG
3.1.4 Енергонезалежна пам’ять даних
Пам’ять EEPROM розташована в своєму адресному просторі та має лінійну організацію. 

Для звертання до змінних, що розташовані у EEPROM області, можна використовувати бібліотечні функції та макроси, або необхідно розробити власні функції.

Якщо використовуються бібліотечні функції, то для їх виклику необхідно підключити до проекту вкладений файл “eeprom.h”. Для запису/читання змінних int-типу використовують функції:

· EEPROM_WRITE(int location, object) – запис двох байт.

Наприклад,

int i;

EEPROM_WRITE(0x1, i);
// запис  змінної “i”за адресою 0x1

· EEPROM_READ(int location, object) – читання двох байт.

Наприклад,

int i;

EEPROM_READ(0x1, i);
// читання 2 байт у змінну “i”

Для запису/читання змінних char-типу використовують внутрішні функції: 

· unsigned char EEPROMread(int location) – читання байту з EEPROM за адресою location;

· int EEPROMwrite(int location, unsigned char byte) – запис байту за адресою location та повернення «0» у разі успіху.

Ініціалізація області  EEPROM відбувається з використанням pragma-визначень. 

Для ініціалізації EEPROM визначають символічні імена відповідних змінних та їх вміст. Нижче  наведено приклад такої ініціалізації.  

Приклад 5

#pragma data:eeprom
unsigned char ee_var1 = 10;


 




unsigned int  ee_var2 = 0x100;

#pragma data:data

Після компіляції проекту у цьому випадку генерується вихідний файл  <output file>.eep. 

Якщо розробляються власні функції запису/читання, то використовують наступну інформацію.


Для звертання до EEPROM - пам’яті використовуються три регістри: регістр адреси, регістр даних та регістр керування.

В регістр адреси завантажується адреса комірки, до якої будуть звертатися. Регістр адреси складається з двох байт – EEARH та EEARL.
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Регістр даних EEPROM - пам’яті, називається EEDR. При запису в цей регістр завантажуються дані, які повинні розміщатися в EEPROM за адресою, що знаходиться в регістрах EEARH:EEARL. При зчитуванні в цей регістр поступають дані записані в EEPROM за адресою, що знаходиться в регістрах EEARH:EEARL.
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Регістр керування використовується для управління доступом до EEPROM - пам’яті. Цей регістр називається EECR. 
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Окремі біти цього регістру мають наступне значення:

EERE
  - дозвіл читання з EEPROM;

EEWE - дозвіл запису до EEPROM;

EEMWE – керування дозволом запису до EEPROM;

EERIE - дозвіл переривання від EEPROM.



Нижче наведено приклади реалізації функцій запису/читання  байту.

Приклад 6

;----------------------------------------------------------

;Підпрограма запису в EEPROM 

;----------------------------------------------------------

void EEPROM_write(unsigned int uiAddress,unsigned char ucData)

{

while (EECR & (1<<EEWE));
//очікування кінця звертання


{

EEAR = uiAddress;

//встановлення адреси EEPROM


EEDR = ucData;


//встановлення даних EEPROM


EECR |= (1<<EEMWE);

//запуск майстер - стробу


EECR |= (1<<EEWE);

//запуск запису

};

}

Приклад7

;----------------------------------------------------------

;Підпрограма читання з EEPROM     

;----------------------------------------------------------

unsigned char EEPROM_read (unsigned int uiAddress)

{

while (EECR & (1<<EEWE));
//очікування кінця звертання


{

EEAR = uiAddress;

//встановлення адреси EEPROM


EECR |= (1<<EERE);

//дозвіл читання


return EEDR;


//повернення даних

};

}


3.2 Приклад виконання першого завдання


У наведеному нижче прикладі проводиться така ініціалізація змінних:

· ee_var1 та ee_var2 визначаються у EEPROM - сегменті;
· c_var1 визначається у FLASH (ROM) - сегменті;
· tmp_SRAM визначається у SRAM-області.
З використанням бібліотечних функцій зчитуються значення змінних, що розташовані у EEPROM - сегменті.

Проводиться математична обробка змінних у відповідності з наступним виразом
result = c_var1*(tmp_ee1+tmp_ee2)-tmp_SRAM.
//------------------------------------------------------------//ICC-AVR application builder: 11.02.2007 11:45:40
// Target: M16
// Crystal: 10.000Mhz
//------------------------------------------------------------#include <iom16v.h>
#include <macros.h>
#include <eeprom.h>
//------------------------------------------------------------//ініціалізація змінних у EEPROM

#pragma data:eeprom
unsigned char ee_var1 = 100;

unsigned int  ee_var2 = 0x100;


 




#pragma data:data
//------------------------------------------------------------//ініціалізація змінних у FLASH (ROM)

const char c_var1 = 2;
//------------------------------------------------------------//Функції
//------------------------------------------------------------

// Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{
 PORTA = 0xC0;


//ініціалізація портів
 DDRA   = 0xF0;
 PORTB = 0x00;
 DDRB   = 0x00;
 PORTC = 0x00; 


 DDRC   = 0x00;
 PORTD = 0x00;
 DDRD   = 0x00;
}
//------------------------------------------------------------

// Функція ініціалізації мікроконтролера
void init_devices(void)
{
CLI(); 
   


//загальна заборона переривань
port_init();


//ініціалізація портів

MCUCR = 0x00;
GICR  = 0x00;
TIMSK = 0x00; 


//timer interrupt sources
SEI();  



//загальний дозвіл переривань
}
//------------------------------------------------------------

// Головна функція 
void main(void)
{
init_devices();

//Ініціалізація мікроконтролера


while(1)

         
//Головний цикл

{
unsigned int result, tmp_ee1, tmp_ee2;
unsigned int tmp_SRAM = 10;
tmp_ee1 = EEPROMread(ee_var1);//читання char-змінної ee_var1 
EEPROM_READ((int)&ee_var2,tmp_ee2);//читання змінної ee_var2 
result=c_var1*(tmp_ee1+tmp_ee2)-tmp_SRAM; //математична                //обробка 
};
}

 









   
//------------------------------------------------------------

4. ЗАВДАННЯ №2 ПОБУДОВА ФУНКЦІЙ ДРАЙВЕРІВ МІКРОСХЕМ МІКРОКОНТРОЛЕРНОЇ СИСТЕМИ

4.1 Загальні принципи побудови функцій драйверів периферійних пристроїв мікроконтролерної системи

Розробка драйверів мікросхем мікроконтролерної системи передбачає наступні етапи:

· Ознайомлення з технічними характеристиками мікросхеми;

· Визначення повного набору функціональних можливостей мікросхеми та вибір тих властивостей, які достатні для її функціонування в певній мікроконтролерній системі;

· Визначення типу інтерфейсу мікросхеми, що забезпечує її зв'язок з мікроконтролером;

· Ознайомлення з часовими діаграмами сигналів, що забезпечують обмін інформацією, та часовими характеристиками цих сигналів;

· Розробку схеми вмикання мікросхеми в мікроконтролерній системі;

· Формування символічних імен ліній обміну мікросхеми;

· Визначення прототипу функції драйвера;

· Розробку функції драйвера.

Зазвичай технічні характеристики мікросхем приводяться в їх pdf файлах опису, які доступні на сайтах фірм, що їх випускають. В переліку літератури приведені такі дані для трьох фірм [6-8]. Дані для мікросхем, які використані в завданнях, можна знайти саме за цими посиланнями. 

4.2 Етап аналізу функцій пристроїв. Визначення списків параметрів, що передаються у функцію драйвера та повертаються

На етапі аналізу функцій драйвера визначається, які саме функції з повного набору властивостей мікросхеми використовуються в конкретному пристрої. У залежності від цього визначається повнота драйвера та набір  змінних, які передаються в функцію драйвера та повертаються з неї. У залежності від цього формується прототип функції драйвера.

Наприклад, прототип функції затримки  DelayMcs() передбачає те, що у функцію передається одна змінна  t_mcs з форматом unsigned int 

void DelayMcs (unsigned int t_mcs).

Функція не повертає змінних.


Така форма прототипу функції драйвера характерна для цифро-аналогових перетворювачів, де можуть передаватися в функцію адреса каналу та код вихідної напруги цього каналу, а передача зворотних 

змінних не передбачається. 


Для формування вихідних сигналів керування мікросхемою, та вводу сигналів, що характеризують її стан, використовуються певні прийоми роботи з портами мікроконтролера, які приведені далі.

4.3 Порти вводу/виводу 

Мікроконтролер ATMega16 має 4 восьмибітові порти вводу/виводу (A, B, C, D). Кожна лінія портів може бути використана незалежно як для прийому, так і передачі цифрових сигналів. 

Вхідні буфери портів побудовані за схемою тригера Шмітта. Для ліній, що мають конфігурацію вхідних, можливе підключення внутрішнього резистора опором 35…120 кОм між входом та шиною живлення 
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Вихідні драйвери портів забезпечують однакові значення 

максимального струму навантаження для обох значень рівня вихідної 

напруги (IOL=IOH=40мА). 

У мікроконтролера реалізовано алгоритм роботи з портами «читання/модифікація/запис», що дозволяє виконувати ряд операцій пов’язаних з виводом безпосередньо на лініях портів. 

Більшість ліній портів, окрім безпосередніх функцій вводу\виводу цифрових сигналів, мають також альтернативні функції. Лінії портів використовуються в альтернативному режимі у випадках застосування відповідних вбудованих контролерів, наприклад таких як TWI, ADC.
4.3.1 Регістри портів 
Звертання до портів відбувається через регістри вводу/виводу. В адресному просторі вводу/виводу для кожного порту  відведено по 3 регістри: 

· DDRx - напрямку роботи (передавач/приймач);

· PORTx – вихідних даних; 

· PINx – вхідних даних. 

Наприклад, для порту А - DDRA, PORTA, PINA.

Розряди цих регістрів мають назви: 

· DDx7… DDx0 – для регістрів DDRx; 

· Рх7…Рх0 – для регістрів PORTx;

· PINx7… PINx0 – для регістрів PINx.

Регістри PINx дозволяють здійснити доступ до фізичних значень сигналів на виводах порту. Відповідно вони доступні лише для читання. Регістри PORTx та DDRx доступні як для читання, так і для запису. Після рестарту мікроконтролера в регістри PORTx та DDRx записуються початкові нулеві значення. Це відповідає режиму приймача.

Запис у порт означає запис необхідного стану для кожного виводу

порту у відповідний регістр даних порту PORTx. А читання стану порту виконується читанням або регістра даних порту PORTx, або регістра виводів порту PINx. При читанні регістра виводів порту PINx відбувається зчитування логічних рівнів сигналів, що присутні на виводах порту. А при читанні регістра даних порту відбувається зчитування даних, що знаходяться у регістрі PORTx.

Регістри портів розташовані в сегменті регістрів вводу/виводу (32 регістру на початку сегмента), для якого можливі бітові маніпуляції. Це суттєво спрощує роботу з окремими лініями портів. Можливе виконання наступних команд бітових маніпуляцій (наприклад, для порту А):

· Встановлення «1» значення на лінії порту РА1

PORTА |=(1 << РА1);

· Встановлення «0» значення на лінії порту РА1

PORTА &=~(1 < < РА1);

· Інверсія вихідного значення на лінії порту РА1

PORTА ^=(1 << РА1),

та розгалуження:

· Виконання операцій, якщо на лінії порту РА1  «0» значення

if (!(PINА & (1 << РА1))) {};

· Виконання операцій, якщо на лінії порту РА1  «1» значення

if (PINА & (1 << РА1)) {}. 

4.3.2 Конфігурування портів 
Під час конфігурування портів встановлюють такі властивості:

· задають напрямки передачі даних ліній портів (вхід або вихід);

· підключають/відключають внутрішні підтягуючі резистори.

Напрямок передачі даних визначається вмістом регістра передачі даних DDRx. Якщо розряд DDxn цього регістра встановлено в «1», відповідний n-вивід порту є виходом. У протилежному випадку (встановлено «0»), відповідний n-вивід порту є входом.

Керування підтягуючим резистором здійснюється за допомогою регістра даних PORTx. Якщо розряд Pxn регістра PORTx встановлено в «1» і відповідний вивід порту є входом, між цим виводом та шиною живлення підключається підтягуючий резистор. Для того щоб відключити підтягуючий резистор, необхідно або скинути відповідний  розряд регістра 

PORTx, або зробити вивід порту виходом.

4.3.3 Приклад ініціалізації порту
Початкова ініціалізація портів є надзвичайно важливою процедурою. Ініціалізація повинна проводитися одразу після рестарту мікроконтролера. Затримка з її проведенням у деяких випадках може привести до виникнення аварійної ситуації у об’єкті керування. Визначення типів ліній портів та їх початкового стану проводиться на підставі аналізу схеми пристрою. Нижче приведено приклад ініціалізації порту А з  конфігурацією ліній, що наведено у табл. 2. У відповідності до цієї таблиці визначаються константи ініціалізації ini_DDRA та ini_PORTA.

Таблиця 2

	Лінії порту
	PA7
	PA6
	PA5
	PA4
	PA3
	PA2
	PA1
	PA0

	Передавач
	так
	так
	так
	так
	ні
	ні
	ні
	ні

	Вихідний рівень
	1
	1
	0
	0
	-
	-
	-
	-

	Приймач
	ні
	ні
	ні
	ні
	так
	так
	так
	так

	Підтяжка
	ні
	ні
	ні
	ні
	ні
	ні
	так
	так


У функції ініціалізації портів доцільно використовувати символічні імена констант. Це суттєво спрощує модифікацію програми при її адаптації до розробленої печатної плати. Для символічного опису використовують директиву  #define ім'я значення. Під час опису констант ініціалізації портів доцільно вживати бінарний формат чисел що дає змогу більш оперативно оцінювати бітовий стан порту.
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//ICC-AVR application builder : 13.05.2008 22:28:05
//Target : M16
//Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>

//----------------------------
#define    ini_DDRA    0b11110000
//константи ініціалізації
#define    ini_PORTA   0b11000011
//згідно з даними табл.2.2
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)//ініціалізація порту А
{

DDRA  = ini_DDRA;    

PORTA = ini_PORTA;
}
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера
void init_devices(void)
{
CLI(); 




//заборона переривань

port_init();


//ініціалізація портів
SEI(); 



//дозвіл переривань
}

//----------------------------
//---------- Головна функція програми

void main(void)
{
init_devices();
while(1)

     {
 
}
}

//----------------------------

4.4 Вивід цифрових сигналів
4.4.1 Вивід статичних цифрових сигналів
Для виводу цифрових сигналів необхідно налаштувати відповідні лінії портів на режим передавача (п.7.1.3). Операції виводу проводять із регістрами PORTx (PORTA, PORTB, PORTС, PORTD).

Для встановлення лінії портів в “1”, або скидання в “0” - стан використовуються наступні команди: 

· установка   «1»  PORTx |=(1 << bit); 

· скидання в «0»  PORTx &=~(1 < < bit); 

· інверсія              PORTx  =(1 << bit),

де:  “PORTx” – вихідний порт, “bit” – біт призначення. 


Якщо весь порт використовується в режимі передавача, і одночасно змінюється велика кількість біт, то доцільно використовувати команди завантаження байтів

PORTx  = const_1,

де: константа “const_1”  попередньо визначається наступним чином 

#define    const_1
0b11110000

Не допускається виконання логічних і арифметичних операцій безпосередньо на регістрах PORTx. Такі операції можливі лише з 

файловими регістрами.

4.4.2 Вивід імпульсних сигналів
Розрізняють наступні типи імпульсних сигналів:

· Одиночні сигнали;

· Одиночна послідовність ряду імпульсів (пакет імпульсів);

· Періодичні сигнали із установленими періодом і тривалістю 

імпульсів;

· Періодична послідовність пакетів імпульсів.

Для формування імпульсних сигналів можливе використання, як програмних засобів, так і можливостей таймерів-лічильників мікроконтролера.

4.4.2.1 Вивід імпульсних сигналів із використанням програмних засобів
Такий тип виводу використовується у випадках, коли відсутні істотні обмеження по часу виконання процедури, або при необхідності створення драйверів зовнішніх мікросхем із жорсткими вимогами до тривалості та періоду повторення імпульсів керування. 

Загальний алгоритм виводу передбачає реалізацію виводу на порт певного логічного стану та необхідної програмної затримки до моменту виводу наступного стану. 

У дев’ятому прикладі забезпечується формування на лінії порту LED1 періодичної послідовності двох негативних імпульсів з наступними параметрами:

· Тривалість першого та другого імпульсів – 1c;

· Затримка між першим і другим імпульсами – 500мc;

· Період повторення пачки імпульсів – 4c.
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//----------------------------
//ICC-AVR application builder : 20.05.2008 23:02:36
//Target : M16
//Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>
//---------- Символічні визначення ліній портів та макроси
#define    LED1    PA6    //лінія керування світлодіодом LED1

#define LED1_ON PORTA &=~(1<<LED1) //включення LED1
#define LED1_OFF PORTA |= (1<<LED1)//вимикання LED1
//----------------------------

//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{

DDRA  = 0b11001111;

//визначення типу ліній портів
PORTA = 0b11110000;

//визначення початкового стану
}

//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера
void init_devices(void)
{
CLI(); 




//заборона переривань

port_init();


//ініціалізація портів
SEI(); 



//дозвіл переривань
}

//----------------------------

//--------- Функція програмної затримки на "t_mcs" мікросекунд
void DelayMcs (unsigned int t_mcs)
     {while(t_mcs--)

 
{asm("nop"); asm("nop"); asm("nop"); asm("nop");
};}

//----------------------------
//--------- Функція програмної затримки на "t_ms" мілісекунд
void DelayMs (unsigned int t_ms)

{while(t_ms--) {DelayMcs(1000);};} 



//----------------------------
//--------- Функція програмної затримки на "t_s" секунд
void DelayS (unsigned int t_s)

{while(t_s--) {DelayMs(1000);};} 




 
//----------------------------
//---------- Головна функція програми

void main(void)
{
init_devices();
//ініціалізація мікроконтролера

while(1)
 
{
   
LED1_ON; 

//включення світлодіоду LED1 
   
DelayS(1);
//затримка 1 сек
   
LED1_OFF; 
//вимикання світлодіоду LED1

   
DelayMs(500);
//Затримка 0.5 сек
   
LED1_ON; 

//включення світлодіоду LED1

   
DelayS(1);
//Затримка 1 сек
   
LED1_OFF; 
//вимикання світлодіоду LED1
   
DelayS(4);
//затримка 4 сек
     }

}

//----------------------------

4.4.2.2 Вивід імпульсних сигналів з використанням таймерів-лічильників
У разі жорстких вимог до використання часу виконання основної програми мікроконтролера для формування імпульсних сигналів застосовують таймери-рахівники. 

Звичайно за допомогою таймерів вирішують наступні типи задач:

· Формування тривалості затримки;

· Формування імпульсів з заданою тривалістю;

· Формування імпульсів з заданими тривалістю та періодом повторення.

Загальний алгоритм вирішення перших двох задач передбачає ініціалізацію обраного таймеру на реалізацію часу затримки, налаштування системи переривань та запуск таймеру.

Відмінності починаються у підпрограмі переривань. У першому випадку у підпрограмі переривань вимикається таймер. У другому випадку – виконуються також процедури маніпуляції з лініями портів, де формуються сигнали.  

При вирішенні третього типу задач використовують PWM режим роботи. За рахунок ініціалізації таймера на певних портах мікроконтролера можливе безперервне формування PWM - сигналу. 

Розглянемо два приклади реалізації задач другого та третього типів.
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У десятому прикладі забезпечується формування на лінії порту LED2  негативного  імпульсу тривалістю 2с.  Необхідна тривалість затримки забезпечується вибором коефіцієнту «попереднього подільника» 1/1024 таймера ТС1 і завантаженням у робочі регістри TCNT1 відповідного початкового значення. Використано режим “Normal” таймера/рахівника.

//----------------------------
//ICC-AVR application builder : 14.05.2008 1:47:18
//Target : M16
//Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>
//---------- Символічні визначення ліній портів та константи
#define
LED2    PA7 //лінія керування світлодіодом LED2
#define 
TC1_ON_1024 0b00000101
//включення ТС1-1/1024
#define 
TC1_OFF 0
//виключення ТС1
//----------------------------

//---------- Вектор переривання переповнення ТС1
#pragma interrupt_handler  INT_TC1_OVF: iv_TIMER1_OVF
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{

DDRA  = 0b11001111;

//визначення типу ліній портів
PORTA = 0b11110000;

//визначення початкового стану
}

//----------------------------

//---------- Функція ініціалізації ТС1
void init_timer(void)
{

TIMSK  = 0x04; //дозвіл переривань переповнення ТС1
TCNT1H = 0xb3; //завантаження ТС1 на затримку 2 секунди
TCNT1L = 0xb4; 
}
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера

void init_devices(void)
{
CLI();



//загальна заборона переривань
port_init();


//ініціалізація портів

init_timer();


//ініціалізація таймера ТС1
SEI();



//загальний дозвіл переривань
}

//----------------------------
//---------- Функція переривань переповнення ТС1
void INT_TC1_OVF(void)
{
PORTA |= (1<<LED2);

//вимикання світлодіода LED2   

TCCR1B = TC1_OFF;

//відключення таймера ТС1
}

//----------------------------
//---------- Головна функція програми
void main(void)
{
init_devices();
 
PORTA &=~(1<<LED2);

//включення світлодіода LED2   
TCCR1B = TC1_ON_1024;
//включення ТС1 з подільником 1/1024
while(1){};
}

//----------------------------
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У наступному прикладі забезпечується формування на лінії порту PWM (PD4 – OC1B) періодичної послідовності позитивних імпульсів з алгоритмом утворення “Fast PWM”. 

Використана секція “В” таймера ТС1, попередній подільник 1/256. Реалізовано режим “Fast PWM”, 8 розрядів, порт встановлюється в «1» на інтервалі формування імпульсу. 

Форму сигналів можна перевірити за допомогою осцилографа (клема PWM стенду).

Параметри імпульсів:

· Частота імпульсної послідовності – 152,6 Гц. Частота визначається наступним чином

FOC=fCLK / (N*TOP),

де fCLK – частота генератора мікроконтролера; N – коефіцієнт ділення попереднього подільника; TOP – модуль рахування. Для  8-бітової “Fast PWM” величина TOP складає  256;

· Тривалість – 3,25мкс;

· Розрядність (точність) PWM – 8 біт.

//----------------------------
//ICC-AVR application builder : 14.05.2008 2:26:40
// Target : M16
// Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>

//----------

#define
ini_TCNT1

0
//період Т

//режим 
PWM 8bit fast


#define
ini_TCCR1A 
(1<<COM1B1)|(1<<COM1B0)|(1<<WGM10)

#define
ini_TCCR1B 
(1<<CS12)|(1<<WGM12)

#define
ini_OCR1BL 
(0x00ff-127) //тривалість імпульсу Т/2

//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{

DDRD  = 0b00010000;
// лінія порту PWM (PD4 – OC1B) - передавач
PORTD = 0x00;
}

//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації ТС1
//TIMER1 initialize - prescale:256
//WGM: 5) PWM 8bit fast, TOP=0x00FF
//desired value: 153.8462Hz
//actual value: 152,588Hz (0,8%)

//Константи ініціалізації

void timer1_init(void)
{
TCCR1B = 0x00; 

//зупинка таймера
TCNT1  = ini_TCNT1; 
//завантаження періоду

OCR1BL = ini_OCR1BL;
//завантаження тривалості імпульсів
TCCR1A = ini_TCCR1A;
//завантаження режиму роботи
TCCR1B = ini_TCCR1B; 
//старт таймера 
}
//----------------------------

//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера

void init_devices(void)
{
CLI();



//загальна заборона переривань
port_init();


//ініціалізація портів

timer1_init();


//ініціалізація таймера ТС1
SEI();



//загальний дозвіл переривань
}

//----------------------------
//---------- Головна функція програми
void main(void)
{
init_devices();

//ініціалізація мікроконтролера
while(1){};
}

//----------------------------

4.5 Ввід цифрових сигналів
Для вводу цифрових сигналів необхідно налаштувати відповідні лінії портів на режим приймача (п.7.1.3). Для вводу використовують регістри PINx (PINA - PIND).

Побудова алгоритмів вводу залежить від типу цифрових сигналів (статичні, імпульсні), а також від присутності флуктуацій форми сигналів. Розрізняють алгоритми вводу сигналів стабільної форми, наприклад конфігураційного поля джемперів, а також сигналів із флуктуаціями. Характерним прикладом в останньому випадку може бути ввід сигналу від контактної пари, з програмною фільтрацією тремтіння контактів, де логічний рівень у процесі перемикання може декілька разів змінюватися. 

При вводі імпульсних сигналів звичайно вирішують наступні задачі:

· Реєстрації сигналів;

· Реєстрації кількості імпульсних сигналів;

· Вимірювання періоду або тривалості періодичних сигналів.

4.5.1 Ввід статичних цифрових сигналів
В AVR- мікроконтролерів відсутні команди бітового обміну між файловими регістрами й регістрами введення/виводу. Для читання  портів використовують команди завантаження байтів

Rd = PINx;

де: “ Rd ” - один з файлових регістрів, або змінна.
Не допускається виконання логічних і арифметичних операцій безпосередньо на регістрах PINx. Такі операції можливі лише з файловими 

регістрами чи змінними.

Разом з тим існує можливість реалізації програмних розгалужень на підставі аналізу стану окремих ліній портів PINx, за рахунок використання 

команд if(PINx & (1<<bit)){}, switch(){}.
4.5.2 Ввід цифрових сигналів, що формуються контактною парою
Для вводу сигналів, що формуються контактною парою, часто використовують наступний алгоритм:

· Проводиться первинне опитування стану порту. У разі виявлення замкненого стану контактів формується затримка, час якої перевищує час тремтіння контактів;

· Проводиться вторинне опитування стану порту на підставі якого 

приймається рішення про стан контактної пари.

Нижче приведено приклад програми, де вводиться цифровий сигнал 

від кнопки S3 (порт РВ4) з тривалістю тремтіння контактів < 2 мс. Замкненому стану контактів відповідає  “0” , а розімкненому “1” рівень на лінії порту MODE (PB4). У програмі не використовується система переривань. 

У прикладі може бути застосована функція затримки «DelayMs (unsigned int t_ms)», що попередньо описана. В якості реакції на натискання кнопки використане перемикання світлодіодів LED1, LED2. 

Приклад 12

//----------------------------
//ICC-AVR application builder : 13.05.2008 22:28:05
//Target : M16
//Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>

//---------- Символічні визначення ліній портів 
#define    LED1    6
//лінія керування світлодіодом LED1

#define    LED2    7
//лінія керування світлодіодом LED2
#define    S3      PB4
//лінія вводу стану кнопки S1
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{

DDRA  = 0b11001111;

//визначення типу ліній порту А
PORTA = 0b11110000;

//визначення початкового стану

DDRB  = 0b00000000;

//визначення типу ліній порту В
PORTB = 0b00000000;

//визначення початкового стану

}

//----------------------------

//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера

void init_devices(void)
{
CLI();



//загальна заборона переривань
port_init();


//ініціалізація портів

SEI();



//загальний дозвіл переривань
}







//----------------------------
//--------- Функція програмної затримки на "t_mcs" мікросукунд
void DelayMcs (unsigned int t_mcs)
     {while(t_mcs--)

 
{asm("nop"); asm("nop"); asm("nop"); asm("nop");
};}

//----------------------------
//---------- Головна функція програми
void main(void)
{
init_devices();


//ініціалізація мікроконтролера
while(1)
     {
     if (!(PINB & (1<<S3))) 
// опитування стану кнопки S1
        {


   DelayMcs(4000);

//затримка 4мс
        if  (!(PINB & (1<<S3))) 
//повторне опитування S1 

            {                                                                          
            PORTA |=(1<<LED1);
//вимикання LED1
            PORTA &=~(1<<LED2);
//включення LED2
            }
        else
            {
            PORTA |=(1<<LED2); 
//вимикання LED2
            PORTA &=~(1<<LED1);
// включення LED1 
            };
 
   };
     };

}

//----------------------------

4.5.3 Ввід імпульсних цифрових сигналів. Вимірювання тривалості імпульсів
Задача вимірювання тривалості імпульсних цифрових сигналів, або періоду їх повторення вирішується звичайно з використанням таймерів та системи переривань. Переривання використовують для реєстрації початку та закінчення імпульсу.

Використовується наступний алгоритм:

· Після реєстрації імпульсу вмикається таймер;

· Після завершення імпульсу таймер зупиняється.

Тривалість імпульсу визначається по відомій величині тривалості одного циклу, що реєструє таймер, та по зареєстрованій таймером кількості таких циклів.

Недоліком таймерів AVR- мікроконтролерів є відсутність ресурсів для зовнішнього керування операціями вмиканням/вимиканням. Можливі лише програмні реалізації, або використання інших контролерів, наприклад, вбудованого компаратора. Це обмежує точність фіксації моментів початку та закінчення імпульсів. Для підвищення точності фіксації доцільно використовувати переривання по входу INT0, що мають найвищий внутрішній пріоритет, та, відповідно, швидкість реакції. Решту переривань мікроконтролера  на час вимірювань необхідно заборонити.

Для фіксації початку імпульсу потрібно налаштувати переривання по спадаючому (наростаючому) фронту INT0 – входу. Після включення таймера необхідно змінити настройку типу фронту на протилежну – падаючий (наростаючий). 

У тринадцятому прикладі розглянуто програму вимірювання тривалості імпульсу. Сигнал подається на вхід INT0 (РD2). Початок імпульсу фіксується по спадаючому, а закінчення – по наростаючому фронту. Використовуються переривання  по входу INT0. Перевіряється тривалість імпульсу. Якщо тривалість імпульсу перевищує 5120мкс –світлодіод вимикається. У цьому прикладі використано те, що у стенді на вхід INT0 поступають імпульси які формуються з напруги мережі живлення частотою 50Гц..

Приклад 13 

//----------------------------
//ICC-AVR application builder : 14.05.2008 2:43:20
//Target : M16
//Crystal: 10.000Mhz

#include <iom16v.h>
#include <macros.h>
//---------- Символічні визначення констант та змінних 
#define TC1_ON  0b00000101
//попередній подільник 1/1024
#define TC1_OFF 0


//виключення таймера
#define ini_INT0
(1<<INT0) //дозвіл переривань по INT0
#define ini_INT0_10
(1<<ISC01)//переривання по фронту "1-0"
#define ini_INT0_01
(1<<ISC00)|(1<<ISC01)  //по фронту "0-1"
#define LED2
PA7


//визначення лінії LED2

volatile unsigned int Result=0;//змінна результату вимірювань
//----------------------------
#pragma interrupt_handler int0_isr:2 //Вектор переривання INT0
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації портів
void port_init(void)
{
DDRA  = 0b11000000;
//визначення приймачів - передавачів
PORTA = 0b11000000;
//початковий стан ліній порту
DDRD  = 0x00;

//увесь порт - приймачі
PORTD = 0x00;

//відсутні резистори підтяжки
}
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації ТС1
//Режим Normal, TOP=0xffff
void timer1_init(void)
{
TCCR1B = TC1_OFF; 
//зупинка таймера
TCNT1  = 0; 

//очищення рахункових регістрів
}
//----------------------------

//---------- Функція переривань INT0
void int0_isr(void)
{
if  (MCUCR == ini_INT0_10) 
//розгалуження початок-кінець

    {
    TCCR1B = TC1_ON;
 
//включення таймера ТС1
    MCUCR = ini_INT0_01; 
//переривання по фронту 0-1
    }
else
    {
    TCCR1B = TC1_OFF;
 
//відключення таймера ТС1

Result = TCNT1;

 
//читання результату вимірювань

MCUCR = ini_INT0_10; 

//переривання по фронту 1-0
    TCNT1 = 0;


 
//очищення рахункових регістрів 
    }
}
//----------------------------
//---------- Функція ініціалізації мікроконтролера
void init_devices(void)
{
CLI();



    
//загальна заборона переривань
port_init();

    
//ініціалізація портів
timer1_init();

    
//ініціалізація таймера

GICR  = ini_INT0;
   
//дозвіл переривань по входу INT0
MCUCR = ini_INT0_10;
//переривання по фронту "1-0"INT0
SEI();



   
//загальний дозвіл переривань
}
//----------------------------
//---------- Головна функція програми
void main(void)
{
init_devices();


//ініціалізація мікроконтролера
while(1) 

 {

 if  (Result > 50)
//перевірка результатів вимірювань


     {PORTA |=(1<<LED2);}
//виключити LED2, якщо тривалість

//більше 50*1024*0,1=5120мкс

 else

     {PORTA &=~(1<<LED2);};
//включити LED2, якщо менше
 

 };
}
//----------------------------
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