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Feladat

e Ismerje meg az Atmel AVR ATmegal28 mikrokontrollert [1]!

e Ismerje meg a mitmét kijelzépaneljét [2]!

e Ismerje meg az AVR Studio 4 kezelését! (A szoftvert megtalalja az MIT tanszék mitmot
laboratoriumanak fejlesztdgépein, vagy letdltheti az Atmel honlapjardl [3].)

e Ismerje meg a WinAVR kezelesét! (A szoftvert megtalalja az MIT tanszék mitmot
laboratoriumanak fejlesztdgépein, vagy letoltheti a Sourcefoge honlapjarol [1].)

o {Irjon egy egyszerii C programot a mitmét rendszerre, majd toltse le a hardverre és tesztelje. A
program a kovetkezoket végezze:

EEPROM: Az SW1 és 3 nyomogombokkal néveljen ill. csokkentsen egy T1 SW szamlalot 0
¢és 99 kozott, és jelezze ki az aktudlis értéket a 7 szegmenses kijelzén. Az SW2 nyomdgomb
megnyomasara mentse el ezt az értéket az EEPROM-ba. A nyomdgomb Ujabb megnyomaésara
egy kovetkez6 memoria cimre mentse az EEPROM-ban az adatot. Az EEPROM tartalmét
lehessen visszaolvasni a kovetkezoképpen:
DIP1 kapcsol6 on &llasa: EEPROM visszaolvasas
DIP2 on: EEPROM mem. relativ cim kijelzése
DIP2 off: EEPROM tartalom kijelzése
SW1 ill. SW3-mal a kijelzend6 memoria cim novelése ill. csokkentése
DIP1 kapcsolo off allasa: T1 SW sz&mlalo kijelzése.
Ellendrizze a miikodést ugy is, hogy lekapcsolja a tapfesziiltséget, majd visszaolvastatja az
utoljara elmentett értéket.

e A miik6dé szoftver-t személyesen mutassa be konzulensének, demonstralja a miikodését, és
magyarazza el a szoftver felépitését.

[1] Atmel AVR ATmegal28 processzor adatlapja:
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/2467S.pdf,
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2467.pdf

[2] mitmot kijelzd panelje: http://bri.mit.bme.hu/?I=mitmot

Mitmot dokumentaciok:

e AVR kontroller kartya felhasznal6i Utmutatéja
e DPY kijelzo kartya felhasznaldi Gitmutatdja

e AVR kontroller kartya C API Utmutato

e DPY kijelzo kartya C API itmutatod



http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/2467S.pdf
http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2467.pdf
http://bri.mit.bme.hu/?l=mitmot
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimia347/feladat/mcu-avr-s-01c_felhasznaloi_dokumentacio_d02a.pdf
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimia347/feladat/dpy_led_S_01b_felhasznaloi-fejlesztoi_dokumentacio_d02a.pdf
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimia347/feladat/mcu_avr_api_b.pdf
http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimia347/feladat/dpy_api_b.pdf

Feladatok beadasa
Formai kovetelmények:
o A kinyomtatva beadandé dokumentacio els6 oldala az innen letolthetd, névre szo6lo,
kinyomtatott és alairt feladatkiiras.
o Elektronikusan beadand6 dokumentacié: a feladatkiirasnak megfeleld; 6nalldan
megirt szoftver.

Konzultacio:

o A konzultacié nem kotelezd, de legkésdbb a feladat beadasakor a konzulenssel
talalkozni és beszélgetni kell. Konzultacio elére egyeztetett iddpontban.

Feladat beadas:

o A feladatot személyesen kell beadni a konzulensnek, legkés6bb a beadasi hataridé
napjan 12.00 6raig.

Eredmeények:

o A feladatok eredménye alapvetéen két allapotu lehet: elfogadott €S nem elfogadott.
Az eredményeket a weben lathatjatok majd.

A feladatokat a targyfelelds altal kijelolt tairsammal, meg nem engedett segitség igenybevétele
nélkil oldottam meg:

alairas

Email cim (0lvashat0an): .........cccoooiieieiiiinisee e,



A feladat megoldasahoz a kovetkez6 globalis valtozokra volt sziikségiink:

volatile unsigned int num=0.0, numcount=0;

int elementnum=0;

unsigned char data;

volatile unsigned char dipl, dip2;

unsigned char butl, but2, but3;

unsigned char but fwl=1, but fw2=1, but fw3=1, but nowl=l,

but now2=1, but now3=1;

A num Valtoz0 a kijelzé aktualis értékét tarolja, mig a numcount a num valtozé értékének helyét az
EEPROM-ban. A volatile modositora azért van sziikség, hogy a forditd a program futasa kdzben
semmilyen optimalizalést ne hajtson végre ezeken a valtozokon. Az elementnum az elmentett elemek
szdmat tarolja, erre majd a kiolvasasnal lesz szlikséglink. A dipl és dip2 a kapcsoldk értékét, mig a
butl-3 valtozdk a nyomoégombok aktudlis allapotat taroljak. A but fwl-3 és a but_ nowl-3 —ra a
lefutd él vizsgalatanal lesz majd sziikség. Ezekkel vizsgalhatjuk meg, hogy tortént-e valtozas a
nyomogombok allapotaban. Azért allitottuk éket 1-re, mert a nyomogombok alap allapotban logikai
1-be vannak hizva.

A main fliiggvény el6tt nyolc fliggvényt valdsitottunk meg, melyek a main-ben hivodnak meg.
Ezek rendre:

int up (unsigned int num, unsigned int x)

{
if (num<x) num++;
else num=0;
return num;

Ennek segitségével egyesével szamolhatunk felfelé és az Uj értékkel térlink vissza. A flggvény
megvizsgalja, hogy egy x hatarértéken belll vagyunk-e, ha nem, akkor 0-ra ugrik és onnan folytatja a
felfelé szamlalast. Ez a feladatunkban annyit jelent, hogy ha elszamoltunk 99-ig akkor a kovetkez6
szam ismeét a 0 lesz.

int down (unsigned int num, unsigned int x)

{
if (num>0) num--;
else num=x;
return num;

Hasonlé mdédon miikodik, mint az el6zd, de ezzel lefelé szamolunk. A fiiggvény azt vizsgalja meg,
hogy elértiink-e mar a 0-hoz, ha igen akkor a kovetkez6 szam a 99 lesz, és onnan folytatja a

leszamolast.

void store(unsigned int num)

{
while (EECR & (1<<EEWE)) ; // E1l&z8 iréds befejezéséig var



EEAR = elementnum; // Irasi hely bedllitéasa

EEDR = num; // Adat bedllitésa

EECR |= (1<<EEMWE) ; // Logikai l-esek beirdsa EEMWE-be

EECR |= (1<<EEWE); // Elkezdi irni az EEPROM-ot az
EEWE bedllitdsaval

elementnum++;

}
Ez a fiiggvény elmenti a kijelz6 aktualis értékét az EEPROM-ba és ndveli az elementnum ertékét.

unsigned int read(unsigned int numcount,unsigned int elementnum)
{
if (elementnum) {
unsigned int data;

while (EECR & (1<<EERE)); // El8z8 olvasasi folyamat
befejezéséig var

EEAR = numcount; // Kiolvasédsi hely bedllitésa

EECR |= (1<<EERE); // Olvasds elkezdése az EERE
bedllitéséaval

data=EEDR;

return data; // Visszatér az adattal

}

else return -1;

Ez a fuggvény a megadott helyen 1év6 értéket olvassa ki az EEPROM-bdl. Mivel a memariaban a
szdmozés 0-to6l kezddédik, a main figgvényben a ,kivant-1” helyen 1év6 értéket kell megadni a
fliggvénynek. A fliggvény persze el0szor megvizsgalja, hogy van-e elmentett érték, és ha nincs, -1-el

tér vissza.

void display(void)
{

if (num==-1) dpy trm s0l 7seq write 3digit (0xFF, OxFF, 0xDF) ;

else if (dipl && dip2) dpy trm s01 7seq write number (numcount,0);

//relativ cim kiiréasa
else dpy trm s0l1 7seq write number (num,0); //tartalom
kiiréasa
}
A display fiiggvény a hétszegmenses kijelz6t allitja be annak megfelelden, hogy a kapcsolok milyen

allasban vannak és ezutan kiirat.

int elementnum count (void) { // Megszémlé&lja, hogy hany 100-né&l
kisebb elem taldlhatd az
EEPROM-ban
for (unsigned int 1=0;1i<100;i++) {
unsigned int read i=read(i,1);
if (read i<100) elementnum++;

}

return elementnum; // Visszatér az elemszammal

Az elementnum_count fiiggvény megszamolja, hogy hany 100-nal kisebb szdm van a memdriaban.
Erre azért van szikség, mivel bekapcsolas utan nem tudjuk hany elem van a memdriaban. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a memoria fennmaradd helyei 225 értékkel automatikusan

feltolt6dnek, igy valosithatd meg a vizsgalat. A fliggvenyt a inicializalasnal hasznaljuk.



A main flgveény:

A main fliggvényt inicializalassal kezdtiik. Toroltiik a kijelz6t és az elementnum értékét.

dpy trm s01 Init(); // DPY kijelzd& ké&rtya inicializéalasa

TimerO Init(); // Timer(O inicializéalésa

SYS LED DIR OUTPUT () ; // Bedllitja a rendszer LED vezérléséhez
a kimeneti labat

SYS LED ON{(); // Bekapcsolja a rendszer LED-et

sei(); // Engedélyezi a megszakitéasokat

dpy trm s01 7seq clear dpy(); // Kijelzd& tdrlése

elementnum=elementnum_ count () ; // Elementnum megszamlald fgv meghivésa

Ezek utan egy while ciklusba helyeztik a f6 torzsét a programunknak. Miutan beolvastuk a
kapcsolok és nyomogombok allapotat, beallitottuk, hogyan miikodjenek a LED-ek. Ez nem volt
benne a feladat-specifikacioban, de visszajelzést ad programozas és felhasznalas kézben a helyes

illetve helytelen mitkddésrol.

Kovetkez6 1épésben a nyomogomb el6z6 allapota a but_fw-val, az aktudlis &llapota pedig a but_now-
val lesz egyenlé. Megvizsgaljuk, hogy volt-e valtozas a nyomogomb allapotaban. Ha igen, akkor a

dip1 kacsol6 allasanak megfelelden, vagy a kijelzdt vezéreljiik, vagy a memoriat.

while (1)
{
_delay ms (50); // Pergésmentesités
butl=DPY TRM S01 BUTTON 1 GET STATE(); // Gombok, kapcsoldk
beolvasésa
but2=DPY TRM S01 BUTTON 2 GET STATE();
but3=DPY TRM S01 BUTTON 3 GET STATE();

dipl=DPY TRM S01 SWITCH 1 GET STATE();
dip2=DPY TRM S01 SWITCH 2 GET STATE();

if (butl && but3) DPY TRM S01_LED 1 OFF();

else DPY TRM S01 LED 1 ON();
// Fel és leszadmldléanidl LED1 vilagit

if (but2) DPY TRM SO1 LED 2 OFF(); else DPY TRM SOl LED 2 ON();
// Taroléasn&l LED2

if (dipl) DPY TRM SO1 LED 4 ON(); else DPY TRM S0l LED 4 OFF();
// Membéria tartalom kijelzésénél LED4

if (dip2) DPY TRM S01 LED 3 ON(); else DPY TRM SOl LED 3 OFF();
// Relativ cim kijelzésnél LED3

but fwl=but nowl; // Lefutd él vizsgdlat
but nowl=butl;
if (but fwl==1 && but nowl==0) { // SW1l megnyomésanéal
felszamléalas
if (!dipl) num=up (num, 99) ; // Ha dipl off kijelzdé vezérlése

else numcount=up (numcount,elementnum-1); // Ha dipl on memdbria
vezérlés

}

but fw3=but now3;
but now3=but3;



{ // SW3 megnyomAsanal
leszamlalés

// Ha dipl off kijelz§
vezérlése

if (but fw3==1 && but now3==0)

if (!dipl) num=down (num, 99) ;

// Ha dipl on

else numcount=down (numcount,elementnum-1) ;
membédria vezérlés

}

but fw2=but now2; // SW2 megnyomasénal...

but now2=but2;

if (but fw2==1 && but now2==0) {
if (!dipl) store (num); // tarolés
else { // vagy toérlés

elementnum=0;
for (int i=0;1<100;i++) store(255);

elementnum=0;

}

if (dipl) num=read (numcount, elementnum) ; // Kiolvaséas

A kovetkez6 oldalon a program folyamatabraja lathato.



inicializalas

<«

While ciklus kezdete

A 4

[ Gombok, kapcsoldk 1

beolvasasa

Butl && | LED1 Off
But3
|
LED1 On

LED2 On

LED2 Off

LED4 On

LEDA4 Off LED3 On

LED3 Off

P
num=up (num, 99) ;
|\

But_fw3==1
&&
But now3==0

( numcount=down (numcount, elementnum-1) ; ]

But_fw2==1
&&
But now2==0



But_fw2==1
&&
But now2==0

store (num) ;

feltdltés

( Torlés és
L 225-tel

DIP1

num=read (numcount, elementnum); ]

While ciklus kezdete




