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Projektet bestar i att skapa en klocka dar tiden visas pa en LCD och som stills med
hjalp av knappar eller med en insignal som kommer fran en annan klocka.

Projektet dr 1 4 laborationer dir deluppgifter ska sittas ihop till en fungerande
helhet. En extra (frivillig) uppgift ar att gora en vickarklocka. Laborationerna far
goras 1 valfri takt, men fOr att fa hjilp far du komma till de schemalagda tillfallena.

Projektet ska redovisas 1 en skriftlig rapport som ska vara klar senast en vecka efter
sista laborationstillfillet. Rapporten ska innehalla en beskrivning av hela projektet
och de ingiende delarna. Dessutom ska flédesplaner och en vil kommenterad
kallkod inga. En férdel med vil kommenterad kallkod ér att det blir littare att sdtta
dig in 1 koden som ska anvindas i en annan kurs.

Rapporten skickas som PDF till lars-goran.larsson@eit.lth.se och en pappersversion
utan kallkod men med forsittsblad limnas 1 fack utanfér C426.

I projektet tas f6ljande moment upp:

« Tangentavkodning,

« Skrivning till LCD - teckenfonster.
« Hantering av klocka.

o Asynkron serickommunikation.

I projektet kommer du att behéva skriva en mingd drivrutiner for att kunna
handskas litt med de olika komponenterna pa laborationskortet. Det dr dirfor
viktigt att organisera programmen bra.

Tink pa foljande:
« Alla filer ska ligga 1 samma mapp, t.ex. ”AVR-projekt”.
o Funktioner som hor samman ska ligga i samma fil.
o Huvudprogrammet ska vara i filen AVR-MT-128.c

Erik Larsson



o Skriv funktionerna som de beskrivs i labbuppgifterna. Om du gér dem pa
nagot annat satt, maste du motivera detta.

o Se alltid till att du och din labbkamrat kan na hela projektet och alla filer vid
de aterkommande laborationstillfillena. Detta ar speciellt viktigt nir nagon
av er av nagon anledning inte kan nirvara vid det ordinarie tillfallet.
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Projektlaboration 1, tangentavkodning.

Férberedelser:

Lis igenom denna handledning. Gor i férvig forslag till de kompletteringarna
som behoévs i funktionen Initialize (i AVIT-MT-128.c) och i filen AVR-MT-
128-buttons.c. Tankt igenom dessa uppgifter innan du borjar laborera. Skal till
laborationen finns pa kurshemsidan. Skalen bestar av AVR-MT-128.c
(huvudprogramfilen), AVR-MT-128-buttons.c och AVR-MT-128-buttons.h.

Laborationsuppgifter.

Uppgiften i denna laboration bestar i att skapa funktioner sa att tangenterna kan
avldsas pa ett sakert satt. Dessutom ska nagra funktioner skrivas sa att reldet med
dess lysdiod kan mandévreras. Jamfor med tidigare laborationer f6r avlasning av
knapptryck och tindning av lysdiod.

Tangenterna ar inkopplade till port A. De dr betecknade B1, B2, B3, B4 och B5 pa
kortet. Men vi kommer att kalla dem up, left, middle, right och down. Det g6r
det littare att hélla reda pa dem i programmeringen. Ett schema som visar hur de ér
inkopplade finns i slutet av handledningen.
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Uppgift 1. Testning av laborationskortet AVR-MT-128

Skapa ett nytt projekt! Detta ska du arbeta med under resten av laborationerna. Var
noggrann med hur du viljer mapp dir projektet ska ligga. Folj gidrna exemplet
nedan:

Welcome to AVR Studio 4

Create new project
Froject type: Froject name:
& Atmel AVR Assembler |m.fH-MT-1 28 |
4 AVA GLC
Create initial file [ ] Create folder
[ritial file:
|wa-MT-128 | .|:
Locatian:
|"\"\sz:|'| Bphomet\Digzrs'\A%H-projekt | D
Wer 4.18.700
[ << Back ][ Mest x> ][ Finizh ] [ Cancel ] [ Help ]

Pa det hir sattet far du en mapp som heter JAVR-MT-128" och en C-fil med

samma namn. Programskalet som finns pa kurshemsidan kopieras till filen.

Laborationskortet dr forsett med en ATMEGA128. En kortfattad presentation och
en fullstindig manual finns pa kurshemsidan. Nagra gula klisterlappar med
forklaringar till sidant vi stoter pa under laborationen finns i manualen. Eftersom
det ir en ATMEGA128, viljer vi deti ”Device” installningarna:
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Select device and debug platform

Select debug platfarm and device

Debug platform: Device:
AVR Dragon ATIOCAMT28 A
AN Simulator E
AWE Simulator 2 ATmegalk
ICE200 ATmegalB2
ICE40 ATmegalsa
[CERD ATmegad?
JTAG ICE ATmegad2d
JTAGICE mkll ATmegakd
b
Fort:  [Auto - [ Open platform options
Wer 4.14 589
Finizh | Cancel Help
Ytterligare en instillning maste goras 1 ’Configuration Options™
AVR-MT-128 Project Options X
(I . Active Configuration |default j Edit Ennfiguratiuns|
i)
A _
— [ Use Extemal Makefile |
—
Include
Directories Output File Mame:  |[24F-MT-128.ef
E Output File Directary: |defaults J
Libraties Device: |atmega1 20 j Iv Unzigred Chars [-funzigned-char)
v Urzigned Bitfields [-funsigned-bitfields)
Freguency: | hz
[v Pack Structure Members [-fpack-stuct]
' ' D ptimization: |":'1 ﬂ
. [v Short Erurns [-Fehort-enums)
Memory Settings
;f
E= [v Create Hex File [v Generate Map File [v Generate List File
Cuskom Optiur@
k. | Anbirgt Hialp
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Pa kurshemsidan finns tre filer som ska anvindas som start 1 projektet:
AVR-MT-128.c En fil som idn sa linge bara innehaller ett tomt huvudprogram och
en funktion for installning av portarnas riktning sa att det stimmer med
konstruktionen. Koden hir kopierar du till din egen AVR-MT-128.c
AVR-MT-128-buttons.c som tillsammans med AVR-MT-128-buttons.h ska

innehalla vad som behé6vs f6r knappavlasningen.

Den forsta uppgiften ir att komplettera funktionen ”Initialize” (se nedan) med
instillningar av portar. Jamfor med tidigare laborationer.

void Initialize () {

DDRA = 0; // Reld och tryckknappar
DDRC = 0; // Styrsignaler LCD
DDRE = 0; // Hbgtalare

}

Komplettera och starta debuggern med bara denna fil i projektet!

Testa nu med hjilp av debuggern att du kan manévrera reldet genom att
ettstdlla och nollstilla ritt bit i porten.

Tangentavsdkning

Tangentavsokningen gbrs med vissa intervall. Intervallen far inte vara sa langa att
man kan missa en knappnedtryckning (storleksordningen sekunder). Det dr ocksa
olampligt att avsoka knapparna si ofta att studsar ocksa registreras. Ett “lagom”
intervall kan vara ungefir 10 ms (jimfér med tidigare laborationer). I AVR-MT-
128-buttons.c finns funktionerna SIG_ OUTPUT COMPAREZ2 och initOC2. Vi
anvinder ett annat periodiskt avbrott f6r knappavsokningen dn det 10-ms-avbrott
som anvindes i foregiende laboration. Istillet for exakt var 10:e ms kommer
avbrottet OC2 att koras ungefar 122 ginger i sekunden. Detta duger bra for
knappavlasning. Vi spar OCl-avbrottet till klockan, som kommer att konstrueras i
projektlaboration 3. Tangenterna dr inkopplade till de fem ldgsta bitarna i PORTA.

Som vi sett i en tidigare laboration behover vi spara knapparnas status mellan

avlasningarna:
unsigned char remembered buttons;
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Genom att med jimna mellanrum jimféra knapparnas aktuella lage
(actual buttons) med det forra (som vi sparat i remembered buttons), kan vi
litt ta reda pa om en knapp har tryckts ned pa nytt.

For det andamalet skapar vi dven dessa variabler:
unsigned char actual buttons;
unsigned char new buttons;

Titta pa foljande programrader:

actual buttons = ~PINA & Ox1F;
new_buttons = new buttons| ((actual buttons) & (~remembered buttons)) ;

remembered buttons = actual buttons;

Vi boérjar med att lisa av de fem tryckknapparna. Tecknet ~ g6r att virdet
inverteras, dvs. en etta blir nolla och tvartom. Anledningen ar helt kinslomassig: en
etta verkar bittre symbolisera en nedtryckt knapp! Knapparnas aktuella ligen ligger

vi1variabeln actual buttons:
actual buttons:

0 | 0 | 0 | down | right | middle | left | up |

De tre Oversta bitarna nollstiller vi eftersom vi inte vill ha ovidkommande signaler
med 1 variabeln.

Att fundera 6ver: borde vi inte klara oss utan variabeln ”actual_buttons’?

Nasta rad kriaver en noggrann forklaring. Det vi dr ute efter, ér att ta reda pa om en
knapp ér nere nu men inte var det forra gingen. Uttrycket hir nedanfor avspeglar

ju just detta.
(actual buttons) & (~remembered buttons)

I varje bitposition kommer vi att {4 en etta just ndr en knapp tryckts ned pd
nytt. Och vi behandlar alla knappar samtidigt!

new _buttons = new buttons | ((actual_buttons)&(~remembered buttons)) ;
Tilldelningen ar ett standardexempel pa hur man ettstéller bitar i en variabel.
Resultatet blir att vi har en variabel “new buttons” som innehaller fem flaggor
som var och en med en etta meddelar att nagon har tryckt pa en viss knapp.
Meningen dr nu att ett annat program (varsomhelst) ska kunna ldsa av och kvittera
nagon av flaggorna for att utféra nagot speciellt.

Den sista raden: remembered buttons = actual buttons;

behovs for att vi ska kunna komma ihdg till nidsta gang och inte blanda ihop de
nyinldsta virdena med de gamla.
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Sammanfattningsvis:

actual buttons:

|0 0 | 0 | down | right | middle | left | wup
och

remembered buttons:

| 0 | 0 | 0 | down | right | middle | left | wup
Avspeglar knapparnas ligen.

”1” = nedtryckt.

”0” = uppe

new;buttons:

| 0 | 0 | 0 | down | right | middle | left | wup

Detta dr handelseflaggor som var och en med en etta meddelar att motsvarande
knapp tryckts ner. Flaggorna ska kvitteras i samband med att uppgiften utforts.

Funktionen finns tillsammans med avbrottsfunktionen (som anropar den) 1 filen
AVR-MT-128-buttons.c
Lige mirke till raden #include "AVR-MT-128-buttons.h" i main-filen. Vi har

tidigare anvant h-filer (header-filer) men nu har vi tagit med en egen som behover
kompletteras.

Uppgift 2. Kvittering av knappnedtryckningar.

Studera filen AVR-MT-128-buttons.c . Filen innehaller bl.a. fem funktioner som
ska anvindas for att kvittera knappnedtryckning.

De fyra ofullstindiga funktionerna ska du komplettera!
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Uppgift 3. Definitioner for att férbdttra ldsligheten,
knappdefinitioner.

Filen AVR-MT-128-buttons.h innehaller f6rutom externdeklarationer dven nagra
definitioner som vi infor for att underlitta programmeringen. Definitionerna ger
oss namn pa alla intressanta bitar 1 actual_buttons och new_buttons och ska
fungera sahar:

Om vi t.ex. vill testa biten ”middle” 1 variabeln ”actual_buttons™ (vi vill se om
mittknappen ar nere) sa ser det ut sahar:

if (middle != 0) ........ ;

eller helt enkelt:

if (middle) ........ ;
Om vi vill testa biten “new_middle” (I “new_buttons”) sd ser det ut sahar:

if (new middle) ........ ;

Uppgift 4. Styrning av reld

Reldet dr inkopplat tillsammans med en lysdiod som tinds nir reldet 4r ”draget”
(aktiverat). Du har tidigare tagit reda pa var reldet ar inkopplat. Uppgiften dr nu att
skriva dessa tre funktioner:

e relay on Aktivera relaet.
e relay off Slapp relaet.
e relay toggle Vixla reliets lage.

De tre funktionerna liggas i en ny fil AVR-MT-128-relay.c och du fir ocksa
skapa en header-fil till denna.

Testa de tre funktionerna genom att anropa dem i huvudprogrammet. Stega
torsiktigt igenom dem sa du ser att de fungerar.

Digitala system, AVR-projekt del 1 30 mars 2016



Uppgift 5. Styrning med knapparna

Nu har vi ett fungerande programpaket sd att vi kan
e lisa av alla knapparnas ligen.
e fi meddelande for varje ny knappnedtryckning.
e tinda lysdioden (aktivera reldet).

e slicka lysdioden (avaktivera reliet).

vixla lysdiodens status (om den ar slickt sd tinds den och tvirtom).

Nu ska du sjilv skriva nya programrader i main sa att vi kan testa knapparnas
funktion.

Om left inte ar nere sa ska det fungera sahar:
1) Ett tryck pa up tander lysdioden (drar reliet).
2) Ett tryck pa down slicker lysdioden (slapper reliet).

3) Ett tryck pa middle ger en vixlande funktion, dvs. om lysdioden lyser, si
ska den slickas och tvirtom.

Om left ir nedtryckt sa ska det fungera sahar:

4) Haller man right nere sa ska lysdioden lysa; slipper man knappen sa ska
den slockna.

10
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Bilaga: Schema for laborationskortet
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