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1. Цель лабораторной работы

Целью работы является разработка и отладка программы для микропроцессорной системы, реализованной на базе микроконтроллера ATmega8515 фирмы Atmel. 

2. Описание лабораторной установки

В состав лабораторной установки входят:

· стартовый набор STK500;
· набор модулей ввода-вывода;
· персональный компьютер;

· блок питания.
2.1. Стартовый набор STK500

Стартовый набор STK500 включает в свой состав (см. рис.1):

· оценочную плату стартового набора STK500 с управляющим микроконтроллером Atmega8535L; 

· соединительные кабели:
- два 10-проводных кабеля для портов ввода-вывода и параллельного программирования;
- 6-проводной кабель для внутрисистемного программирования;
- четыре 2-проводных кабеля подключения универсального асинхронного приемопередатчика (УАПП) и DataFlash; 

· кабель интерфейса RS-232; 

· кабель питания; 

· компакт-диск с документацией и программным обеспечением; 

· образец микроконтроллера ATmega8515.
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Рис.1. Стартовый набор STK500
Набор STK500 поставляется с микроконтроллером ATmega8515 на панели с маркировкой SCKT3000D3. Микроконтроллер ATmega8515 является целевым, т.е. используется для разработки и отладки программы микропроцессорной управляющей системы. Функциональная схема микроконтроллера ATmega8515 приведена на рис.2.
[image: image3.emf]
Рис.2. Функциональная схема микроконтроллера ATmega8515
Основные технические характеристики микроконтроллера ATmega8515 представлены в таблице 1.

Таблица 1.Технические характеристики микроконтроллера  ATmega8515
	Объем памяти Flash
	8KB

	Объем памяти SRAM
	512B

	Объем памяти EEPROM
	512B

	Количество 8-разрядных таймеров
	1

	Количество 16-разрядных таймеров
	1

	Количество 8-разрядных портов 
	4

	Неполный порт
	3 бита

	Число источников прерываний
	16

	Последовательные интерфейсы
	SPI, UART

	Диапазон рабочих частот, МГц
	0-8

	Количество инструкций 
	130


Система команд микроконтроллера ATmega8515 приведена в приложении 1, а перечень регистров ввода-вывода в приложении 2.
Исходные установки перемычек STK500 обеспечивают работу микроконтроллера совместно с тактовым генератором и стабилизатором напряжения, установленных на плате. Размещение компонентов на плате STK500 представлено на рис.3. 
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Рис.3. Размещение компонентов на плате STK500
По умолчанию целевой микроконтроллер ATmega8515 запрограммирован на работу от внутреннего RC-генератора, который с учетом предделителя формирует тактовый сигнал с частотой 1 МГц.

На плате STK500 установлены две кнопки специального назначения, три светодиода для индикации состояния и выключатель питания.
Кнопка сброса RESET 

Нажатие на кнопку RESET приводит к сбросу целевого микроконтроллера. Кнопка RESET не влияет на управляющий микроконтроллер. 

Кнопка PROGRAM 

Кнопка используется для обновления программного обеспечения управляющего микроконтроллера. При обнаружении старой версии программы STK500 AVR Studio может обновлять флэш-память управляющего микроконтроллера. Для инициации этой функции пользователю необходимо нажать на кнопку PROGRAM после подачи питания на STK500.

Основной индикатор питания 

Основной индикатор питания - красный светодиод, непосредственно подключенный к основному источнику питания STK500. Данный индикатор должен непрерывно светиться после подачи питания на STK500. 

Индикатор целевого напряжения 

Индикатор целевого напряжения - зеленый светодиод, связанный с линией питания VTG целевого микроконтроллера. Индикатор непрерывно светиться, когда на целевых панелях присутствует напряжением питания микроконтроллера.  Программирование и отладка микроконтроллера невозможна без напряжения VTG. 

Статусный светодиод 

Статусный светодиод – трехцветный светодиод. При программировании он желтый. После успешного завершения программирования он становится зеленым. Красный цвет свечения индицирует, что программирование было прервано.
 При старте статусный светодиод меняет свое состояние от красного, через желтый, к зеленому  для индикации готовности управляющего микроконтроллера. 

Светодиоды общего назначения 

На плате STK500  установлено 8 желтых светодиодов. Светодиоды электрически отделены от остальной части платы за счет подключения к собственным разъемам. Они могут быть подключены к AVR-микроконтроллерам через 10-проводной шнур и разъемы портов ввода-вывода. На рис. 4. показано, как реализовано управление светодиодом. Данное решение позволяет получить одинаковую интенсивность свечения светодиода при нахождении напряжения питания микроконтроллера в диапазоне 1.8В…6.0В.
При подаче на вывод LEDn сигнала с уровнем лог. «0» транзистор открывается и светодиод засвечивается, а если на этот вывод подан сигнал с уровнем лог. «1», то транзистор закрывается и светодиод гаснет.
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Рис. 4. Схема включения светодиода и подключения светодиодов к разъему
Кнопки общего назначения

На плате STK500  установлено 8 кнопок без фиксации. Кнопки также электрически отделены от остальной части платы за счет подключения к собственным разъемам. Они могут быть подключены к AVR-микроконтроллерам через 10-проводной шнур и разъемы портов ввода-вывода.

Кнопки подключены к разъему по схеме, изображенной на рис. 5. При нажатии на кнопку на выводе SWn будет низкий уровень напряжения, а при отпускании – высокий (VTG). Рабочий диапазон напряжения VTG =1.8…6.0В. Внешние подтягивающие резисторы 10 кОм предназначены для формирования лог. «1» на выводах SWn при отжатом состоянии кнопок. Резистор 150 Ом выполняет функцию защитного токоограничения, например, в случае ошибочной настройки линий ввода-вывода, связанных с кнопками, на вывод.
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Рис.5. Схема включения кнопок и подключения к разъему
При нажатии кнопки на вход порта поступает сигнал с уровнем лог. «0», а при отпускании кнопки - сигнал с уровнем лог. «1».
Разъемы портов 

Расположение выводов разъемов и их соответствие линиям портов ввода-вывода показано на рис.6. 
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Рис.6. Расположение и назначение выводов разъемов портов ввода-вывода
Подключение светодиодов и кнопок

Любой порт ввода-вывода AVR-микроконтроллера может быть подключен к светодиодам и кнопкам, используя 10-проводной кабель, входящий в состав набора. На разъемы в дополнение к линиям портов выводятся напряжение питания целевого микроконтроллера VTG (VCC) и общий провод GND. 

На рис. 7 показано как светодиоды и кнопки могут быть подключены к разъемам портов ввода-вывода. Кабели должны быть подключены непосредственно между разъемами портов и разъемами светодиодов или кнопок. Кабель не должен скручиваться. Красный проводник кабеля указывает на 1 вывод. При подключении необходимо убедиться, что кабель подключен к первому выводу каждого разъема.
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Рис. 7. Подключение светодиодов и кнопок к портам ввода-вывода


Интерфейс RS-232 

STK500 содержит два порта RS-232. Один порт с маркировкой “RS232 CTRL” используется для связи платы оценки с персональным компьютером, на котором установлена  программа AVR Studio. Другой порт RS-232 можно использовать для связи асинхронного приемопередатчика целевого AVR-микроконтроллера с компьютером через его последовательный СОМ-порт. 
Для использования универсального асинхронного приемопередатчика (УАПП) микроконтроллера необходимо его выводы физически соединить с портом RS-232. Для этого имеется 2-штырьковый разъем с маркировкой “RS232 SPARE” (резервный), связанный с преобразователем уровней интерфейса RS-232. Для соединения этого разъема с выводами УАПП необходимо использовать 2-проводной шнур. Выполненное, таким образом, соединение показано на рис. 8, а схема подключения порта RS-232 показана на рис. 9 
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Рис.8. Схема подключений выводов УАПП
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Рис.9. Подключение линий ввода-вывода к УАПП
Секция целевых панелей 

Секция целевых панелей состоит из 8 панелей в центре платы набора (см. рис. 10). В одну из данных панелей необходимо установить целевой AVR-микроконтроллер для программирования и дальнейшего использования в приложении. Секция панелей используется для программирования, запуска и тестирования приложения. 
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Рис.10. Секция целевых панелей STK500

Только один микроконтроллер может быть установлен в секции целевых панелей. Для флэш-памяти AVR-микроконтроллеров гарантированная износостойкость составляет 1000 циклов программирования, однако, фактический срок службы флэш-памяти намного больше. 

Во время установки микроконтроллера в панель необходимо обратить внимание на правильность ориентации корпуса. Ключи на коротких сторонах, как микроконтроллера, так и панели, должны быть рядом. Неправильная установка может повредить как сам микроконтроллер, так и стартовый набор. 

После установки микроконтроллера в панель может быть выполнено его программирование.
Программирование целевого микроконтроллера
При программировании целевого микроконтроллера могут использоваться один возможных  методов: 

· внутрисистемное программирование (ISP) при нормальном напряжении питания; 

· программирование повышенным напряжением, при котором напряжение питания всегда равно 5В.

В лабораторной работе применяется внутрисистемное программирование, которое использует встроенный в AVR-микроконтроллеры последовательный периферийный интерфейс SPI для загрузки кода во Flash и EEPROM.
 ISP-программирование требует подключения цепей VCC, GND, RESET и трех сигналов программирования. Программирование может быть выполнено при нормальном рабочем напряжении, обычно 2,7-6,0В. ISP-программатор программирует, как встроенную Flash память программ, так и EEPROM. Он также позволяет программировать конфигурационные биты (fuse). 

Поскольку интерфейс программирования размещается на различных выводах для разных типов микроконтроллеров, то реализовано три разъема для корректной разводки сигналов программирования. 6-проводной кабель из комплекта используется для соединения ISP-сигналов с разъемом ISP-программирования целевого микроконтроллера. Цветная кодировка и номер разъема используются для определения, какой разъем ISP-программирования целевого микроконтроллера  используется для каждой панели.
В процессе ISP-программирования 6-проводной шлейф должен быть постоянно связан с разъемом, обозначенным как «ISP6PIN». Поскольку при выполнении лабораторной работы целевой микроконтроллер находится в красной панели, то для подключения второго разъема шлейфа используется красный разъем «SPROG3». При этом шлейф не должен скручиваться. Цветная маркировка провода шлейфа указывает на вывод 1. 

Нет необходимости извлекать 6-проводной шлейф по окончании программирования, т.к. при завершении программирования ISP-программатор не влияет на работу схемы.
2.2. Модули ввода-вывода
Существуют семь типов модулей ввода-вывода. Модули ввода–вывода с помощью проводников, входящих в состав лабораторной установки, могут подключаться к любому порту микроконтроллера.
2.2.1. Модуль ввода-вывода первого типа
[image: image1.emf]Первый тип модуля содержит в своем составе четыре кнопки и четыре светодиода. Функциональная схема модуля представлена на рис. 11. Свечение светодиода обеспечивается в том случае, если в соответствующем разряде модуля (D7...D4) имеет место логическая единица. Нажатие любой кнопки приводит к формированию логической единицы на линии, связанной с кнопкой (D3...D0).

Рис. 11. Функциональная схема модуля ввода-вывода первого типа

2.2.2. Модуль ввода-вывода второго типа
Второй тип модуля вывода содержит контрольные точки Х1…Х7 и генератор звука. Функциональная схема модуля представлена на рис. 12.
Генератор звука содержит генератор звуковой частоты G1, логические элементы DD1, DD2, DD3 и преобразователь электрических колебаний в звуковые BA1. Включение звука происходит при наличии на выводах D5, D4 кодовой комбинации 10. Если на выводе D5 установлен логический 0, то сигнал звукового генератора не проходит на преобразователь BA1. В этом случае, различные звуковые эффекты можно формировать программно, выдачей последовательности 1 и 0 на вывод D4.

2.2.3. Модуль ввода-вывода третьего типа

Третий тип модуль вывода содержит четыре семисегментных индикатора. Функциональная схема модуля представлена на рис. 13. Свечение определенного индикатора возможно только в том случае, если на соответствующей линии модуля (I3…I0) имеется логическая единица. Свечение определенных сегментов на выбранном индикаторе обеспечивается при наличии логической единицы на линиях (D7…D0).
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Рис. 12. Функциональная схема модуля вывода второго типа
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Рис. 13. Функциональная схема модуля вывода третьего типа

2.2.4. Модуль ввода четвертого типа

Модуль ввода четвертого типа содержит в своем составе матричную клавиатуру 4(3. Функциональная схема модуля представлена на рис. 14. 
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Рис. 14. Функциональная схема модуля ввода четвертого типа

Достоинством клавиатуры матричного типа является меньшее количество линий ввода/вывода необходимое для ввода информации. При наличии 12 кнопок при обычном варианте  ввода информации потребуется 12 линий ввода, а при организации кнопок в матрицу  4(3 – 4 линии вывода и три линии ввода (всего 7 линий).

Недостаток – для получения информации о нажатых кнопках необходимо постоянно сканировать клавиатуру. 

Сканирование заключается в том, что в любой момент времени активизируется только одна единственная строка клавиатуры. Нажатие кнопки находящейся в активной строке приводит к появлению определенного кода на линиях ввода. Нажатие кнопки не находящейся в активной строке не приводит к изменению кода на линиях ввода. Поскольку в момент опроса линий ввода известно, какая строка активна, то принятая кодовая комбинация однозначно определяет нажатую кнопку.

Для сканирования матричной клавиатуры представленной на рис. 1 необходимо на линии вывода D3…D0 непрерывно выдавать  кодовые комбинации 0001, 0010, 0100, 1000, 0001 и т.д. Предположим, что в данный момент времени на линиях вывода находится кодовая комбинация 0001. Это приведет к тому, что на выходе инвертора DD1 сформируется логический ноль, а на выходах инверторов DD2, DD3  и DD4 – логические единицы. Нажатие кнопок  находящихся в строках со второй по четвертую не приводит к изменению кода на линиях ввода (логическая единица подтверждает логическую единицу), т.е. эти строки в данный момент времени являются неактивными. Напротив, нажатие кнопок “1”,”2” или “3” приведет к появлению логического нуля на линиях ввода D4, D5 или D6. Если не нажата ни одна из этих кнопок, то на линиях ввода будет иметь место кодовая комбинация 111. Резисторы R1, R2 и R3 исключают возможность короткого замыкания источника питания при нажатии кнопок.

Кодовые комбинации, соответствующие нажатию определенных кнопок клавиатуры представлены в таблице 2.

Таблица 2.

	Входные линии
	Выходные линии
	Нажатая кнопка

	D3
	D2
	D1
	D0
	D6
	D5
	D4
	

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	
	
	
	1
	0
	1
	2

	
	
	
	
	0
	1
	1
	3

	
	
	
	
	1
	1
	1
	нет нажатия кнопок

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	4

	
	
	
	
	1
	0
	1
	5

	
	
	
	
	0
	1
	1
	6

	
	
	
	
	1
	1
	1
	нет нажатия кнопок

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	7

	
	
	
	
	1
	0
	1
	8

	
	
	
	
	0
	1
	1
	9

	
	
	
	
	1
	1
	1
	нет нажатия кнопок

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	*

	
	
	
	
	1
	0
	1
	0

	
	
	
	
	0
	1
	1
	#

	
	
	
	
	1
	1
	1
	нет нажатия кнопок

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	При нажатии кнопок кодовая комбинация не изменяется

	0
	0
	1
	1
	
	Запрещенные кодовые комбинации

	0
	1
	0
	1
	
	

	0
	1
	1
	0
	
	

	0
	1
	1
	1
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	

	1
	0
	1
	0
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	

	1
	1
	0
	0
	
	

	1
	1
	0
	1
	
	

	1
	1
	1
	0
	
	

	1
	1
	1
	1
	
	


2.2.5. Модуль вывода пятого типа

Модуль вывода пятого типа включает в свой состав матричный индикатор. Функциональная схема модуля представлена на рис. 15. 
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Рис. 15. Функциональная схема модуля вывода пятого типа

Матричный индикатор образован матрицей светодиодов 7(5. Катоды всех светодиодов в строках соединены и подключены к соответствующей линии строки. В свою очередь, аноды светодиодов одного столбца также объединены вместе и подключены к соответствующим линиям столбцов. Для того чтобы светодиод засветился, на его анод необходимо подать уровень сигнала соответствующий логической единице, а на катод ( уровень сигнала соответствующий логическому нулю. 

На катодах светодиодов сигнал формируется с помощью логических элементов DD1…DD7. На один вход элементов DD1…DD7 подан сигнал “Вкл инд.#”. При нулевом значении сигнала “Вкл инд.#” элементы DD1…DD7 инвертируют сигнал, поданный  на второй вход. Следовательно, соответствующая строка индикатора может быть выбрана путем подачи на второй вход элемента сигнала единичного уровня. При единичном значении сигнала “Вкл инд.#” элементы DD1…DD7 формируют выходной сигнал соответствующий логической единице независимо от сигнала на втором входе, тем самым, исключая свечение светодиодов индикатора. Шестой столбец индикатора выделен для индикации десятичной запятой.

Матричный индикатор предоставляет пользователю больше возможностей в формировании символьной информации, чем семисегментный индикатор. Однако при формировании символов необходимо использовать принцип динамической индикации. Например, для того, чтобы сформировать изображение символа П, необходимо:

· зажечь светодиоды 5 столбца;

· погасить их;

· зажечь  светодиоды 1 строки;

· погасить их;

· зажечь светодиоды 1 столбца;

· погасить их.

Этот цикл необходимо повторять с частотой не менее 40…60 Гц. В этом случае, на индикаторе мы увидим символ П.

В общем случае, для формирования символа на матричном индикаторе может быть использован следующий прием:

· выделить 7 ячеек в памяти (по количеству строк);

· в каждую ячейку занести кодовую комбинацию, которую нужно выдать  в разряды столбцов, начиная с первой строки по седьмую;

· последовательно сканировать эти ячейки, выдавая их содержимое в разряды столбцов, а в разряды строк – кодовую комбинацию, активизирующую нужную строку.

Внимание!!! Для исключения неправильного воспроизведения символов, перед изменением информации в разрядах столбцов или строк индикатор должен быть погашен.    

2.2.6. Модуль вывода шестого типа

Модуль вывода шестого типа включает в свой состав LCD  индикатор (Liquid Crystal Diode – жидкокристаллический диод) BC0802A фирмы  BOLYMIN (Тайвань). Функциональная схема модуля представлена на рис. 16. 
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Рис. 16. Функциональная схема модуля вывода шестого типа

Назначение выводов LCD индикатора показано в таблице 3.
LCD индикатор состоит из контроллера управления KS0066 и жидкокристаллической панели. Индикатор позволяет отображать 2 строки по 8 символов в каждой. Символы отображаются в матрице 5(7 точек. Под матрицей располагается курсор.

Каждому отображаемому на дисплее символу соответствует его код в ячейке ОЗУ дисплея (DDRAM – Display data RAM). Адреса ячеек ОЗУ для соответствующих символьных матриц показаны на рис. 3.

LCD индикатор содержит два вида памяти:

· память кодов отображаемых символов (ROM);

· память пользовательского знакогенератора  (GGRAM – Character Generator RAM).

Память кодов отображаемых символов содержит коды символов, которые формируются встроенным знакогенератором. Коды отображаемых символов представлены в таблице 4.

Таблица 3.

	Вывод
	Обозначение
	Назначение вывода

	1 
	Vss
	Общий вывод (-5В)

	2 
	Vdd
	Напряжение питания (+5В)

	3 
	Vo
	Управление контрастностью

	4 
	RS
	Адресный сигнал – выбор между передачей данных и команд управления
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	R/W
	Выбор режима записи или чтения

	6 
	E
	Разрешение обращения к модулю (строб данных) 

	7 
	DB0
	Шина данных (8-битный режим младший бит)

	8 
	DB1
	Шина данных (8-битный режим)

	9 
	DB2
	Шина данных (8-битный режим)

	10 
	DB3
	Шина данных (8-битный режим)

	11 
	DB4
	Шина данных (8-битный  и 4-битный режимы, младший бит в 4-битном режиме)

	12 
	DB5
	Шина данных (8-битный  и 4-битный режимы)

	13 
	DB6
	Шина данных (8-битный  и 4-битный режимы)

	14 
	DB7
	Шина данных (8-битный  и 4-битный режимы старший бит)

	15 
	A
	+ питания подсветки

	16 
	K
	( питания подсветки


Память пользовательского знакогенератора позволяет запомнить до 8 изображений символов, задаваемых пользователем. Каждый символ занимает 8 байт (0h – 7h, 8h – Fh, 10h – 17h, 18h – 1Fh, 20h – 27h, 28h – 2Fh, 30h – 37h, 38h – 3Fh). Нумерация байт идет в порядке отображения на индикаторе сверху вниз (первый байт самый верхний, восьмой байт самый нижний). Последняя, восьмая строка используется для отображения курсора. В каждом байте используются только 5 младших бит (рис. 17). 
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Таблица 4.

	Адрес символа 

в таблице кодов
	Адрес в знакогенераторе
	Значения в знакогенераторе

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
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Рис. 17. Задание символов пользователем

Программное управление LCD индикатором  осуществляется с помощью системы команд приведенной в таблице 4.

Таблица 5.

	Команда
	RS
	R/W
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4
	DB3
	DB2
	DB1
	DB0
	Описание
	Время выполн.

	Clear Display
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	Очищает индикатор и помещает курсор в самую левую позицию
	82 мкс-1,64 мс

	Return

Home
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	X
	Перемещает курсор в левую позицию
	40 мкс-1,64 мс

	Entry

Mode Set
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	I/D
	S
	Установка направления сдвига  курсора и разрешение сдвига дисплея
	40 мкс

	Display

ON/OFF

Control
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	D
	C
	B
	Включает индикатор (D=1), курсор (C=1)  и выбирает тип курсора: мигающий блок (B=1) или подчеркивание (B=0)
	40 мкс

	Cursor or 

Display Shift
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	S/C
	R/L
	X
	X
	Выполняет сдвиг дисплея или курсора (S/C) вправо или влево (R/L)
	40 мкс

	Function 

Set
	0
	0
	0
	0
	1
	DL
	1
	0
	P
	0
	Установка разрядности интерфейса: 4 бита (DL=0), 8 бит (DL=1) и страницы знакогенератора  (P)
	40 мкс

	Set GGRAM

Address
	0
	0
	0
	1
	AGG
	Установка адреса для последующих операций (и установка туда курсора) и выбор области GGRAM
	40 мкс

	Set DDRAM

Address
	0
	0
	1
	ADD
	Установка адреса для последующих операций и выбор области DDRAM
	40 мкс

	Read

BUSY flag and

Address
	0
	1
	BS
	AC
	Прочитать флаг занятости и содержимое счетчика адреса
	1 мкс

	Write

Data to

RAM
	1
	0
	Write Data
	Запись данных в активную область
	43 мкс

	Read

Data  from

RAM
	1
	1
	Read Data
	Чтение данных из активной области
	43 мкс

	
	I/D=1 – инкремент; I/D=0 – декремент;

S=1 – совместный сдвиг дисплея;

S/C=1 – сдвиг дисплея; S/C=0 – сдвиг курсора;

R/L=1 – сдвиг вправо; R/L=0 – сдвиг влево;

DL=1 – 8 бит; DL=0 – 4 бита;

N=1 – 2 строки; N=0 – 1 строка;

F=1  -  5(10 точек; F=0 -  5(7 точек;

BS=1 – занят; BS=0 – может принимать данные.
	DDRAM – Display data RAM

GGRAM – Character Generator RAM;

AGG – GGRAM Address;

ADD – DDRAM Address связанный с адресом курсора;

AC – Address counter  (адрес счетчика связанный и с адресом DDRAM  и адресом GGRAM)
	


Перед началом работы необходимо произвести начальную установку LCD индикатора в соответствии, с алгоритмом, представленном на рис.18.
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Рис.18. Алгоритм инициализации LCD индикатора

2.2.7. Модуль вывода седьмого типа

Модуль вывода седьмого типа включает в свой состав цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП). Функциональная схема модуля представлена на рис. 19.
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Рис. 19. Функциональная схема модуля вывода седьмого типа
На рисунке:

· U1 – микроконтроллер PIC16F684;

· U2- ЦАП MCP4821;

· SX1 – 10-контактный разъем для подключения модуля к основному блоку;

· SX2 - разъем для внутрисхемного программирования микроконтроллера PIC16F684;

· SX3 – перемычка переключающая режимы работы ЦАП модуля;

· SX4 – выход аналоговая сигнала;

· R1 – внутренняя нагрузка ЦАП;
· С1,С2 – блокирующие конденсаторы в цепи питания.
Микроконтроллер PIC16F684 обеспечивает формирование кадра ЦАП и передачу его по программно эмулированному SPI интерфейсу. Алгоритм его основной программы представлен на рис. 20.
Кадр для передачи в ЦАП состоит из 16 битов. Старших 4 бита являются управляющими, остальные являются битами данных. Так как ЦАП MCP4821 является 12-разрядным, а входные данные 8-битные в младшие 4 разряда записываются нули. Передаваемый кадр будет выглядеть следующим образом:

 


0001 XXXX  XXXX  0000,


где  XXXX XXXX - входные данные.

Подпрограмма RegX представляет из себя линейный алгоритм, выставляющий в определенной последовательности биты CS, SCK, SDI (см. рис. 21)
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Рис. 20. Алгоритм его основной программы PIC16F684

[image: image15]
Рис. 21. Временные диаграммы работы седьмого модуля
2.3. Персональный компьютер
Стартовый комплект управляется с помощью персонального компьютера, на котором установлена интегрированная среда проектирования AVR Studio версии 4.
Интегрированная среда проектирования AVR Studio предназначена для разработки и отладки AVR-приложений. AVR Studio содержит средства управления проектом, редактор исходных файлов, симулятор, интерфейс внутрисхемного эмулятора и интерфейс для программирования STK500.
2.4. Блок питания
Для работы платы STK500 требуется внешний источник питания постоянного напряжения 10 – 15В, 500 мА. Входная схема STK500 распознает полярность приложенного напряжения.
В качестве внешнего источника питания в лабораторной установке используется блок питания PS1502A, который позволяет задавать постоянное напряжение в диапазоне от 0 до 15В при токе 2А.

Подключение платы STK500 к блоку питания и персональному компьютеру показано на рис.22.
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Рис.22. Подключение платы STK500 к блоку питания и персональному компьютеру

3. Порядок выполнения лабораторной работы

Лабораторная работа выполняется по индивидуальному заданию, которое определяется преподавателем. Перечень индивидуальных заданий приведен в Приложении 3.

При выполнении лабораторной работы необходимо придерживаться следующей последовательности:

· разработать функциональную схему подсистемы ввода-вывода, с учетом индивидуального варианта задания; 

· выбрать способ решения задачи и разработать алгоритма решения задачи;

· создать новый проект в среде AVR Studio;

· набрать программу на Ассемблере в окне редактора AVR Studio; 

· транслировать программу (перевести в машинные коды);

· отладить программу;

· выполнить необходимые подключения на плате STK500;

· запрограммировать целевой микроконтроллер;

· проверить правильность решения задачи с помощью STK500.
3.1. Разработка функциональной схемы подсистемы ввода-вывода
Функциональная схема подсистемы ввода-вывода должна включать используемые порты микроконтроллера, элементы индикации, управления и контроля. Схема разрабатывается, исходя из поставленной задачи, и должна включать только те порты и устройства, которые необходимы для ее решения.
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Например, если заданием предусмотрено использование светодиода LED1 и кнопки SW4, которые подключаются соответственно к портам А и В, то функциональная схема подсистемы ввода-вывода будет иметь вид представленный на рис. 23.
Рис. 23. Пример функциональной схемы подсистемы ввода-вывода
3.2. Разработка алгоритма решения задачи
Составление любой программы следует начинать с представления алгоритма в виде схемы. На рис. 24 приведены наиболее часто употребляемые обозначения, используемые в схемах алгоритмов. 

Следует помнить, что линии, направленные вниз или направо и не имеющие изломов, стрелками не помечаются.


[image: image17]
Рис. 24. Основные элементы схем алгоритмов

При составлении схемы надо стремиться к тому, чтобы для реализации действия предусмотренного элементом алгоритма требовалось использование одной команды микропроцессора.
3.3. Составление программы на языке Ассемблера микроконтроллера AVR
Программа на языке Ассемблера – это последовательность предложений, каждое из которых записывается в отдельной строке.  Длина строки ограничена 120 символами. Переносить предложение на следующую строку или записывать в одной строке два предложения нельзя. По смыслу все предложения языка Ассемблера делятся на три группы:

· команды;

· директивы (псевдокоманды);

· комментарии.

Предложения-команды

Предложения-команды – это символьная форма записи машинных команд. Предложение-команда имеет следующие поля:

· поле метки;

· поле мнемокода;

· поле операндов;

· поле комментария.

Поля в предложениях должны отделяться друг от друга хотя бы одним пробелом. Правилом хорошего тона считается выравнивание полей в соседних предложениях. 

Метка

Метка – это имя. Если метка есть, то после нее обязательно ставится двоеточие. Ассемблер разрешает в одной строке указывать только метку и больше ничего. Такая метка метит следующую команду программы. Одно и то же имя в поле меток может использоваться только один раз.

При выборе  имени метки необходимо соблюдать следующие правила:

· имя должно состоять из одного слова, содержащего только латинские буквы и цифры;

· допускается применять в имени символ подчеркивания;

· первым символом метки должна быть буква или символ подчеркивания;
· Ассемблер не различает регистр букв.
В качестве имен настоятельно не рекомендуется использовать служебные слова. Служебные слова имеют заранее определенный смысл и используются для обозначения таких объектов, как регистры, названия команд.
Самая первая (левая) колонка зарезервирована для меток, если метка отсутствует, место в колонке пустует.
Мнемокод

Мнемокод  (мнемонический код) является обязательной частью команды. Это служебное слово, указывающее в символьной форме операцию, которая должна выполнить команда. 

Операнды

Операнды команды, если они есть отделяются друг от друга запятой. В поле операндов могут использоваться служебные слова, обозначающие регистры микроконтроллера, константы (числа), метки и выражения.

Для записи чисел может быть использована десятичная, двоичная, восьмеричная или шестнадцатеричная системы. Числа по умолчанию считаются десятичными.
 При записи шестнадцатеричных чисел могут использоваться  два варианта. Например, десятичное число 10 может быть записано как 0х0А или как  $0A. „Интеловская” форма записи (0Ah) не допускается.
Двоичные числа записываются в виде 0b00001010. 
В поле операндов могут использоваться алгебраические и логические выражения. В выражениях допустимы все арифметические и логические операции, но действия в выражениях могут производиться только над константами, а не над содержимым регистров. 
При написании программы необходимо  иметь в виду, что  инструкции SBCI, SUBI, CPI, ANDI, ORI и LDI, где одним операндом является регистр общего назначения,  а вторым операндом является константа, могут использоваться только для второй половины регистрового файла, т.е. регистров R16…R31.

Комментарий

В конце команды можно поместить комментарий, для чего надо поставить точку с запятой и записать за ней любой текст, который и будет рассматриваться как комментарий. Такой комментарий используется для пояснения именно данной команды. Комментарии не влияют на смысл программы, при трансляции ассемблер игнорирует их. Комментарий может быть и на русском языке.
Предложения-директивы

Директивы предназначены для управления процессом ассемблирования и не переводятся непосредственно в машинные коды.

 Директивы начинаются с точки. К наиболее часто используемым директивам относятся:

· .def (definitions) – директива позволяет присваивать различным регистрам микроконтроллера любые осмысленные имена, упрощающие чтение и понимание текста программы;

· .equ (equvalent) – этой директивой  автор заявляет, что указанной константе он дает имя, и требует, чтобы все вхождения этого имени в текст программы ассемблер заменял на эту константу;
· .include - директива позволяет присоединить к текущему тексту  программы другой программный текст;
· .list - директива включает генерацию листинга;
· .device – директива указывает ассемблеру на применяемую модель микроконтроллера;
· .db (define byte) – встречая такую директиву, ассемблер вычисляет операнды и записывает их значения в последовательные байты памяти;
· .org – директива принудительного позиционирования текущего адреса;
· .cseg – директива выбора программного сегмента памяти;
· .dseg – директива выбора сегмента данных (ОЗУ) ;
· .eseg – директива выбора сегмента EEPROM.
Предложения-комментарии

Комментарием считается любая строка, начинающаяся со знака “точка с запятой” либо пустая строка. В комментариях можно использовать любые символы, в том числе и русские. Предложения комментарии обычно используются для пояснения не одной команды, а целой группы команд, следующих за этим комментарием, а также для временного отключения отдельных строк программы в процессе отладки. 
В том случае,  если комментарии занимают несколько строк можно использовать другой способ введения комментария. В этом варианте первая строка должна начинаться символами /*, а последняя строка заканчиваться символами */. 
Пример,       /*

          
        * RL1.asm

                   *

                   *   
                   */
Общая структура AVR-программы 

Исходная программа на ассемблере для микроконтроллеров AVR должна иметь следующую структуру:

*/ (Название программы)

(Необходимый минимум пояснений)*/
.list



; Включается вывод листинга и задается тип МК

.include  "m8515def.inc"
; Включение файла с описанием регистров МК

.cseg



; Выбор сегмента программного кода
.org  0                  

; Установка текущего адреса на ноль
rjmp  main
                        ; Обход области векторов прерываний 

.org
(Адрес)

; Установка текущего адреса на начало программы
main:     
----------       
-----------
; Начало основной программы

3.4. Создание нового  проекта в среде AVR Studio
Запустите программу AVR Studio, щелкнув дважды мышью по ярлыку программы  AVR Studio 4 на рабочем столе компьютера. 
При запуске программы AVR Studio на экране появляется изображение, представленное на рис.25.
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Рис. 25. Изображение на экране при запуске программы AVR Studio
Для создания нового проекта необходимо в меню «Project» выбрать пункт «New Project». В открывшемся диалоговом окне создания проекта (см. рис. 26)  в поле «Project type» необходимо выбрать проект на Ассемблере (Atmel AVR Assembler). Затем в поле «Project name» необходимо набрать имя проекта. Например,  LR1. Под полем с именем проекта расположены два  элемента выбора режимов – чек-боксы.

Чек-бокс «Create initial file» определяет, нужно ли автоматически создавать главный программный файл, Поскольку проект создается «с нуля» необходимо оставить «галочку» нетронутой.

Чек-бокс «Create folder» определяет, нужно ли автоматически создавать отдельный каталог для данного проекта. Если вы заранее уже создали нужный каталог, снимите пометку. Если нет, оставьте.

Поле «Initial file» должно содержать имя файла, куда будет записываться текст программы. По умолчанию имя файла уже вписано в это поле. Оно соответствует имени проекта. Рекомендуется оставить его без изменения.

В поле «Location» необходимо указать путь к тому месту на жестком диске, где будет храниться проект. Путь нельзя ввести непосредственно с клавиатуры. Для изменения пути нужно нажать кнопку справа «…». Откроется диалоговое окно «Select folder», при помощи которого можно выбрать директорию. При выборе директории нужно учитывать значение чек-бокса «Create folder». Если там стоит «галочка», то, например, при выборе директории «c:\AVR\myprog» программа поместит проект в директорию «c:\AVR\myprog\LR1».

В нижней части окна имеется чек-бокс «Show dialog at startup». При выборе этого элемента, диалоговое окно создания проекта будет автоматически запускаться каждый раз при запуске программы AVR Studio.
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Рис. 26. Диалоговое окно создания проекта
Для перехода к следующему этапу построения проекта необходимо нажать кнопку «Next>>». Содержимое окна изменится (см. рис.27). В поле под общим названием «Select debug platform and device» в списке отладочных платформ «Debug platform» перечислены все отладочные платы, которые поддерживает данная программа. Если не продполагается использование внешних плат, необходимо выбрать пункт «AVR Simulator».

В поле «Device» выбирается нужный тип микроконтроллера. В нашем случае это ATmega8515.

После нажатия кнопки «Finish» прогамма создает проект и записывает его в выбранную директорию.
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Рис. 27. Второе диалоговое окно создания проекта
Сразу после создания новый проект состоит всего из двух файлов:

· файла проекта LR1.aps:

· файла LR1.asm, куда будет помещен текст программы на Ассемблере. 

Файл текста программы открывается в центральном окне (см. рис. 28). Причем он первоначально абсолютно пустой.
3.5. Набор программы на Ассемблере в окне редактора AVR Studio
При  наборе текста программы можно пользоваться всеми возможностями, которые предоставляет текстовый редактор:

· выделение текстовых фрагментов;

· вырезание;

· копирование;
· вставку;

· перетаскивание мышью;

· поиск и замену.

Для управления этими возможностями используется стандартный интерфейс, применяемый в редакторе Microsoft Word.
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Рис. 28. Окно файла текста программы
Текстовое окно имеет подсветку синтаксиса. Разные части помещенного туда текста программы подсвечиваются разными цветами. Все команды Ассемблера высвечиваются голубым цветом. Комментарии выделяются зеленым. Остальной текст черным. Если набранная команда не окрасилась в голубой цвет, это значит, что вы ошиблись в синтаксисе. Это позволяет выявить многие ошибки уже в процессе набора программы.
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Набранный текст программы необходимо записать на диск при помощи команды «Save» меню «File» или с помощью кнопки       на панели инструментов, или с помощью «горячей» клавиши Ctrl+S.
3.6. Трансляция программы

После того, как текст программы набран и записан на жесткий диск, необходимо произвести трансляцию программы. В процессе трансляции создается файл, который представляет собой ту же программу, но в машинных кодах, предназначенную для записи в память программ микроконтроллера. Этот файл имеет расширение hex. 
Кроме hex-файла транслятор создает также файл с расширением eep. , который  содержит информацию, предназначенную для записи EEPROM.
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Для того, чтобы запустить процесс трансляции текущего проекта, нужно выбрать в меню «Build» пункт, который тоже называется «Build», или нажать кнопку      на панели инструментов.
Сразу же после начала процесса трансляции  в нижнем окне вкладка  «Build» выходит на передний план. Сюда выводятся служебные сообщения:
· сообщения о завершении различных этапов трансляции;

· сообщения об ошибках (Error);

· предупреждения (Warning).
В отлаженной программе ошибок и предупреждений быть не должно.
Если программа обнаружит ошибку, то процесс трансляции будет приостановлен, и результирующие файлы созданы не будут. Транслятор обнаруживает ошибки следующего типа:
· ошибки синтаксиса (неправильное написание имени команды);

· неверное количество операндов в команде;

· попытка использование неописанных переменных.
В этом случае необходимо устранить ошибки и повторить трансляцию.
Предупреждения это тоже ошибки, но не критические. В этом случае процесс трансляции завершается как обычно. Все результирующие файлы создаются в полном объеме, но лучше изменить программу, чтобы устранить все предупреждения.
Все сообщения во вкладке «Massage» появляются по мере их поступления. Для наглядности все сообщения помечаются цветным кружочком в начале строки:

· сообщения об ошибках помечаются кружочком красного цвета;
· предупреждения помечаются желтым кружочком;

· сообщения об успешном выполнении каждого очередного этапа трансляции помечаются зеленым кружочком.
Если сообщения не вмещаются в окно, они скрываются в верхней его части. Для их просмотра необходимо использовать полосу прокрутки.

Каждое сообщение об ошибке на вкладке «Build» содержит точное указание места в программе, где произошла ошибка:

· имя файла;

· номер строки;

· фрагмент текста программы, содержащий ошибку;

· ее расшифровку.
К сожалению, программа иногда неверно определяет место ошибки. Это происходит из-за несовершенства анализатора синтаксиса. Если в какой-то строке транслятор показывает ошибку, а вы ее не видите, необходимо проверить предыдущие строки.
В случае успешного завершения процесса трансляции в нижнем окне на вкладке «Build» в качестве  последнего сообщения выводится статистическая информация.
3.7. Отладка программы
Отсутствие синтаксических ошибок при успешном завершении процесса трансляции программы еще не означает отсутствие ошибок как таковых. Ошибки алгоритма или его реализации обнаруживаются в процессе отладки программы. Поэтому прежде, чем программировать целевой микроконтроллер, необходимо выполнить процесс отладки оттранслированной программы.
Если проект открыт, а все его программы записаны и оттранслированы, то для перехода в режим отладки необходимо выбрать в меню «Debug» пункт «Start Debugging», или нажать кнопку       на панели инструментов, или нажать «горячую» клавишу Ctrl+Shift+Alt+F5. 
После окончания процесса подготовки на левой границе окна главного программного файла появляется желтая стрелка – указатель текущей выполняемой команды. Указатель устанавливается напротив первой исполняемой команды.
Отладчик позволяет запустить выполнение программы в автоматическом режиме и в режиме пошагового выполнения программы.

Режим автоматического выполнения программы
Запуск автоматического выполнения программы производится путем выбора в меню «Debug» пункта «Run», либо нажатия кнопки   на панели       инструментов, либо нажатия «горячей» клавиши F5.

Пока программа находится в режиме автоматического выполнения, новое значение регистров не отображается. Указатель текущей команды также отсутствует. В нижней строке главной панели программы в ее правой стороне находится индикатор состояния. В режиме останова это желтый кружочек с минусом посредине. Слева от него находится слово «Stopped». В режиме автоматического выполнения желтый кружочек превращается в зеленый с плюсом внутри. Вместо слова «Stopped» появляется слово «Running».
Для досрочной остановки программы используется пункт «Break» в меню «Debug», либо кнопка    на панели инструментов, либо «горячая» клавиша  Ctrl+F5.

Если в процессе отладки программы необходимо выполнить сброс микроконтроллера, т.е. начать выполнение программы с начала, то это можно сделать, используя пункт «Reset» меню «Debug», либо кнопку       на панели инструментов, либо «горячую» клавишу  Chift+F5.

Режим пошагового выполнения программы
Для пошагового выполнения программы необходимо выбрать в меню «Debug» пункт «Step Into», либо нажать кнопку        на панели инструментов, либо нажать «горячую» клавишу F11. В режиме пошагового выполнения программа выполняет одну текущую команду. Указатель текущей команды перемещается в следующую позицию. Содержимое регистров микроконтроллера изменяется в соответствии с выполненной операцией. 
Для того чтобы контролировать содержимое регистров общего назначения необходимо выбрать в меню «View» пункт «Register», либо нажать кнопку        на панели инструментов, либо нажать «горячую» клавишу ALT+0.
В этом случае откроется окно «Register» (см. рис.18). Для изменения значения регистра необходимо произвести двойной щелчок мышью по изображению содержимого регистра в шестнадцатеричном виде. Откроется окно содержимого «Edit» (см. рис. 30). В этом окне можно выбрать один из форматов представления числа (шестнадцатеричный, десятичный, восьмеричный или двоичный) и изменить это значение в выбранном формате. Для того, чтобы изменения зафиксировались в регистре, необходимо нажать кнопку «OK».
В правой части экрана находится окно «IO View» (см. рис. 31). В верхней части этого окна отображаются периферийные устройства, входящие в состав данного микроконтроллера. Если щелкнуть мышью по какому-либо устройству, то в нижней части окна появятся все регистры ввода-вывода, входящие в состав данного устройства и их содержимое. Содержимое отображается как в шестнадцатеричном виде, так и путем затемнения квадратиков, которые отображают отдельные биты регистров. Затемненный квадратик означает, что бит равен единице. Светлый квадратик говорит о том, что бит равен нулю.
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Рис. 29. Окно «Register»
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Рис. 30. Окно «Edit»
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Рис. 31. Окно «IO View»

В любой момент можно вручную изменить значение любого отдельного разряда регистра микроконтроллера. Это позволяет моделировать различные ситуации. Для изменения содержимого разряда достаточно щелкнуть при помощи мыши по одному из квадратиков, символизирующему нужный разряд. При этом состояние квадратика изменится на противоположное, а шестнадцатеричное значение регистра окрасится в красный цвет, указывая на то, что содержимое регистра было модифицировано.
 Кроме директивы «Step Into» меню «Debug» содержит директивы:

· «Step Over»;

· «Step Out»;

· «Run to Cursor».
Директива «Step Over» (кнопка     на панели инструментов или «горячая» клавиша F10) используется, если при пошаговом выполнении программы встречается команда вызова подпрограммы, а вы не желаете выполнять ее по шагам.
Директива «Step Out» (кнопка      на панели инструментов или «горячая» клавиша Shift+F11) используется, если при пошаговом выполнении программы вы вошли в подпрограмму,  и желаете оставшиеся команды подпрограммы выполнить за один шаг.

Директива «Run to Cursor» (кнопка        на      панели инструментов или «горячая» клавиша Ctrl+F10) позволяет за один шаг выполнить все команды, начиная от команды отмеченной желтой стрелкой и вплоть до текстового курсора.

Точки останова

При отладке сложных программ применяются точки останова (Breakpoint). Точка останова – это специальная метка, которая в режиме отладки может быть поставлена напротив любой строки программы. Программа запускается на выполнение в автоматическом режиме, но в случае обнаружения точки останова отладчик останавливает выполнение программы.

Для того чтобы поставить точку останова в какой-либо строке программы, необходимо поместить в эту строку текстовый курсор и в меню «Debug» выбрать пункт «Toggle Breakpoint», либо нажать «горячую»  клавишу F9. Точка останова выглядит как коричневый кружочек напротив выбранной строки программы на левой границе текстового окна.
Если поместить курсор в строку, где уже есть точка останова, и выполнить еще раз те же самые действия, то точка останова убирается. Убрать все точки останова в программе можно с помощью пункта «Remove all Breakpoint» в меню «Debug».
Задавать точки останова при выполнении определенных условий позволяет пункт «New Breakpoint» в меню «Debug».
При отладке задачи лабораторной работы целесообразно использовать пошаговый режим выполнения программы.
По окончании отладки программы необходимо перейти в режим редактирования. Это можно сделать, используя пункт «Stop Debugging» меню «Debug», либо кнопку    на панели инструментов, либо «горячую» клавишу Ctrl+Chift+F5.


3.8. Выполнение необходимых подключений на плате STK500
Перед началом программирования AT90S8515 необходимо:

· убедиться, что выключатель питания на плате STK500 находится в положении «OFF» (крайнее левое положение);
· убедиться, что 6-проводной кабель подключен между разъемами ISP6PIN и SPROG3 на оценочной плате;

· убедиться в наличии соединения кабеля последовательной связи между разъемом с маркировкой “RS232 CTRL” на оценочной плате и разъемом COM-порта персонального компьютера;

· убедиться в подключении  кабеля питания между источником питания и STK500;
· подключить  при необходимости светодиоды STK500 к  заданному порту микроконтроллера с помощью 10-проводного кабеля;

· подключить при необходимости кнопки STK500 к заданному порту микроконтроллера с помощью 10-проводного кабеля
· используя одиночные провода подключить порты к заданному(ым) модулю(ям) ввода-вывода. Внимание: первым подключается провод, соединяющий вывод – Ист. модуля ввода-вывода (2 контакт разъема модуля) с выводом GND порта; вторым – провод, соединяющий вывод +5В модуля ввода-вывода (1 контакт разъема модуля) с выводом VTG порта; затем выполняются все остальные соединения.
3.9. Программирование целевого микроконтроллера

Включите блок питания и проконтролируйте его выходное напряжение. Оно должно находиться в пределах 10-15В. В случае необходимости отрегулируйте его с помощью ручки «VOLTAGE» на передней панели блока питания.

Переведите выключатель питания на плате STK500 в положение «ON» (крайнее правое положение). При этом должен засветиться красный светодиод - основной индикатор питания, засветиться зеленым цветом статусный светодиод и светодиод индикации целевого напряжения.
 Для подключения платы STK500 к AVR Studio необходимо в меню «Tools» выбрать пункт «Program AVR» и из раскрывшегося списка выбрать «Connect». После этого откроется окно «Select AVR Programmer» (см. рис. 32).

В этом окне в поле «Platform» необходимо выбрать STK500, а в поле «Port» - COM1 и нажать кнопку «Connect».
При успешном подключении оценочной платы открывается окно «STK500», которое имеет поле истории  и восемь вкладок (см. рис. 33):

· Main»;
· «Program»;

· «Fuses»;

· «Lock Bits»;

· «Advanced»;

· «HW Settings»;
· «HW Info»;

· «Auto».
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Рис.32. Окно «Select AVR Programmer»

·  «Поле истории 

Поле истории находится внизу пользовательского интерфейса STK500. В этом окне отображается диалог между AVR Studio и STK500. При выполнении каждой команды содержимое данного поля обновляется.

Вкладка «Main» 
На вкладе «Main» расположены  два поля. 
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Рис.33.  Вкладка «Main» окна STK-500

Поле устройства и сигнатурных байт «Signature Bytes» 
В данном поле из раскрывающегося списка необходимо выбрать тип целевого микроконтроллера. При выполнении лабораторной работы необходимо выбрать микроконтроллер ATmega8515.

Нажатие на кнопку считывания сигнатуры «Read Signature» приводит к считыванию из микроконтроллера и отображению сигнатурных байт. Сигнатурные байты используются для идентификации микросхемы и ее производителя. После считывания сигнатуры программа проверяет ее на соответствие выбранному типу микроконтроллеру. Детальная расшифровка сигнатурных байт приводиться в документации на микроконтроллер. 

Кнопка стирания памяти микроконтроллера «Erase Device» стирает Flash  и EEPROM.
Поле задания режима программирования «Programming Mode» 

В данном поле задается режим программирования. Для программирования целевого микроконтроллера может использоваться один из возможных методов: 

· внутрисистемное программирование (ISP) при нормальном напряжении питания; 

· программирование повышенным напряжением, при котором напряжение питания всегда равно 5В. 
 Для устройств, поддерживающих возможность только программирования повышенным напряжением, опция ISP-программирования будет отделена серым цветом. Если оба режима программирования доступны, то необходимо указывать выбранный режим. Как уже говорилось, при выполнении лабораторной работы используется режим ISP.

 Вкладка «Program» - программирование

На вкладе «Program» расположены четыре поля (см. рис. 34).
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Рис.34.  Вкладка «Program» окна STK-500
Поле «Device» 

Установка флажка «Erase device before flash programming» активизирует полезную функцию стирания памяти программ перед программированием, а при установке флажка «Verify device after programming» STK500 будет выполнять проверку правильности записанной информации (распространяется не только на Flash, но и на EEPROM). Сюда же входит кнопка стирания памяти микроконтроллера «Erase Device» (Flash  и EEPROM). 

Поле программирования «Flash» 

Если при запуске пользовательского интерфейса STK500 в AVR Studio не был загружен какой-либо проект, то опция «Use Current Simulator/Emulator FLASH Memory»  будет отделена серым цветом. Если проект был открыт, то данная опция позволит записать во флэш-память содержимое окна «Flash Memory view»  из AVR Studio. 
Если не был запущен проект или необходимый hex-файл хранится отдельно, необходимо использовать кнопку «Input HEX File». После ее нажатия необходимо указать путь к файлу и его имя. Файл должен быть создан в формате «Intel-hex» или «extended Intel-hex». При выполнении лабораторной работы рекомендуется использовать этот вариант.
Поле программирования «EEPROM» 

Если пользовательский интерфейс STK500 открыт без предварительного открытия проекта AVR Studio, то опция «Use Current Simulator/Emulator EEPROM Memory» будет не доступна. Если проект был открыт, то данная опция позволит записать в EEPROM содержимое окна «EEPROM Memory view». 

Если не был запущен проекта или необходимый hex-файл хранится отдельно, необходимо использовать кнопку «Input HEX File». После ее нажатия необходимо указать путь к файлу и его имя. Файл должен быть создан в формате «Intel-hex» или «extended Intel-hex». 
Поскольку при выполнении лабораторной работы предусмотрено программирование только Flash памяти, то описание остальных полей вкладки и остальных вкладок здесь не приводится. Его можно найти в приложении 4.
Программирование памяти программ Flash Memory
Для программирования памяти программ в поле «Flash» необходимо, используя кнопку «…» указать путь к файлу и его имя, а затем нажать кнопку «Program», которая находится в этом же поле.

Статусный светодиод на плате STK500 светиться желтым цветом во время программирования, а после успешного завершения загорается зеленым цветом. При выявлении ошибки программирования светодиод загорается красным цветом. 

В случае успешного завершения программирования в поле истории появляется соответствующая информация.
3.10. Проверка правильности решения задачи с помощью STK500
Проверьте корректность решения поставленной задачи, нажимая определенные кнопки, и фиксирую изменения состояния светодиодов.

При решении поставленной задачи пригласите преподавателя и продемонстрируйте ему работу микроконтроллера.

В случае несоответствия полученной реакции заданной, необходимо выяснить ее причину, скорректировать исходный текст программы, выполнить трансляцию и повторить процесс отладки.

4.  Содержание отчета

Отчет по лабораторной работе оформляется на отдельных листах бумаги. Отчет должен содержать:

· название лабораторной работы;

· фамилию исполнителя и номер группы;

· задание;

· функциональную схему подсистемы ввода-вывода;

· схему алгоритма решения задачи;

· листинг программы;

· список используемой литературы.

5. Защита лабораторной работы

Защита лабораторной работы производится при предоставлении исполнителем отчета, отвечающего вышеперечисленным требованиям. В процессе защиты исполнитель должен уметь пояснить представленные материалы.

Приложение 1. Система команд микроконтроллера ATmega8515
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Приложение 1. Система команд микроконтроллера ATmega8515 (продолжение)
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Приложение 2. Регистры ввода-вывода микроконтроллера ATmega8515
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Приложение 3. Индивидуальные задания к лабораторной работе

1. При нажатой любой кнопки из младшей тетрады должен светиться светодиод LED0, при нажатой любой кнопки из старшей  тетрады - светодиод LED4. Если не нажата ни одна кнопка, все светодиоды должны быть погашены. Кнопки подключены к порту A, а светодиоды - к порту B.
2. При нажатой любой четной кнопки должны светиться четные светодиоды, при нажатой любой нечетной кнопки – нечетные светодиоды. Если не нажата ни одна кнопка, все светодиоды должны светиться. Кнопки подключены к порту B, а светодиоды - к порту C.
3. При нажатии четного числа кнопок должна светиться младшая тетрада светодиодов, при нажатии нечетного числа кнопок – старшая тетрада светодиодов. Если не нажата ни одна кнопка, считать, что нажато четное число кнопок. Кнопки подключены к порту C, а светодиоды - к порту D.
4. Если число, заданное путем нажатия кнопок, больше 65 должен светиться светодиод LED7, если равно 65 – светодиод LED4, а если меньше 65 - светодиод LED0. Кнопки подключены к порту A, а светодиоды - к порту D.
5. При нажатой любой одной кнопки должен светиться светодиод LED1, при нажатых любых двух кнопок - светодиод LED2, нажатых любых трех кнопок - светодиод LED3. Если не нажата ни одна кнопка, все светодиоды должны быть погашены. Кнопки подключены к порту B, а светодиоды - к порту D.
6. При нажатой любой четной кнопки из младшей тетрады должен светиться светодиод LED2, при нажатой любой нечетной кнопки из старшей  тетрады – светодиод LED6. Если не нажата ни одна кнопка, все светодиоды должны быть погашены. Кнопки подключены к порту A, а светодиоды - к порту C.
7. При нажатой кнопки SW0 должны светиться светодиоды LED1 и LED0, при нажатой кнопки SW3 - светодиоды LED4 и LED3, при нажатой кнопки SW7 - светодиоды LED7 и LED6. Одновременное нажатие нескольких кнопок запрещено. Кнопки подключены к порту B, а светодиоды - к порту D.
8. Определить число нажатий (до 15) кнопки SW4. Результат отобразить на светодиодах LED0.. LED3 после нажатия кнопки SW1. Кнопки подключены к порту A, а светодиоды - к порту C.
9. Обеспечить при нажатой кнопке SW1 поочередное засвечивание светодиодов LED0… LED7 на 1с в последовательности LED0, LED1,.., LED7, LED0 и т. д. При нажатой кнопке SW4  зажигание светодиодов должно происходить в обратном порядке. Кнопки подключены к порту B, а светодиоды - к порту D.
10.  Измерить интервал времени между моментами нажатия кнопок SW1 и SW2 и отобразить его в двоичном коде на светодиодах LED0… LED7. Интервал измерить с точностью до секунды. Кнопки подключены к порту A, а светодиоды - к порту B.
11.  Определить время нажатого состояния кнопки SW2 в секундах в диапазоне от 0 до 15 секунд. Отобразить результат в двоичном коде на светодиодах LED0… LED3 после отпускания кнопки. Кнопки подключены к порту B, а светодиоды - к порту C.
12.  Сформировать на выходах PB0 и PB7 последовательности прямоугольных импульсов длительностью 400 мкс и с периодом повторения 1 мс. Последовательности должны быть сдвинуты друг относительно друга на 400 мкс.

13.  Сформировать на выходах PA3 и PB3 последовательности прямоугольных импульсов, следующих с частотой 1 КГц и 2 КГц соответственно. Длительности импульсов в обоих случаях должна быть равна 200 мкс.

14.  Сформировать на выходах PD7 и PC0 последовательности прямоугольных импульсов типа “меандр” c частотой 2 КГц. Последовательности должны быть сдвинуты друг относительно друга на 90 градусов.
15.  Используя светодиод LED0, сформировать сигнал SOS (••• ( ( ( •••). Длительность тире 300 мс, длительность точки – 100 мс, длительность паузы между точками или тире должна составлять 100 мс, длительность паузы между буквами - 300 мс. Сигнал формировать через каждые 10 секунд. Светодиод подключен к порту А.
16. Используя модуль ввода-вывода первого типа, определить число нажатий (до 15) кнопки S4. Результат отобразить на светодиодах VD1..VD4 после нажатия кнопки S1. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
17. Используя модуль ввода-вывода первого типа, обеспечить при нажатой кнопке S1 поочередное засвечивание светодиодов VD1…VD4 на 1с в последовательности VD1, VD2, VD3, VD4, VD1 и т. д. При нажатой кнопке S4  зажигание светодиодов должно происходить в обратном порядке.  Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
18. Используя модуль ввода-вывода первого типа, измерить интервал времени между моментами нажатия кнопок S1 и S2 и отобразить его в двоичном коде на светодиодах VD1…VD4. Интервал измерить с точностью до секунды. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
19. Используя модуль ввода-вывода первого типа, обеспечить при отпущенных кнопках S1, S2 и S3 свечение светодиода VD1. При нажатии любой (одной) из кнопок свечение светодиода VD2. При нажатии любой пары кнопок свечение светодиода VD3. В случае одновременного нажатия трех кнопок должен гореть светодиод VD4. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
20. Используя модуль ввода-вывода первого типа, определить время нажатого состояния кнопки S2 в секундах в диапазоне от 0 до 15 секунд. Отобразить результат в двоичном коде на светодиодах VD1…VD4 после отпускания кнопки. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
21. Используя модуль ввода-вывода первого типа, при нажатии кнопки S3 включить светодиоды VD1 и VD3, а при отпускании кнопки S3 погасить их и включить светодиоды VD2 и VD4. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
22. Используя модуль вывода второго типа, сформировать на выходах Х1 и Х3 последовательности прямоугольных импульсов длительностью 400 мкс и с периодом повторения 1 мс. Последовательности должны быть сдвинуты друг относительно друга на 400 мкс. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
23. Используя модуль вывода второго типа, сформировать на выходах Х1 и Х3 последовательности прямоугольных импульсов, следующих с частотой 1 КГц и 2 КГц соответственно. Длительности импульсов в обоих случаях должна быть равна 200 мкс. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
24. Используя модуль вывода второго типа, сформировать на выходах Х1 и Х3 последовательности прямоугольных импульсов типа “меандр” c частотой 2 КГц. Последовательности должны быть сдвинуты друг относительно друга на 90 градусов. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
25. Используя модуль вывода второго типа, сформировать звуковой сигнал с частотой 500 Гц. Звуковой сигнал формировать без использования генератора G. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
26. Используя модуль вывода второго типа, сформировать звуковой сигнал SOS (((( ( ( ( (((). Длительность тире 300 мс, длительность точки – 100 мс, длительность паузы между точками или тире должна составлять 100 мс, длительность паузы между буквами - 300 мс. Сигнал формировать с помощью генератора G через каждые 10 секунд. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
27. Используя модуль вывода второго типа, сформировать звуковой сигнал представляющий собой последовательность сигналов с частотами 500 Гц и 1,5 КГц. Каждый сигнал должен выдаваться в течение 3 секунд. Звуковой сигнал формировать без использования генератора G. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
28. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, сформировать на выходе Х1 последовательность прямоугольных импульсов типа “меандр” c частотой 5 КГц. При нажатой кнопке S1 последовательность импульсов должна формироваться на выходе Х2. Порты для подключения модулей определяются исполнителем. 
29. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, сформировать в контрольной точке Х1  последовательность импульсов с частотой 10 КГц. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
30. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, включить звуковой сигнал после четвертого нажатия кнопки S3, а после шестого нажатия кнопки S3 выключить звуковой сигнал. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
31. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, обеспечить формирование звукового сигнала в виде:

· последовательности точек при нажатой кнопке S1;

· последовательности тире при нажатой кнопке S2.

Длительность тире 300 мс, длительность точки – 100 мс, длительность паузы между точками или тире должна составлять 100 мс. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
32. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, сформировать звуковой сигнал, длительность которого в секундах определяется двоичным числом, задаваемым с помощью кнопок S1, S2 и S3. Так, одновременное нажатие S1 и S3 при отпущенной S2 (двоичная комбинация 101) должно вызывать звуковой сигнал длительностью 5с. Сигнал формировать с помощью генератора G. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
33. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, обеспечить формирование звукового сигнала в течение всего времени, пока нажата кнопка S3. Звуковой сигнал формировать без использования генератора G. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
34. Используя модуль ввода-вывода первого типа и модуль вывода второго типа, сформировать звуковой сигнал от генератора G при нажатии кнопки S1. При нажатии кнопки S2 должен гореть светодиод VD1. В случае нажатия кнопки S3 светодиод VD1 должен гореть и одновременно должен звучать звуковой сигнал. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
35. Используя модуль вывода третьего типа, обеспечить поочередное свечение буквы А на первом цифровом индикаторе, буквы П на втором цифровом индикаторе и буквы Е на четвертом цифровом индикаторе. Время свечения каждой буквы должно быть равно 0,5 с. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
36. Используя модуль вывода третьего типа, обеспечить засвечивание на 4-разрядном цифровом индикаторе аббревиатуры ICAO. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
37. Используя модуль вывода третьего типа, сформировать “бегущую строку” состоящую из цифр от 0 до 9. Движение строки должно осуществляться справа налево. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
38. Используя модуль вывода третьего типа, обеспечить периодическую индикацию секунд (от 0 до 99) на 4-разрядном цифровом индикаторе. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
39. Используя модуль вывода третьего типа, обеспечить последовательную индикацию с периодом 1 с на первом цифровом индикаторе цифр от 0 до 9, затем эта последовательность должна повторяться на третьем цифровом индикаторе, затем снова на первом и т. д. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
40. Используя модуль вывода третьего типа, обеспечить циклическое перемещение вертикальной линии слева направо. Линия должна последовательно занимать восемь позиций и находиться в каждой позиции 0,25 с. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
41. Используя модуль ввода четвертого типа и модуль ввода/вывода первого типа, обеспечить вывод на светодиоды VD1…VD4 двоичного кода нажатой кнопки. При нажатии кнопки “*” – выдать код 1010, а при нажатии кнопки “#” – код 1011. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
42. Используя модуль ввода четвертого типа и модуль вывода второго типа, обеспечить включение звукового сигнала при нажатии кнопки “*”. При нажатии кнопки “#” (  выключить звуковой сигнал. Звуковой сигнал формировать без использования генератора G. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
43. Используя модуль ввода четвертого типа и модуль вывода второго типа, обеспечить включение звукового сигнала при нажатии кнопки “1”. При нажатии кнопки “0” (  выключить звуковой сигнал. Звуковой сигнал формировать с использованием генератора G. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
44. Используя модуль ввода четвертого типа и модуль вывода второго типа, обеспечить включение звукового сигнала при последовательном нажатии кнопок “4”, “3”, “2”, “1”, “0”. Звуковой сигнал формировать с использованием генератора G. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
45. Используя модуль ввода четвертого типа и модуль ввода/вывода первого типа, обеспечить вывод на светодиоды VD1…VD4 двоичного кода числа нажатий кнопки “5”. Код выдавать после отпускания кнопки. Число нажатий ( 15. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
46. Используя модуль вывода пятого типа, обеспечить поочередное свечение буквы Т, буквы С и буквы И. Время свечения каждой буквы должно быть равно 0,5 с. Порты для подключения модулей определяются исполнителем.
47. Используя модуль вывода пятого типа, обеспечить свечение символа @. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
48. Используя модуль вывода пятого типа, обеспечить круговое движение светящейся точки по края матричного индикатора. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
49. Используя модуль вывода пятого типа, обеспечить формирование на индикаторе изображение “расширяющегося” прямоугольника. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
50. Используя модуль вывода пятого типа, обеспечить поочередный вывод на индикатор цифр от 0 до 9. Время свечения каждой буквы должно быть равно 1с. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
51. Используя модуль вывода шестого типа, обеспечить вывод на индикатор  в первой строке номера вашей учебной группы. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
52. Используя модуль вывода шестого типа, обеспечить вывод на индикатор  во второй строке типа микроконтроллера, используемого в лабораторной установке. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
53. Используя модуль вывода шестого типа, обеспечить вывод на индикатор  в первой строке на 5 позиции символическое изображение самолета. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
54. Используя модуль вывода шестого типа, обеспечить вывод на индикатор  в две строки фразы  “Знание – сила”. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
55. Используя модуль вывода шестого типа, обеспечить вывод на индикатор  в две строки слов VICTORY и ПОБЕДА. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
56. Используя модуль вывода седьмого типа, сформировать на выходе ЦАП последовательность треугольных импульсов с одинаковым временем нарастания и спада равным 500 мкс. Период повторения импульсов 2 мс. Порты для подключения модуля определяются исполнителем. 
57. Используя модуль вывода седьмого типа, сформировать на выходе ЦАП пилообразный сигнал, импульсы которого нарастают от 0 В до Umax за 1 мс. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
58. Используя модуль вывода седьмого типа, сформировать на выходе ЦАП синусоидальный сигнал с периодом 1 мс и амплитудой Umax/2. Вся синусоида должна располагаться в области положительных значений выходного сигнала, то есть значению синуса –1 должно соответствовать напряжение 0 В, а значению +1 – напряжение Umax. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
59. Используя модуль вывода седьмого типа и модуль ввода/вывода первого типа, сформировать на выходе ЦАП последовательность импульсов длительностью 200 мкс и периодом повторения 400 мкс. При отпущенных кнопках S1, S2 и S3 амплитуда импульсов должна быть равна Umax, при нажатой кнопке S1 она должна составлять Umax/2, при нажатой кнопке S2 - Umax/4, а при нажатой кнопке S3 - Umax/8. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
60. Используя модуль вывода седьмого типа и модуль ввода четвертого типа, сформировать на выходе ЦАП напряжение, амплитуда которого определяется выражением 

где N – цифра, соответствующая нажатой кнопке (N(9). При нажатой кнопке с цифрой 9, амплитуда напряжения на выходе ЦАП должна быть равна 0. Если кнопки с цифрами не нажаты, амплитуда напряжения на выходе ЦАП должна быть равна Umax. Порты для подключения модуля определяются исполнителем.
Приложение 4. Описание вкладок окна STK-500

Вкладка «Fuses» - установки бит конфигурации 

На вкладке «Fuses» (см. рис. П4.1) представлены доступные для выбранного типа микроконтроллера конфигурационные биты. Некоторые из них становятся доступными только в режиме программирования повышенным напряжением. Тем не менее, даже в режиме ISP-программирования, данные биты отображаются, но воздействовать на них не имеется возможности.

При нажатии кнопки «Read» считываются текущие установки доступных бит из микроконтроллера, а при нажатии «Program» происходит запись текущих установок окна в микроконтроллер.

Наличие флажка возле бита конфигурации означает, что данная конфигурация разрешена, а в памяти значение этого бита, запрограммировано как 0. На состояние битов конфигурации не влияет команда стирания памяти микроконтроллера «Erase Device». 
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Рис.П4.1. Вкладка «Fuses» окна STK-500

Вкладка «LockBits» - установки бит защиты программы 

По аналогии с вкладкой «Fuses» вкладка «LockBits» (см. рис. П4.2) показывает, какие режимы защиты программы доступны для выбора при заданном типе микроконтроллера. Режим защиты задается комбинацией нескольких бит защиты.
Все биты защиты доступны как в режиме ISP-программирования, так и в режиме программирования повышенным напряжением. 
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Рис.П4.2  Вкладка «LockBits» окна STK-500

При выборе желаемого режима защиты пользовательский интерфейс STK500 автоматически задает определенные биты защиты. При нажатии кнопки «Read» считывается текущий режим защиты, а при нажатии кнопки «Write» происходит запись выбранного режима защиты.

При задании режима защиты, в дальнейшем нет возможности снижения уровня защиты. При возникновении такой потребности необходимо стереть все биты защиты путем выполнения стирания памяти «Erase Device» на закладке «Program», что дополнительно вызовет стирание и Flash и EEPROM. Существует одно исключение: если у целевого микроконтроллера запрограммирован конфигурационный бит «EESAVE», то содержимое EEPROM будет сохраняться даже при выполнении команды стирания памяти.
Вкладка прочих установок «Advanced» 

Вкладка «Advanced» содержит одно поле (см. рис. П4.3). 
Поле калибровочного байта генератора «Oscillator Calibration Byte» 

Калибровочный байт записывается в микроконтроллер на стадии производства и, поэтому, доступен только для чтения. Данное значение используется в программе для записи в регистр «OSCCAL» для подстройки на номинальную частоту встроенного RC-генератора. 

Считывание калибровочного байта 

Нажатие на кнопку «Read Cal. Byte» приводит к отображению на экране его значения в текстовом поле «Value». Если данная опция отделена серым цветом, то это означает, что в выбранном микроконтроллере нет встроенного подстраиваемого RC-генератора. 
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Рис.П4.3  Вкладка «Advanced» окна STK-500

Запись калибровочного байта 

Значение калибровочного байта невозможно определить автоматически при выполнении программы, поэтому пользователь должен вручную записать его, предварительно указав адрес во Flash или EEPROM. Адрес задается в текстовом поле «Write Address». С помощью переключателей «Flash» и «Eeprom» выбирается получатель данных, а затем нажимается кнопка «Write to Memory» для записи калибровочного байта по указанному адресу. 

Вкладка настроек платы «HW Settings» 

Вкладка «HW Settings» позволяет изменить рабочие условия на плате STK500 (см. рис. П4.4). Для изменения доступны следующие параметры:

· «VTARGET» напряжение питания целевой платы; 

·  «AREF» - аналоговое опорное напряжение, которое используется встроенным в микроконтроллер аналогово-цифровым преобразователем;

·  частота генератора.
Интерфейс задания параметров очень гибкий и позволяет задать рабочие условия, выходящие за рамки рекомендуемых параметров для микроконтроллера. Выполнять это не рекомендуется, т.к. это может привести к выходу микроконтроллера из строя. Узнать информацию о рекомендуемых рабочих условиях можно в документации на интересующий тип микроконтроллера. 

VTARGET 

VTARGET управляет напряжением питания целевой платы (микроконтроллера). Задать напряжение питания можно в диапазоне 0…6В с шагом 0.1В путем перемещения ползунка либо заданием числового значения в текстовом окне. См. документацию на микроконтроллер для уточнения диапазона рабочего напряжения. Для считывания установленного на плате напряжения необходимо нажать кнопку «Read», а для установки нового значения нажать кнопку «Write». 
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Рис.П4.4.  Вкладка «HW Settings » окна STK-500

AREF 

AREF управляет аналоговым опорным напряжением, которое используется встроенным в микроконтроллер аналогово-цифровым преобразователем. Данный параметр необходимо настраивать только для микроконтроллеров, имеющих встроенный АЦП. Данное напряжение задается в диапазоне 0..6В с шагом 0.1В путем перемещения ползунка или путем введения числового значения в текстовом поле. Перед установкой уточните в документации на микроконтроллер рабочий диапазон для данного напряжения. Значения как «VTARGET», так и «AREF» считываются путем нажатия кнопки «Read», а записываются нажатием кнопки «Write». 

Невозможно установить напряжение «AREF» выше напряжения «VTARGET», т.к. это может привести к выходу из строя микроконтроллера. 

Поле настроек генератора «Oscillator» 
Плата STK500 использует схему программируемого генератора, которая формирует широкий диапазон тактовых частот для целевого микроконтроллера. 

Поскольку невозможно генерировать сигнал с произвольно заданным числовым значением частоты, то пользовательский интерфейс STK500 позволяет вычислить ближайшую доступную частоту при введении желаемой. Это значение отображается в текстовом поле. Также из раскрывающегося списка можно выбрать фиксированные частоты. Чтение/запись частот генератора осуществляется нажатием соответствующих кнопок «Read» и «Write». 
Вкладка «HW Info» 

Вкладка «HW Info» показана на рис. П4.5.
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Рис.П4.5.  Вкладка «HW Info» окна STK-500

 Вкладка управления функциями автоматизации «Auto» 

При программировании нескольких микроконтроллеров одним и тем же программным кодом функция «Auto» выступает в качестве полезного инструмента по автоматизации последовательности действий при программировании (см. рис. П4.6). Действия представлены в виде списка в порядке очередности их выполнения (при активизации). Для разрешения выполнения действия его необходимо пометить флажком. Например, если отмечено только действие «Program FLASH» , то после нажатия кнопки «Start» будет произведена запись во флэш-память в соответствии с настройками в окне “Program”. Все действия используют настройки в пределах пользовательского интерфейса STK500.

Проверка выполненных действий может быть осуществлена использованием функции записи в журнал «Log to file», которые в этом случае записываются в текстовый файл. 

 Настройка функции автопрограммирования 

Укажите действия, желаемые для исполнения STK500. Для повторного выполнения заданной последовательности достаточно нажать на кнопку “Start”. Это позволяет исключить ошибки, возникающие при многократном выполнении повторяющихся действий. 

 Запись процесса автопрограммирования в журнал 

При активизации функции «Log to file» все выполняемые действия будут записаны в текстовый файл. Выбрать или создать файл можно нажатием кнопки «Browse» и в дальнейшем указать путь и имя имеющегося или создаваемого файла. Последовательность выполняемых действий будет фиксироваться в указанном файле, который в дальнейшем можно просмотреть и отредактировать простым текстовым редактором.
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Рис.П4.6.  Вкладка «Auto» окна STK-500
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