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A mikrovezérl6k programozasa

m Attekintjilk a a mikrovezérl6k programozasanak alapvetd
elemeit:

m lizemmoddok beallitasa, a vezérlg konfiguralasa,
m megszakitasok kezelése,
m allapotgépek létrehozasa.
m A példak az Atmel cég AVR Atmega8 mikrovezérlGjére irédtak,
de a bemutatott technikak alatalanosan érvényesek.

m A programok C nyelven irédtak — a legtobb vezérl6hdz
ingyenesen hozzaférhetd egy C nyelvi fejlesztékornyezet, amely
nagyban leegyszer(siti a munkat.

m Az assembly nyelvet csak nagyon kiélezett helyzetekben
alkalmazzak:

m kevés meméria,
m szigor( id6zitési feltételek.
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Bitmiveletek I.

m A mikrovezérl6k programozasa soran egészen biztos, hogy
szitkség van rajuk:
~ bit-szintli NEM operator
& bit-szintii ES operator
| bit-szintii VAGY operator
~ bit-szintii KIZARO-VAGY (XOR) operator
« biteltol6 (shift) operator (balra, MSB felé —
0 értéki biteket tolt be az LSB feldl)
m Ezek eszkdzok a valtozdk bitjeinek manipulasahoz:
m egy bit/bitek értékének a megallapitasa,
m egy bit/bitek beallitasa 1-be,
m egy bit/bitek nullazasa.
m Minden bitmanipulalé miivelet alapja:
maszk elGallitasa: biztositja, hogy az adott logikai miivelet

csak a kérdéses bitekre legyen hatassal,
logikai miivelet: elvégzi a sziikséges bitmanipulaciot.
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Bitmiveletek Il. — Bit értékének a megallapitasa

m A bitvizsgalat alapmiivelete: ES
= Ha egy ismeretlen bitet 1-gyel ES kapcsolatba hozunk,
akkor az eredmény pontosan a kérdéses bit lesz.
= Ha egy bitet 0-val hozunk ES kapcsolatba, az eredmény
0 lesz.
m A feladat tehat: a valtozénk kérdéses bitjének/bitjeinek a
helyére 1-est, a tobbi helyre O-t kell irni a maszkba.
m Igy az eredmény:
m 0, ha a kérdéses bit(ek) 0 volt(ak),
m )2 ha a kérdéses bit(ek) 1-es értti(ek) volt(ak).
m Példa: vizsgaljuk a szam valtozo 3. bitjét. A maszk a
3. bitjére 1-est kell irni — a biteltolé operatort hasznaljuk:

int szam = 132, maszk, eredmeny;
maszk = 1 << 2;
eredmeny = szam & maszk;

if (eredmeny ==0) {...} // 3. bit egyenlé 0—val
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Bitmiveletek Ill. — Bit beallitasa 1-be

m A bitbeallitas alapmiivelete: VAGY
m Ha egy ismeretlen bitet 0-val VAGY kapcsolatba hozunk,
akkor az eredmény pontosan a kérdéses bit lesz.
m Ha egy bitet 1-gyel hozunk VAGY kapcsolatba, az
eredmény 1 lesz.

m A feladat tehat: a valtozénk kérdéses bitjének/bitjeinek a
helyére 1-est, a tobbi helyre 0-t kell irni a maszkba, majd a
VAGY miivelet eredményét vissza kell irni a valtozéba.

m gy csak azok a bitek valtoznak, amelyek helyén a maszkban 1
all.

m Példa: allitsuk a szam valtozé 5. bitjét 1-be:

int szam = 40, maszk;
maszk = 1 << 4;

eredmeny = eredmeny | maszk;
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Bitmiveletek 1V. — Bit beallitasa 0-ba

m A bit torlésének alapmiivelete: ES.

m A feladat: a kérdéses bitet ES kapcsolatba kell hozni 0-val, a
tobbit 1-gyel és az eredményt vissza kell irni a valtozéba.

m Csakhogy a biteltolé operator mindig O-t helyez be, ezért a
trikkk: a sziikséges bitminta invertaltjat allitjuk el6, majd
negalunk.

m Példa: allitsuk a szam valtozé 2. bitjét 0-ba:

int szam = 18, maszk;
maszk = 7(1 << 1);

eredmeny = eredmeny & maszk;
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Egy egyszerii program felépitése

#include <...> // 1.

SIGNAL (SIG_..) {..} // 2.

void init (void) {..} // 3.

int main() {
init (); /] 4. o
while (1) {..} /] 5.

. return 0; /] 6. a

A sziikséges fejléc-allomanyok
beszerkesztése.
Megszakitas-kezels
rutin(ok).

Inicializalé fiiggvény.

Az inicializacié.

Végtelen ciklus(!) — a munka

a kikapcsolasig tart (egyszer(
esetekben).

A soha végre nem hajtott return
a fordité kedvéért.



Bevezetés
®0

Az inicializalé fuggvény .

m Az inicializacié soran allitjuk be a mikrovezérls és a
beépitett moduljainak lizemmadjait és paramétereit.

m Ez konfiguracios regiszterek megfelel bitjeinek
beallitasat jelenti.

m Példaul az Atmega8-ban a B port iranyat (bemenet (0) /

kimenet (1)) a DDRB (Data DiRection of port B) regiszterrel
allitjuk be.

m Az alabbi kédrészlet a teljes B portot kimenetnek konfiguralja.

DDRB= OxFF;
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Az inicializalé fuggvény 1.

m Bizonyos modulok a beallitas pillanataban mikodésbe
lépnek és ha engedélyezziik, akkor megszakitasokat
kiildhetenek.

m Ezért a megszakitasokat az inicializacio idejére le szoktak
tiltani:

void init (void) {
cli ();

ol
-

m A hasznalt C fliggvények nevei az altaluk hivott gépi
utasitasok neveivel egyeznek meg:
m cli: clear interrupt bit — az altalanos megszakitas-engedélyezé
bit 0-ba allitasa
m sei: set interrupt bit — az altalanos megszakitas-engedélyezd
bit 1-be allitasa
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Az szamlalé hasznalata
m MikrovezérlGs "Hell6 vilag": LED villogtatas
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas |.

m Feladat: az egyik digitalis portra (port B 0. bitjére) kotott
LED-et adott frekvencian villogtassuk.

|/
m A LED elé elGtét-ellenallast illik
Atmega8 tenni, hiszen a logikai 1-nek
megfelels 5 V-os fesziiltségnél
nagyon nagy aram folyna.

m Val6jaban a mikrovezérlgk labai
aramkorlatozottak, de ettél még a
LED aramat korlatozni kell —
altalaban 1-2 mA-re.

PBO

\\
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Mikrovezérls "Hell6 vilag": LED villogtatas II.

m Konfiguraciés feladatok:
az adott labat kimenetté kell tenni,
el kell allitani a négyszogjelet.
m Utébbihoz szamlalét hasznalunk:
m az mikrovezérl§ o6rajelét szabalyozhaté értékkel el6osztja,
m megszakitast tud adni egy adott érték elérésekor /
talcsordulaskor.
m Mivel a szamlalé nagyon sokat hasznalt modul a vezérlésben,
altalaban t6bb is van beléle.

m Az Atmega8-ban a 0-s szamlalé egy egyszer( 8-bites id6zits.
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas Il

m Négy konfiguraciés regiszter kapcsolddik hozza:

m TCCRO — Timer/Counter Control Register 0: iizemméd
valasztas

m TCNTO — Timer/Counter Register: a szamlalé aktualis
értéke

m TIMSK — Timer/counter Interrupt Mask Register:
megszakitasok engedélyezése

m TIFR — Timer/counter Interrupt Flag Register:
megszakitas flagek

m Szamunkra a TCCRO és a TIMSK lesznek fontosak.
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas IV.

A TCCRO 0-2 bitjeinek (CS0-CS2) jelentése:

CS02 CS02 (Cso02 Jelentés

0 0 0 A szamlalé inaktiv.
0 1 Nincs el8osztas.
1 0 8-as elGosztas.
1 1 64-es el6osztas.
0 0 256-0s elGosztas.
0 1
1 0
1 1

1024-es el6osztas.
Kiilsé érajel (TO lab), | él
Kiilss érajel (TO lab), 1 él

R =20 OO

m Mivel a legalacsonyabb belsé érajel 1 MHz, a legnagyobb
el6osztast érdemes hasznalni, igy a bitek értéke: 101 lesz, ami
hexadecimalisan 0x05.
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Mikrovezérls "Hell6 vilag": LED villogtatas V.

m Megszakitasokat is szeretnénk kapni, ehhez a TIMSK
regiszter legalsé bitjét kell beallitani:
m TOIEO: Timer/Counter0 Overflow Interrupt Enable

m Ennek hatasara, amikor a szamlalé talcsordul (a 255 érték
elérése utan):
m a TIFR regiszter 0. bitje 1-es értéket kap
(TOVO — Timer/Counter0 Overflow Flag),
m megszakitast kapunk: (SIG_ OVERFLOWO).
m A villogas frekvenciaja igy:
m az 1 MHz-es érajelet 1024-gyel elSosztjuk,
m a szamlalé még 256-al oszt, hiszen minden 256. 6rajelnél

kapunk megszakitast,
m tehat 1 MHz / 1024 / 256 = ~2Hz.
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas VI.

Az inicializal6 kéd tehat:
void init (void) {
cli ();

/* Portok x/
DDRB = 0xFF; // PORTB kimenet

/* Timer0 */
TCCRO = 0x05; // 1/1024 az el&osztas
sbi (TIMSK ,0);  // Overflow0 int engedélyezve

sei ();



Az szamlalé hasznalata
000000e0000

Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas VII.

Az megszakitast kezel6 kédrészlet:

/* TIMERO overflow */
SIGNAL (SIG_ OVERFLOWO) {
(PINB & 0x01) 7 cbi(PORTB, 0) : sbi(PORTB, 0);

}

A megszakitaskezel6 rutinok szintaktikaja: SIGNAL (...).

Egy port értékének a beolvasasa: PINx olvasasa, ahol x a
port neve.

Port irasa: a PORTx irasaval (x a port neve).
A cbi() és sbi() fliggvények, amelyek bitek beallitasaban
segitenek:

m cbi(reg, n) — (clear bit): a reg n. bitjét torli.

m sbi(reg, n) — (set bit): a reg n. bitjét allitja 1-re.
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas VIII.

A féprogram:

int main(void) {
init ();

//Féciklus
while (1) {

return 0;

m Az inicializacié utan csak egy végtelen ciklus:
m a szamlalas és megszakitas-generalas automatikusan

torténik,
= minden feladat a megszakitasrutinban lett megfogalmazva.
m Ez jol jelzi a sok beépitett aramkéri modul elGnyét:
maguktél mikédnek — kevés programkaéddal elkészithetd

egy bonyolult vezérlés.
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas IX.

m Az el6z6 példaban az elGallithaté legkisebb frekvenciaji
négyszogjelet hasznaltuk.

m Mit tehetiink, ha ennél is kisebb frekvenciara van
sziikségiink?

m Példaul programozottan tovabb oszthatjuk a frekvenciat:

= a megszakitasrutinban csak egy valtozé értékeét noveljiik,
m a f6ciklusban villogtatunk.
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Mikrovezérlss "Hell6 vilag": LED villogtatas X.

volatile unsigned char szamolo = 0;

SIGNAL (SIG_ OVERFLOWO) {
szamolo++;

}

mt main(void) {

init ();

while (1) {
if (szamolo == 10) {
(PINB & 0x01) 7 cbi(PORTB, 0) : sbi(PORTB, 0);
szamolo = 0;
}
}
}

Mit jelent a volatile kulcsszé és miért sziikséges a szamolo
deklaralasakor?
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Mikrovezérlés "Hellé vilag": LED villogtatas XI.

m A fordité kioptimalizal minden olyan valtozo6t, amelynek
m sosem valtoztatjuk a kédban az értékét,
m az értékét valtoztatd kodrészlet sosem fut le.
m Az el6z6 kédban a szamlalo értéke 0-tél kiilonbdzé értéket
csak a megszakitas rutinban kap.

m A megszakitasrutint a kddban sehol sem hivjuk — ezt a
“hardver hivja”.

m Ezt a fordité nem tudja, ezért konstans 0-val helyettesiti a
valtozot.

m A volatile kulcsszé azt jelzi a fordité szamara, hogy az

adott valtozéval kapcsolatosan nem szabad
optimalizaciét végeznie.
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A sorosport hasznalata |I.

m A sorosport mar tiinik el a szamitégépekrdl, de az iparban
még hasznaljak, illetve vannak 1C-k, amelyekhez RS-232
protokollon keresztiil kell kapcsolédni.

m Maga az adatkiildés és fogadas nagyon egyszer(:

m Kiildés: UDR regiszter irasa,
m Fogadas: UDR regiszter olvasasa.
UDR: USART 1/0 Data Register (USART: Universal
Synchronous and Asynchronous Serial Receiver/Transmitter).
m A konfiguraciéja Gsszetettebb:

m be kell allitani a keretformatumot,

m engedélyezni kell a kiilds és fogadé modulokat,

m be kell allitani a baud rate regisztereket, amelyek alapjan el&all
a megfelel§ id6zités.
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A sorosport hasznalata .

void init (void) {

cli ();
/* A soros port incializ alasa x/
UBRRH = 0;

UBRRL = 25; //1 MHz, 2400 Baud

UCSRB = (1 << RXEN) | (1 << TXEN) | (1 << RXCIE);

UCSRC = (1 << URSEL) | (1 << USBS) | (1 << UCSZ1)
| (1 << UCSZ0);

sei ();
i
m RXEN: Receive enable m URSEL: Register select
m TXEN: Transmit enable m USBS: Stop bits
m RXCIE: Receive interrupt m UCSZ12-0: Data bits

enable (011: 8 bits)
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A sorosport hasznalata Il

A megszakitasa rutin és a féprogram:

enum {SRX};
volatile unsigned char flags = 0x00;

SIGNAL (SIG_UART _RECV) {
soros_adat = UDR; /x Kiolvassuk a fogadott adatot */
set flag( flags, SRX); /x Beallitjuk az "adat érkezett" bitet */

}

int main(void) {
init ();
while (1) {
if (check flag(flags, SRX)) {

clr_flag (flags, SRX);
/* Megvarjuk, hogy a soros adé puffer ires legyen x/
while (I(UCSRA & (1 << UDRE)));
UDR = soros_adat + 1;

33,
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A sorosport hasznalata IV.

m Az el6z6 programrészletben flageket hasznaltunk az
események lekezelésekor.

m Ennek oka: a megszakitaskezel6 rutinokat érdemes révidre
fogni, mert véges szami mélységben tudja lekdvetni a vezérlé
a megszakitashivasokat.

m Igy az Gsszetett feladatok athelyezhet&ek a féprogramba.

m A felhasznalt “segédfiiggvények’”

#define set flag(flags, flag) ((flags) |= (1<<flag))
#define clr_flag(flags, flag) ((flags) &= ("(1<<flag)))
#define check flag(flags, flag) ((flags) & (1<<flag))

Ezek megvaldsitjak a korabban latott bitmanipulalé miveleteket.
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m A beépitett A/D atalakité hasznalata
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A beépitett A/D atalakit6 hasznalata I.

A beépitett atalakité 10 bites felbontasra képes.
A konverziés id6 13-260 us.

6 db multiplexelt bemeneti csatorna van.

A teljes 0-V ¢ tartomanyt képes fogadni.

Van beépitett, 2,56 V-os referencia, illetve valaszthaté
kiils6 referencia méd.

Valaszhaté egyszeri vagy folyamatosan futé konverziés
mad.

Beallithaté6 megszakitas a konverzié befejeztekor.

Kiilon “alvé méd” a konverzié idejére.
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A beépitett A/D atalakit6 hasznalata Il.

m A atalakitas eredménye az ADCL, ADCH
regiszterparosba keriil.

m Az érték és a bemeneti fesziiltség kapcsolata:

Vin - 1024

ADC =
¢ V;"ef

m A j6 minségii konverzié érdekében mind az analég referencia,
mind az analég tapbemenetet érdemes sziirni.
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A beépitett A/D atalakit6 hasznalata Ill.

Az eredmény elhelyezése a regiszterparban kétféle lehet:

ADLAR =0
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
| B .= =
ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 | ADC1l | ADCO | ADCL
7 6 5 4 3 2 1 0
Read/Write R R R R R R R R
R R R R R R R R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 4 0 0 0 0
ADLAR =1
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
a [ ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 | ADCH
ADC1 | ADCO | | | | | | | AocL
7 6 5 2 3 2 1 0
ReadWrite R R R R R R R R
R R R R R R R R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Akkor hasznos, ha mind a 10 bitre sziikségiink van
adc = ADCH « 8 | ADCL;

Ha csak a fels6 nyolc bitet hasznaljuk
adc = ADCH;



	Bevezetés
	A mikrovezérlok programozása
	Bitmuveletek
	Egy egyszeru program felépítése
	Az inicializáló függvény

	Az számláló használata
	Mikrovezérlos "Helló világ": LED villogtatás

	Sorosport
	A sorosport használata

	A/D átalakítás
	A beépített A/D átalakító használata


