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Wprowadzenie

Przedstawione zadania obejmujg tylko czes¢ przyktadowych tematow stawianych
przed studentami w Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej. Sg przeznaczone
dla studentéw niskich semestrow, majgcych podstawowg wiedze o technice
mikroprocesorowej.

Skrypt omawia wybrane, przyktadowe ¢wiczenia wykonywane w laboratorium. Ich
tres¢, jak i liczba sg na biezgco modyfikowane. Kolejno$¢ wykonywania éwiczenh
oraz zmiana ich tresci jest okreslana przez prowadzacych zajecia.

Opis ¢wiczen zawiera tylko tre$¢ zadania do wykonania. Nie zawiera rozwigzan.
W niektérych przypadkach przekazywane sag informacje pomocnicze np.
algorytmy czagstkowe, opisy peryferiow, procedury konfiguracyjne, ...

Zgodnie z Regulaminem tre$¢ zadania jest podawana studentom w tygodniu
poprzedzajgcym spotkanie laboratoryjne.

Podstawowym warunkiem zaliczenia ¢wiczenia jest napisanie odpowiedniego
programu i jego uruchomienie w systemie laboratoryjnym. Pytania i dyskusja w
trakcie realizacji éwiczenia, bedg zwigzane ze specyficznymi, zastosowanymi
przez studenta algorytmami i rozwigzaniami programistycznymi (np. metoda
konwersji kodow, sposob ochrony danych przy przerwaniach, organizacja obstugi
przerwan, etc.).
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Zadania

Parametry oceny

Uwagi

Uwagi

BIN = BCD (BIN2BCD)

Napisa¢ procedure konwertujgcg liczbe 16-b przedstawiong w kodzie binarnym
naturalnym na liczbe w kodzie BCD (posta¢ upakowana). Liczby umieszczone sg
odpowiednio:
* liczba wejéciowa - BIN = R15
* liczba wyjsciowa - BCD = R13 MSB(0h, Oh, Oh, L_dt)LSB
R14 MSB(L_t,L_s,L d,L_j)LSB
gdzie: L_dt- liczba dziesiagtek tysiecy
L_t - liczba tysiecy
L_s - liczba setek
L_d - liczba dziesigtek
L_j - liczba jednosci

Procedura ma nosi¢ nazwe BIN2BCD. W nagtéwku nalezy umieéci¢ krétka
informacje o zastosowanej metodzie konwersji. Nalezy rowniez stosowac
komentarze wyjasniajgcych dziatania poszczegolnych czesci programu.

* struktura procedury
* prawidtowe dziatanie
* czas wykonania [CM]

Bit Banging I°C

Nalezy napisa¢ procedure emulacyjng (bit banging), obstugujgcg transmisje
8-bitowych danych do ekspandera z komunikacyjnym interfejsem I°C.

- procedura ma by¢ wywotywana cyklicznie i przesyta¢ dane z wybranego rejestru
puC do ekspandera

- nalezy skorzysta¢ z szablonu procedury Bit Banging przedstawionego w
skrypcie ,Interfejsy komunikacyjne mikrokontroleréw”

- transmisja jednokierunkowa (od Master’a do Slave’a)

- kazda transmisja ma przesyta¢ tylko jeden bajt danych

- przyporzadkowanie linii transmisyjnych magistrali do linii GPIO puC wynika ze
schematu ideowego — ,Mikroprocesorowy system laboratoryjny”
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Generator przebiegu SIN

Nalezy napisaC i uruchomi¢ program generujgcy w sposob cigglty przebieg
sinusoidalny, na podstawie odczytywanej tablicy zawierajgcej zdigitalizowany,

jeden okres funkcji sinusoidalnej. Tabela zawiera 256 prébek.

Uwagi 1.

nalezy uzy¢ jednego z dwu przetwornikéw DAC
= przetwornika wewnetrznego procesora MSP430F 169 - DAC1

= przetwornika zewnetrznego dotgczonego do portu P2 procesora — AD7524
czestotliwosé sinusoidalnego przebiegu wyjsciowego regulowana przy uzyciu
enkodera
nalezy wprowadzi¢ ograniczenie (limit) wartosci sinusoidalnego przebiegu
(Rys.1) wyjsciowego przy uzyciu przyciskow (P4).
ograniczenia nie moze wptywac na czestotliwosc.

Zmiana wartosci

W kazdym wariancie program musi by¢ realizowany w przerwaniach (nie
uzywajacy zasobdw programu gtéwnego)

Rys.1

przebieg A

Ocennik e realizacja pkt.1+2  — max. 40 pkt
e realizacja pkt.1+2+3 — max. 50 pkt

Tablica sin:

db 128d, 131d, 134d, 137d, 140d, 143d, 146d, 149d
db 152d, 156d, 159d, 162d, 165d, 168d, 171d, 174d
db 176d, 179d, 182d, 185d, 188d, 191d, 193d, 196d
db 199d, 201d, 204d, 206d, 209d, 211d, 213d, 216d
db 218d, 220d, 222d, 224d, 226d, 228d, 230d, 232d
db 234d, 235d, 237d, 239d, 240d, 242d, 243d, 244d
db 246d, 247d, 248d, 249d, 250d, 251d, 251d, 252d
db 253d, 253d, 254d, 254d, 254d, 255d, 255d, 255d
db 255d, 255d, 255d, 255d, 254d, 254d, 253d, 253d
db 252d, 252d, 251d, 250d, 249d, 248d, 247d, 246d
db 245d, 244d, 242d, 241d, 239d, 238d, 236d, 235d
db 233d, 231d, 229d, 227d, 225d, 223d, 221d, 219d
db 217d, 215d, 212d, 210d, 207d, 205d, 202d, 200d
db 197d, 195d, 192d, 189d, 186d, 184d, 181d, 178d
db 175d, 172d, 169d, 166d, 163d, 160d, 157d, 154d
db 151d, 148d, 145d, 142d, 138d, 135d, 132d, 129d
db 126d, 123d, 120d, 117d, 113d, 110d, 107d, 104d
db 101d, 98d, 95d, 92d, 89d, 86d, 83d, 80d

db 77d, 74d, 71d, 69d, 66d, 63d, 60d, 58d

db 55d, 53d, 50d, 48d, 45d, 43d, 40d, 38d

db 36d, 34d, 32d, 30d, 28d, 26d, 24d, 22d

db 20d, 19d, 17d, 16d, 14d, 13d, 11d, 10d

db 9d, 8d, 7d, 6d, 5d, 4d, 3d, 3d

db 2d, 2d, 1d, 1d, 0d, 0d, 0d, 0d

db 0d, 0d, 0d, 1d, 1d, 1d, 2d, 2d

db 3d, 4d, 4d, 5d, 6d, 7d, 8d, 9d

db 11d, 12d, 13d, 15d, 16d, 18d, 20d, 21d

db 23d, 25d, 27d, 29d, 31d, 33d, 35d, 37d

db 39d, 42d, 44d, 46d, 49d, 51d, 54d, 56d

db 59d, 62d, 64d, 67d, 70d, 73d, 76d, 79d

db 81d, 84d, 87d, 90d, 93d, 96d, 99d, 103d

db 106d, 109d, 112d, 115d, 118d, 121d, 124d, 128d
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Warunki zadania

Zalecenia

Inicjalizacja

przetwornik DAC_0O
(strona materiatow

slau049f.pdf)

Inicjalizacja

przetwornik AD7524

(strona materiatow

AD7524.pdf)

Generator przebiegéw liniowych 1

Nalezy napisaC i uruchomi¢ program generujgcy w sposob ciggly przebieg
trojkatny lub pitoksztattny opadajacy lub pitoksztattny narastajgcy lub prostokatny.

1. nalezy uzy¢ jednego z dwu przetwornikow DAC
a) przetwornika wewnetrznego procesora MSP430F169 - DAC_O
(rozdzielczos¢ 12-b)
b) przetwornika zewnetrznego dotgczonego do portu P2 procesora — AD7524
(rozdzielczos¢ 8-b)
2. zmiana generowanego przebiegu przyciskami (P4)
3. program realizowany wytgcznie w przerwaniach (Timer_A lub Timer_A+P1)
4. czestotliwosci generowanych przebiegdw po przetgczeniu muszg byc
identyczne

W przerwaniach od Timer_ A nalezy modyfikowaé zawarto$¢ arbitralnie
wybranego rejestru i przestac¢ te zawarto$¢ do rejestru wejsciowego przetwornika
DAC.

e rejestr konfiguracyjny DAC12_0CTL — nalezy ustawi¢ ponizsze wartosci:
- Vref=VREF+
- 12-bit resolution
- Load mode 0
- Full-Scale=1xVref
- High speed amplifier output
- Data format - straight binary
Interrupt disabled
- conversion enabled
e rejestr konfiguracyjny ADC12CTLO — nalezy ustawi¢ ponizsze wartosci:
- Reference generator ON
- VRef+=2.5V

Nalezy ustawi¢ wejscia sterujgce CS/WR odpowiednio do trybu pracy
przetwornika ,DAC responds to data bus (DB0O-DB7) inputs”.
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Generator przebiegéw liniowych 2

Rozszerzenie (modyfikacja) poprzedniego programu generujgcego przebiegi
pita/trojkat/prostokat.

Nalezy napisa¢ i uruchomi¢ program ograniczajgcy amplitude generowanego
przebiegu w sposéb pokazany na Rys.1 lub Rys.2

A przebieg oryginalny przebieg ograniczany
max
lim
Rys.1
t
A przebieg oryginalny przebieg ograniczany
max
lim,
Rys.2
lim.
t

Warunki zadania 1, do zmiany wartosci limitu mozna uzywac:
- enkodera
- dwu wybranych przyciskéw (up/down) dotgczonych do portu P4
2. wartos¢ limitu i jego zmiana nie moga zmienia¢ czestotliwosci przebiegu
3. program realizowany wytgcznie w przerwaniach (Timer_A lub Timer_A+P1)
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Rys.1

Rys.2

Rys.3

Opodznianie sygnatu analogowego

Nalezy napisa¢ program (Delay) opOzniajacy przebieg analogowy. Ponizej

przedstawiono podstawowy schemat blokowy uktadu (Rys.2) i zasade opdzniania
(Rys.1) digitalizowanego przebiegu analogowego.

X

\J

—

e "
HDHHHHHHHK

A J

IN X, Xnk ouT
ADC > Delay SW DAC1
SAR oscyloskop
DACO
oscyloskop

oscyloskop

A

—
@J

Realizacje rejestru FILO, sktadujgcego pobierane probki i zapewniajgcego
oczekiwane opodznienie K-Tg(gdzie Ts jest okresem prébkowania) mozna

zrealizowaé na wiele sposobow. Ponizej dwa:

e konsekwentne przesuwanie zawartosci komoérek pamieci tworzacych rejestr
FILO.

e umieszczanie aktualnie pobieranych probek w tablicy i odpowiedni adresowo
odczyt tych, ktére byty umieszczone w tablicy uprzednio. Zasade tej metody
przedstawiono na rysunkach ponizej — adres zapisu aktualnie wprowadzanej
prébki i odczytu opdznionej (wprowadzonej uprzednio) jest w kazdym cyklu
inkrementowany. To zapewnia statos¢ k, a wiec stato$¢ czasu opdznienia.

RAM RAM

addr yonc addr one  —® addryone +1 ——

zapis —m X addr zapis
zapis —» Xn-1 addr zapis Xn-1

odczyt -— Xnk addr ogezyt
odczyt «4— X1k addr ogezyt Xn-1k

addr poc, addr poc; <+——m

chwila n-1 (poprzednia) chwila n (aktualna)
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Uwagi

Na rysunku (Rys.3) przedstawiono réwniez sposob ograniczenia wielkosci
tablicy. Oczywistym warunkiem poprawnosci takiego ograniczenia jest
k<(addrionc - addrpec;). W systemie laboratoryjinym tablica powinna by¢
umieszczona w przedziale adresowym RAM 0200h-0AQ0h.

¢ zalecane jest stosowanie tablicowania

¢ opoOznienie przebiegu w przedziale 0,1-1,0s

e program realizowany wytgcznie w przerwaniach od Timer_A (nie uzywajgcy
zasobow programu gtéwnego)

e wersja podstawowa procedury DELAY — stata warto$¢ czasu opdznienia

e zalecana, rozszerzona wersja procedury DELAY - nastawianie czasu
opdznienia (czyli wartosci k) przyciskami dotgczonymi do portu P4
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Warunki zadania

Przyktadowe zaleznosci
czasowe

Schemat potgczen
enkodera

Generator przebiegu prostokatnego (enkoder)

Nalezy napisac i uruchomi¢ program generujgcy przebieg prostokatny na jednej z
wolnych linii wybranego arbitralnie portu (np. P5.0 lub P3.7 lub ...) zgodnie z
tabelg Piny pomiarowe w dokumencie ,Mikroprocesorowy system laboratoryjny”.

zakres zmian czestotliwosci generowanego przebiegu: od 500Hz do 2000Hz
czestotliwos¢ przebiegu zalezna od nastaw w Timer_A
przebieg tworzony wytacznie w przerwaniach od Timer_A
okres przerwan od Timer_A zmieniany enkoderem

- program generatora i program gtéwny sg od siebie niezalezne i nie majg

zadnych wspolnych zasobow

A
przebieg

przerwania
Timer_A |

~Y

~Y

przerwania
enkoder

faza A :ﬂc P12

faza B :ﬂc P11

enkoder + SW

EC11E12-15P30C

#C P1.0 >

~Y

Laboratorium

P W
Technika Mikroprocesorowa %’%

Wersja

1.01

/@ \Vydziat Elektryczny

"~ POLITECHNIKA WARSZAWSKA




Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej — Tematy éwiczen laboratoryjnych 11/30

str.

Uwagi

Schemat potaczen
enkodera

Schemat blokowy i
rejestry konfiguracyjne
portu P1

Linijka swietlna (enkoder)

Nalezy napisac¢ i uruchomi¢ program zmieniajgcy diugos¢ linijki Swietlnej (P2)

Dtugos¢ linijki ma by¢ ustalana enkoderem odpowiednio:

¢ obrét enkoderem w jedng strone zwieksza dtugosé linijki

¢ obrét enkoderem w przeciwng strone zmniejsza dtugos$¢ linijki

e zmiana pozycji enkodera o jedng pozycje zmienia dtugosé linijki o jeden punkt
Swietlny (LED)

e maksymalna dtugos¢ linijki — 8 punktéw swietinych

e minimalna dtugos$¢ linijki — 0 punktéw swietlnych

Program ma byé¢ procedurg obstugi przerwania od poru P1 i nie posiada¢
zasobow wspdlnych z programem giéwnym.

Schemat potgczen przedstawiony jest w dokumentaciji ,Mikroprocesorowy system
laboratoryjny” — enkoder (blok #7), linijka Swietina (P2 blok #5).

Potgczenia enkodera sg réwniez pokazane ponizej. Wyjscia faz A i B sg
dotgczone odpowiednio do P1.2 i P1.1. Przycisk (E1) moze by¢ wykorzystany do
innych funkcjonalnosci.

? 17
. faza A :ﬂc P12

&—

R I—,
. faza B CPI1
#C P1.0

enkoder + SW
EC11E12-15P30C

Zasady wykorzystania portu P1, jako zrodia przerwan (ustawienie rejestrow
konfiguracyjnych) przedstawiono ponizej.

'ﬁ' — P1SEL.x o
e £ PIDIRx =
| g Direction Contr. 1
-é From Module [~ Pad Logic
= P10UT.x 0. [ :\ >
3 '0—1/ —<>
e— 5 o | Y £ -
(¢p] g Modute X OUT| 10 =
= G
m -
< P1l
|~ = — L -
< & EN
o 3 <o
Module X IN
odule X v flaga
) P1IE.x eN pad |interrupt Bit=1: zgloszenie
= Edge
a P1IRQ.x P1IFG.x Set [ select
= maska
- Interrupt : 2 5 zbocze
Flag PIES.X Bit=1: zezwolenie Bit=1: <&
P1SEL.x
>
Dir. CONTROL \
PnSel.x | PRDIRx | ol nie | PnouTx PnIN.x i | PnIEx | PnIFG.x | PnIES.x
P1Sel.0 | P1DIR.O P1DIR.0 P10UT.0 P1IN.O P1IE.0 | P1IFG.0 | P1IES.0
P1Sel.1 | P1DIR.1 P1DIR.1 P10UT.1 P1IN.1 P1IE.1 | P1IFG.1 | P1IES.1
P1sel.2 | P1IDIR2 P1DIR.2 P10UT.2 P1IN.2 P1IE2 |P1IFG.2 | P1IES.2
P1Sel.3 | P1IDIR3 P1DIR.3 P10UT.3 P1IN.3 P1IE.3 | P1IFG.3 | P1IES3
P1Sel4 | P1IDIR4 P1DIR.4 P10UT.4 P1IN.4 P1IE4 |P1IFG.4 | P1IES4
P1Sel.5 | P1IDIR5 P1DIR.5 P10UT.5 P1IN.5 P1IE.5 | P1IFG.5 | P1IESS
P1Sel.6 | P1DIR6 P1DIR.6 P10UT.6 P1IN.6 P1IE6 | P1IFG.6 | P1IES6
P1sel.7 | P1IDIR7 P1DIR.7 P10OUT.7 P1IN.7 P1IE7 |P1IFG.7 [ P1IES 7
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Uwaga > Zapis do PxIES.x moze ustawi¢ flage przerwania PxIFG.x odpowiednio:

PxIESx PxINx PxIFGx

0-1 0 may be set
0-1 1 unchanged
1-0 0 unchanged
1-0 1 may be set

Zapis do PxOUT, PxDIR moze ustawi¢ flagi w PxIFG.
Whiosek: przed zezwoleniem na przerwania sprawdzi¢ (lub odpowiednio

ustawic) PxIFG.

Jest tylko jeden wektor przerwania dla P1 (OFFE8h) i odpowiednio dla P2
(FFE2h). Dla stwierdzenia, ktéry pin jest zrodtem przerwania nalezy

przetestowac rejestr PxIFG.

Flagi PxIFG nie sg kasowane automatycznie. Muszg by¢ kasowane przez

program.
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Podstawowy schemat
blokowy i réwnanie
opisujace filtr FIR

Blokowy schemat
realizaciji
ver 1

Blokowy schemat
realizacji
ver 1

Filtr FIR

Nalezy napisa¢ procedure filtru FIR i zbadaé poprawnos$¢ dziatania filtru
(odpowiedz impulsowa i skokowa).

Filiry typu FIR sg jednym z dwu podstawowych typow filirow cyfrowych i sg

najczesciej stosowanymi programowymi filtrami przebiegéw pomiarowych i

sterujgcych w urzadzeniach energoelektronicznych. Ta pozycja aplikacyjna filtréw

FIR wynika z kilku czynnikéw:

¢ uktady pomiaréw i sterowania oparte sg przede wszystkim na technice cyfrowej
predestynowanej do ,naturalnej” implementacji zaleznoéci dyskretnych

e wzgledna tatwos¢ ksztaltowania cech charakterystycznych filtrow w domenie
czasowej i czestotliwosciowej

o statos¢ parametréw filtru

e ograniczenie sprzetowej czesci analogowej systemu sterujgcego/pomiarowego

x(n-k)

x(n) x(n-1) x(n-2)

z*t » Zzt i > » Zt
(20) (2) (a)
() €
y(n)=> a,-x(n-k)
k=0

Proponowana literatura — R.G. Lyons ,Wprowadzenie do cyfrowego
przetwarzania sygnatéw”, WKt

Ponizej dwa schematy realizacji oraz uwagi do nich:

e rzad filtru: min 4, max 8

e sugerowany schemat: ver 2

e wspotczynniki ag-ax utamkowe (odwrotnosci potegi liczby 2)

e suma wspoétczynnikow ag-ax rowna 1

o tablice 256x8-b zawierajg sygnat wejsciowy impulsowy/skokowy/sinusoidalny.
Mozna przygotowac inne, dodatkowe tablice wejsciowe

e sugerowana zmiana tablicy wejsciowej przyciskami (P4) - obstuga w przerwaniu
Timer'a lub przerwaniu zewnetrznym

e procedura filtru powinna by¢ woftana w kazdym przerwaniu od wybranego
timera. Z tym samym takitem oczywiscie muszg by¢ odczytywane kolejne
wyrazy tablicy i wprowadzane na wejscie procedury filtru FIR

Tablica

DAC1 o oscyloskop
» DACO oscyloskop

Tablica »

OUT,

—» DAC1 o oscyloskop
» DACO oscyloskop

Laboratorium

ﬁ Wersja é \Vydziat Elektryczny

Technika Mikroprocesorowa Islep 1.01 "=~ POLITECHNIKA WARSZAWSKA




Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej — Tematy éwiczen laboratoryjnych 14/30

str.

Wskazéwki do

procedury FIR

Tablica
impuls

o wartosci probek INo-INy oraz wynikéw obliczen czgstkowych OUT,-OUTy muszg
by¢ umieszczone w oddzielnych komérkach pamieci RAM.

¢ kolejnos¢ dziatan w procedurze FIR powinna by¢ nastepujgca:

- przesuniecie wartosci probek INy-IN, w prawo tzn. IN,, do IN,.; poczgwszy od
najstarszej prébki. Na pozycje INg nalezy wprowadzi¢ prébke pobrang
aktualnie z tablicy. Podana metoda jest efektywna (czas) tylko w przypadku
matej ilosci probek.

- obliczenie wartosci czgstkowych OUT,-OUT, oraz ich sumy.

e zgodnie z zatozeniem wspoétczynniki ag-ax sg utamkowe (odwrotnosci potegi
liczby 2). Oznacza to, ze aby otrzymac wartos¢ OUT) nalezy podzieli¢ INy przez
odpowiednig potege liczby 2. Mozna to zrealizowaC uzywajgc instrukcji rotaciji
lub przesuniecia.

db 255d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 255d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 255d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 255d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d

Laboratorium

Technika Mikroprocesorowa Islep 1.01 "=~ POLITECHNIKA WARSZAWSKA

ﬁ Wersja é \Vydziat Elektryczny




Laboratorium Techniki Mikroprocesorowej — Tematy éwiczen laboratoryjnych

str.

15/30

Tablica
skok

db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d,255d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
db 0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d,0d
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Tablica
sinl6

db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
db 128d,152d,176d,198d,218d,234d,245d,253d
db 255d,253d,245d,234d,218d,198d,176d,152d
db 128d,103d,079d,057d,037d,021d,010d,002d
db 000d,002d,010d,021d,037d,057d,079d,103d
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Uwagi

Licznik

Nalezy napisa¢ i uruchomi¢ program odmierzajacy czas z rozdzielczoscig 1s i
wyswietlajgcy zliczong warto$é na wyswietlaczach 7-mio segmentowych (P2).

START

L——o - S :
i rejestr —=| konwersja P2 1. dekoder |[7-S€8
! zliczajacy [—| NKB=BCD V| BD=T7-seg (7 o0

P4l | i

—__. — ]

STOP

Wyswietlacze 7-mio segmentowe pokazujg prawidtowe wartosci (0, ..., 9) tylko

wowczas, gdy dane na porcie P2 przedstawione sg w kodzie BCD. To oznacza,

ze zliczane w rejestrze zliczajgcym nacisniecia muszg by¢ przeksztatcone z

naturalnego kodu binarnego na kod BCD i w tej postaci przestane do portu P2.

Poniewaz uzyte sg dwa wyswietlacze 7-seg, to stowo wysytane do P2 musi byé

przedstawione w upakowanym formacie BCD.

e wszystkie funkcje programu majg by¢ realizowany wylacznie w_procedurze
obstugi przerwania od Timer A

e po wyswietleniu maksymalnej liczby ‘99’ ma nastgpi¢ przepetnienie do liczby
‘00’ i od niej musi nastepowac dalsze zliczanie

e przycisk P4.0 (START) inicjalizuje start odmierzania czasu (reakcja na
nacisniecie przycisku)

e przycisk P4.1 (STOP) inicjalizuje zatrzymanie odmierzanie czasu (reakcja na
nacisniecie przycisku)

Sugestia kolejno$ci rozwigzywania i sprawdzania funkcji programu:
- zliczanie co 1s” i wysytanie na P2

- dotozenie bloku konwersji NKB2BCD (BIN2BCD)

wprowadzenie ograniczenia zliczania i wyswietlania do liczby 99d
- reakcja na przyciski START i STOP

K zegar uC (DCO) po zatgczeniu zasilania generuje takt o czestotliwosci 800kHz
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Uwagi

Rotacja LED (odpytywanie)

Nalezy napisa¢ program przesuwajacy o jedng pozycje punkt swietlny na linijce
Swietlnej (P2) przy jednokrotnym nacisnieciu przycisku (kazde nacisniecie
przycisku przesuwa punkt Swietiny o jedng pozycje). Nalezy wybra¢ jeden z
przyciskéw dotgczonych do portu P4 (P4.0 - P4.3).

Program przesuwania ma by¢ programem gtéwnym, zorganizowanym w petli.
Uzycie przerwan jest niedozwolone.

O 20
P4.3
Schemat blokowy pofgczeri [uCPa3 :'—&T“
linii P4.0-P4.3 [4CPa2 =B
~Mikroprocesorowy system [ucPal g Pty
laboratoryjny” (blok #7) [,CPa0 :,_gﬂ;
L
— S4(P4.3)
__ S3(P4.2)
__ S2(P4.1)
__ S1(P4.0)
P4
Przetwornik DAC
AD7524
4511D HD-A103
D S P20 | dekoder
P2.0 P2.1
BCD )
P2.1 P2.2 o i
p2.2 P2.3
02a 7 SEG
P24 P2.4
P25 2% | dekoder
26 P2.5
: BCD )
P2.6 i
p2.7 — ] to
| P2.7
7 SEG
4511D HD-A103
Schemat blokowy potgczen <,D_AC@
linii P2.0-P2.7 (bl4)
~Mikroprocesorowy system
laboratoryjny” (blok #5) P2.0 % P20 — o | RW Eg
R i E@
22 e ==
R g o B
O 22 o oss
L e ==
pP2.7 P2.7
% 3 wyswietlacz LCD
’ HD44780
P2.0
HSB
P2.1 e 35
P2.2 5 a4
P23
—= & 33
\ /
. P W : e — . -
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Uwagi

Komentarz

Schemat blokowy potgczen
linii P4.0-P4.3
,Mikroprocesorowy system
laboratoryjny” (blok #7)

Schemat blokowy potgczen
linii P2.0-P2.7
~Mikroprocesorowy system
laboratoryjny” (blok #5)

Rotacja LED (przerwania)

Nalezy napisa¢ program przesuwajacy o jedng pozycje punkt swietlny na linijce
Swietlnej (P2) przy jednokrotnym nacisnieciu przycisku (kazde nacisniecie
przycisku przesuwa punkt Swietiny o jedng pozycje). Nalezy wybra¢ jeden z
przyciskéw dotgczonych do portu P4 (P4.0 - P4.3).

Program przesuwania ma by¢ procedura obstugi przerwania od portu P1,
catkowicie niezalezng od programu gtéwnego i niemajaca z nim wspélnych

zasobow

Zgodnie ze schematem (,Mikroprocesorowy system laboratoryjny” blok #7)
nacisniecie dowolnego przycisku

przerwania od P1.3.

P4.0 - P4.3 moze generowaé zadanie

) 20
4C P1.3
P4.3
‘ uC P43
P4.2
‘ uC P42 4 »
P4.1
[ uCPal %
w P40
[ uC P40 %
P4
_ S4(P4.3)
__ S3(P4.2)
__ S2(P4.1)
__ S1(P4.0)
P4
Przetwornik DAC
AD7524
4511D HD-A103
uC P14
P57 P2.0 dekoder
P2.0 p2.1
P2.1 p2.2 BCD )
P2.2 pP2.3 to
| — 1 7 SEG
P2.3
P2.4 )
] p2.4
P25 dekoder
2 P25
P2.6 BcD
P2.6 1
P2.7 to
p2.7
——— 7 SEG
- 4511D HD-A103
P6.3A
(bl.4)
P2.0 P2.0
uC P2.0 ﬁ LT Lo Riw E
4C P2.1 P21 % 1 P20 RS E
4C P2.2 P22 % 1 P2l E
P23 P23 % J P22 DB4
P2.4 P2.3
£C P24 % - DB5
P25 P24
4C P2.5 % 1 DB6 B
P2.6 P25
S =
| =] =]
P2.7 o P27
HC P27 11 - L wyswietlacz LCD
4 HD44780
P2.0 & 36
P2.1 S 35
p2.2 "
P2.3
LT
N J
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Realizacyjne schematy

blokowe

Realizacja
wariant 1

Wskazowki:

PWM

Nalezy zrealizowa¢ uktad Modulacji Szerokosci Impulsow (PWM). Schematy
blokowe do sprawdzenia przyjetych rozwigzan przedstawiono na ponizszym
rysunku. Realizacja schematu (b) wymaga inicjalizacji przetwornika ADC
natomiast w przypadku (c) nalezy napisa¢ procedure cyklicznego czytania tablicy
zawierajgcej skwantowany przebieg sinusoidalny (przyktadowg tablice i sposab jej
obstugi przedstawiono w appendix’e).

2 3 777777777777777777777 linia portu
k4 | PWM ——————
[0 1

a)

ADC PWM 1 linia portu
SAR |
1 b)

| tablica | 1 iniapory
; >
{osin |
Ll | e C)
Przyktadowe rozwigzania przedstawiono w wariantach 1-2. Nalezy wybra¢ jeden

z wariantow i zrealizowa¢ go. Wskazane jest rozpoczecie od wariantu nr 1. We
wszystkich przypadkach sugerowana jest rozdzielczosé¢ FFFh.

Modulacje zrealizowa¢ w oparciu o jeden timer ogdlnego przeznaczenia. Zasade
wykorzystania timer'a przedstawiono na ponizszym rysunku.

przerwania
Timer_A

=1
=0

O — —

x[CM] J‘ y[CM]
>

bit:
bit:

okres modulacji T=x+y=const okres modulacji T=const

Nalezy dokonac inicjalizacji Timer_A, ustawiajgc go w jeden z trybéw aktywnych
(np. up_mode). Przyjety i staty okres T przebiegu modulowanego oznacza, ze
x+y=T=const. W kazdym kolejnym przerwaniu (procedurze obstugi przerwania)
nalezy ustawiaé wartos¢ przepetnienia rejestru liczacego timer’a odpowiednio na
X iy, jednoczes$nie ustawiajgc wtasciwg wartos¢ (0/1) bitu na wybranej linii portu.

Rejestry z danymi wejsciowymi (T,x lub T,y) wskazane na rys.a moga byé¢
wybrane dowolnie np. ktérys z rejestréw ogdlnego przeznaczenia Rx .

Wskazane linie portu wyjsciowego — P4.3 lub P4.4 lub P4.6
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Realizacja Modulacje zrealizowa¢ w oparciu o dwa timer’y ogélnego przeznaczenia. Zasade
wariant 2 \ykorzystania timer'éw przedstawiono na ponizszym rysunku.

przerwania
Timer_A

I )
b — o  —
Y

Start T_B
bit:

o0

H o
. przerwania 538
Uwagi Timer_B T 7]

=0

bit:
Stop T_B

bit :
(linia portu)
I

okres modulacji T=const [CM] okres modulacji T=const

Tabica sin: db 128d, 131d, 134d, 137d, 140d, 143d, 146d, 149d
sinus db 152d, 156d, 159d, 162d, 165d, 168d, 171d, 174d
(256x8-b) db 176d, 179d, 182d, 185d, 188d, 191d, 193d, 196d
db 199d, 201d, 204d, 206d, 209d, 211d, 213d, 216d
db 218d, 220d, 222d, 224d, 226d, 228d, 230d, 232d
db 234d, 235d, 237d, 239d, 240d, 242d, 243d, 244d
db 246d, 247d, 248d, 249d, 250d, 251d, 251d, 252d
db 253d, 253d, 254d, 254d, 254d, 255d, 255d, 255d
db 255d, 255d, 255d, 255d, 254d, 254d, 253d, 253d
db 252d, 252d, 251d, 250d, 249d, 248d, 247d, 246d
db 245d, 244d, 242d, 241d, 239d, 238d, 236d, 235d
db 233d, 231d, 229d, 227d, 225d, 223d, 221d, 219d
db 217d, 215d, 212d, 210d, 207d, 205d, 202d, 200d
db 197d, 195d, 192d, 189d, 186d, 184d, 181d, 178d
db 175d, 172d, 169d, 166d, 163d, 160d, 157d, 154d
db 151d, 148d, 145d, 142d, 138d, 135d, 132d, 129d
db 126d, 123d, 120d, 117d, 113d, 110d, 107d, 104d
db 101d, 98d, 95d, 92d, 89d, 86d, 83d, 80d
db 77d, 74d, 71d, 69d, 66d, 63d, 60d, 58d
db 55d, 53d, 50d, 48d, 45d, 43d, 40d, 38d
db 36d, 34d, 32d, 30d, 28d, 26d, 24d, 22d
db 20d, 19d, 17d, 16d, 14d, 13d, 11d, 10d
db 9d, 8d, 7d, 6d, 5d, 4d, 3d, 3d
db 24, 24, 1d, 1d, 0d, 0d, 0d, 0d
db 0d, 0d, 0d, 1d, 1d, 1d, 2d, 2d
db 3d, 4d, 4d, 5d, 6d, 7d, 8d, 9d
db 11d, 12d, 13d, 15d, 16d, 18d, 20d, 21d
db 23d, 25d, 27d, 29d, 31d, 33d, 35d, 37d
db 39d, 42d, 44d, 46d, 49d, 51d, 54d, 56d
db 59d, 62d, 64d, 67d, 70d, 73d, 76d, 79d
db 81d, 84d, 87d, 90d, 93d, 96d, 99d, 103d
db 106d, 109d, 112d, 115d, 118d, 121d, 124d, 128d
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Sposdéb obstugi tablicy

obszar
pamigci
programu

Xn

odczyt -a— Knk

Xn-1k

addr yonc

addr ogezy

addr poc,

—» addryenc +1

-4
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Warunki zadania

Sekwencja
pomiarowa

Pomiar czasu reakcji

Nalezy napisac i uruchomic¢ program mierzacy szybkos¢ reakcji. Program ma byé
zrealizowany z uzyciem przerwan i by¢ niezalezny od programu gtéwnego.

¢ nalezy uzy¢ dwu przyciskéw
= P4.0 — (STOP) przycisk naciskany w reakcji na sygnat startu pomiaru
= P4.1 — (INIT) przycisk rozpoczynajgcy sekwencje pomiarowg

¢ dokfadnos¢ pomiaru 0,01s

e maksymalny czas pomiaru 1s

e losowy czas oczekiwania na sygnat startu pomiaru (1s-7s) z rozdzielczoscig
0,01s

¢ po nacisnieciu INIT wyswietlacze gasng

¢ sygnatem startu pomiaru jest wyswietlenie liczby 00

e STOP zatrzymuje pomiar

¢ wynik pomiaru jest wySwietlany do chwili nastepnego nacisniecia INIT

wyswietl.
7seg

-
o
-
-
-
®
-
Pid
-
-

. 1s e przedziat losowy »-; -
77 start ™\
INITT \ pomiaru )

STOP T

| t

v
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Uwagi

Uwagi

Regulator histerezowy

Jednym z najbardziej znanych, zamknietych uktadéw regulacji jest uktad z
regulatorem histerezowym. W swojej wersji podstawowej oraz wielu
zmodyfikowanych postaciach jest szeroko stosowany poczawszy od aplikacji
domowych (AGD) do przemystowych (energoelektronika, naped, energetyka, ...).
Zadanie realizacji uktadu regulacji z regulatorem histerezowym podzielone jest na
sukcesywnie realizowane etapy. Przewidziany, tgczny czas realizacji zadania to
dwa spotkania laboratoryjne.

1.Komparator z histerezg (regulator histerezowy)

Nalezy napisa¢ procedure realizujgcg dziatanie komparatora z histerezg. Do
kontroli poprawnosci dziatania napisanej procedury nalezy aplikowaé ponizszy
schemat.

Vee i AWYh

! 1 |
Al &g | linia portu: P4.4 oscyloskop
@1 o« w1 ] ADC A | s

SAR | o
!

oscyloskop

- procedura ma by¢ umieszczona w przerwaniu od timer'a
- szeroko$¢ strefy histerezy ma by¢ okreslona wartoscig umieszczong w jednym z
rejestréow Rx

2.Zamkniety uktad requlacji histerezowej

Nalezy napisaC procedure realizujgcg dziatanie ukfadu regulacji histerezowej
zgodnie z ponizszym rysunkiem.

v | P |
ce | P FARL LPF p-kt pom.
i Al - g | P44 11
» »o—— | QEC M S
| | 0 ! p-kt pom. oscylosko
-A ! ! h2 o +hi2 >6“ 14 Y °
ADC | #3
SAR

oscyloskop

- procedura ma byé umieszczona w przerwaniu od timer'a
- filtr dolnoprzepustowy LPF jest zrealizowany sprzetowo (schemat i opis w
~Mikroprocesorowy system laboratoryjny” Blok #4)
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Stoper

Nalezy napisa¢ program tworzacy w peti funkcjonalny stoper. Sterowanie
stoperem przyciskami uruchamiajgcymi trzy podstawowe funkcje: Start, Stop,
Reset. Wszystkie funkcje stopera realizowane wytgcznie w przerwaniach.

¢ Jednostki czasu — sugerowane 0,1s z doktadnoscig min. 0,01s
¢ Funkcje przyciskdow okreslone przez prowadzacego na zajeciach:
1) trzy przyciski - Start, Stop, Reset
2) dwa przyciski — wowczas funkcje Start/Stop sg realizowane sekwencyjnie
3) jeden przycisk — wszystkie funkcje sg realizowane sekwencyjne
e Wyswietlane 2 cyfry na wyswietlaczach 7-mio segmentowych (dziesigtki i
jednosci)
¢ Obstuga przyciskéw w przerwaniach od timer’a lub przerwan zewnetrznych
Start i Stop powinny by¢ realizowane bezzwlocznie tzn. z opdznieniem
max < 0,01s

GPIO 1

Nalezy napisa¢ program realizujgcy ponizej opisang funkcjonalnosé.

Do portu P4 doprowadzone sg zewnatrz dane (przyciski P4.0-P4.3) tak, ze w
kazdej chwili czasowej tylko jedna linia portu odbiera sygnat L (zero logiczne). Na
port P2 nalezy przekazywac bajt o wartosci liczbowej odpowiadajgcej numerowi
linii portu P4, na ktérej aktualnie jest stan L.

GPIO 2

Nalezy napisa¢ program realizujgcy ponizej opisang funkcjonalnosé.

Na linii P2.0 nalezy generowa¢ przebieg prostokgtny o statej czestotliwosci, ale
wypetnieniu zaleznym od zewnetrznie wymuszonego stanu linii P4.0:

M=0.5 gdy P4.0=L

M-0.25 gdy P4.0 = H
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Komentarz

Procedura uruchamiania
oscylatora XT2 i
przetgczenia sygnatow
zegarowych MCLK i
SMCLK

Sterowanie X-Y

W uktadzie mikroprocesora znajdujg sie dwa 12-b przetworniki typu DAC.
Przetworniki i ich obstuga opisane sg w ,User’s Guide” MSP430x1xx Family
dostepnej na stronie materiatéw laboratorium.

Nalezy napisa¢ procedure umozliwiajgcg narysowanie (plamka) na ekranie
oscyloskopu wskazanej przez prowadzacego figury geometrycznej np. romb,
trojkat, inicjat itd.

oscyloskop
(odchylanie w osi Y)

i X > oscyloskop
—_——— . .
! DACO (odchylanie w osi X)

—— » DAC1

Poniewaz wskazane figury skfadaja sie z odcinkow linii prostych (réwnania liniowe
1-go rzedu) to nasuwajgcg sie metodg rysowania jest obliczanie wartosci Y na
podstawie réwnania odpowiedniego odcinka Y=f(X) w odpowiednich przedziatach
zmiennej X. Petny zakres zmiennos$ci X i Y to przedziat (000h; FFFh). Wynika on
z rozdzielczo$¢ przetwornikow (12-b). Mozliwe sg tez do zastosowania inne
metody.

Pierwszym krokiem zadania laboratoryjnego bedzie narysowanie linii prostej
zgodnie z ponizszym rysunkiem:
Y A

FFFh

800h

000h >
800h FEFh X

Obraz na ekranie oscyloskopu bedzie widoczny, jesli plamka bedzie sie
przesuwata po kreslonej trajektorii cyklicznie, z jak najwiekszg czestotliwoscia. Z
tego powodu nalezy ustawi¢ maksymalng czestotliwosé uzywanego zegara
systemowego DCO Ilub przetaczyé sygnaty zegarowe MCLK i SMCLK do
uruchomionego oscylatora kwarcowego XT2 (8MHz), zgodnie z ponizej podang
procedurg. Procedura nie wylgcza oscylatora DCO.

bis.o #OSCOFF,SR :;turn OFF osc.1

bic.o #XT20OFF,BCSCTL1 ;turn ON osc.2
BCMO bic.b #OFIFG,&IFG1 ;clear OFIFG

mov #0FFFFh,R15 ;delay (waiting for oscilator start)
BCM1 dec RI15 ;delay

jnz BCM1 ;delay

bitb #OFIFG,&IFG1 ;test OFIFG

jnz BCMO ;repeat test if needed

;MCLK

bic.o #040h,&BCSCTL2 :slelect XT2CLK as source
bis.b #080h,&BCSCTL2 ;
bic.o #030h,&BCSCTL2 ;MCLK=source/1 (8MHz)

:SMCLK
bis.b #SELS,&BCSCTL2 :slelect XT2CLK as source
bic.o #006h,&BCSCTL2 ;SMCLK=source/1 (8MHz)
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Filtr wykiadniczy I-rzedu

A. Nalezy napisa¢ procedure tzw. filiru wyktadniczego I-rzedu umozliwiajgcego
redukcje szumu sygnatu wejsciowego.

igitalizowany przebie " " ﬁ o
IETTRTTTT A

analogowy 101

t
réwnanie filtra y) =a-xm + 1 —a) ym-1

Zaletg filtru wyktadniczego jest mozliwos¢ regulowania wielkosci redukciji
szumu poprzez zmiane wspotczynnika wygtadzania e (O<a<I). Im mniejsze a,
tym wieksza redukcja szumu oraz tym wolniej filtr odpowiada na zmiany w
sygnale wejsciowym.

B. Nalezy oceni¢ poprawnos$¢ dziatania filtru stosujagc schematy (Rys.1)
przedstawione ponize;j.

Vee

IN 1 X@) . Yo | OUT
Rys.1 (a) % ADC filtr » DAC_1

SAR (1C)

oscyloskop

\

Rys.1 (b) generator | -~ ASIERC IN i X filtr Yo | OUT - Dﬁg)—]'; .
C. Zbada¢ odpowiedZ impulsowg i skokowg filtru stosujgc schemat (Rys.2)
przedstawiony ponizej. Wymaga on napisania programu generatora impulséw
i skokéw jednostkowych.
Programowy generator . .
Rys.2 impulsow i skokdw IN= o filtr Yoo OUT > DAE—l oscyloskop
jednostkowych wo)
D(F/:\Z(): oscyloskop
Uwaga wspotczynnik « (0;1/4;1/2;3/4,1)
Ocennik e wykonanie punktow A+B — ocena 40 pkt. max
e wykonanie punktéw A+B+C — ocena 50 pkt. max
Proponowana literatura — R.G. Lyons ,Wprowadzenie do cyfrowego
przetwarzania sygnatow”, WKL
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Wyswietlany napis

Sposob podtgczenia

wyswietlacza LCD

do wyjs¢ mikrokontrolera

Opis przyktadowego

programu

Obstuga wyswietlacza LCD (HD447802)

Wykorzystujgc mikrokontroler MSP430 oraz wyswietlacz LCD (2x16) ze
sterownikiem HD44780 nalezy napisa¢ program (asembler), wyswietlajgcy
nastepujgce napisy na wyswietlaczu:

W miejscu litery ,Z” nalezy wstawi¢ numer swojego zespotu laboratoryjnego,
natomiast w drugiej linii w miejsce liter X.Y nalezy wstawi¢ warto$¢ napiecia z
potencjometru, mierzonego na pinie pomiarowym TP9. Do realizacji zadania
nalezy wykorzysta¢ program, ktéry byt realizowany na jednych z poprzednich
zaje¢ (woltomierz) oraz przyktadowy program umieszczony na stronie. Zmieniajgc
potozenie potencjometru warto§¢ wyswietlanego napiecia powinna byé
aktualizowana.

Na ptytkach laboratoryjnych wykorzystywany jest 4 bitowy tryb przesytania
danych z wykorzystaniem 4 linii danych (P2.2, P2.3, P2.4, P2.5). Ponadto linia
R/W jest na state podigczona do masy uktadu, a brak mozliwosci zmiany stanu tej
linii skutkuje brakiem mozliwosci odczytu rejestréow wyswietlacza. Linia RS
podigczona do wyjscia P2.0 odpowiada za przesytanie komend (stan niski) lub
danych (stan wysoki). Linia E podtaczona do wyjscia P2.1 mikrokontrolera
powoduje zatrzaskiwanie (na zboczu opadajgcym) danych w rejestrach
wyswietlacza.

W programie umieszczonym na stronie realizowana jest procedura inicjalizujgca
wyswietlacz a nastepnie wyswietlany sg litery ,ab” w sSrodkowej czesci pierwszego
wiersza. W pierwszych linijkach programu deklarowane s3g state, ktore sg
wykorzystywane w dalszej czesci programu:

E EQU BIT1
RS EQU BITO
DB4 EQU BIT2
DB5 EQU BIT3
DB6 EQU BIT4
DB7 EQU BITS5

DATA4 EQU 00111100b
FuncSet EQU 00001000b
DDRAMSet EQU 10000000b

Jedng z pierwszych procedur wywotywanych jest procedura inicjalizujgca
wyswietlacz LCD:

call #init_lcd

W procedurze tej wyswietlacz przestawiany jest w tryb 4 bitowy oraz ustawiana
jest czcionka, a nastepnie ustawiany jest kursor i zatgczany wyswietlacz. Ponadto
przestawiany jest adres pamieci DDRAM wys$wietlacza na wartos¢ 5, co
powoduje przestawienie kursora na pozycje 5 i od tej pozycji bedg wypisywane
znaki. Ustawienie adresu pamieci DDRAM jest realizowane przez wystanie
odpowiedniego rozkazu (przy niskim stanie linii RS) do wyswietlacza. Jest to
realizowane poprzez umieszczenie kodu rozkazu w rejestrze R12, a nastepnie
wywotanie procedury send4bit, ktére realizuje wtasciwg transmisje, co zostato
przedstawione ponize;.
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Ocennik

...setddram adres ................. ;
mov.b #DDRAMSet+5, R12 ; ustawienie adresu 5
call #send4bit

Procedura send4bit przesyta 8 bitowa dana/rozkaz w trybie 4 bitowym. Odbywa
sie to w dwéch cyklach: najpierw wysytane sg starsze 4 bity, a nastepnie mtodsze
4 bity. Procedura wykorzystuje rejestry R12, R13 i R15. Przed wywotaniem
procedury dang do wystania nalezy umiesci¢ w rejestrze R12. Po inicjalizacji
wyswietlacza linia RS jest ustawiana w stan wysoki, aby umozliwi¢ przesyt
danych i wysytane sg dwa znaki ,ab” do wyswietlacza:

bis.o #RS, P20OUT
mov.b #4a', R12
call #send4bit
mov.b #b', R12
call #send4bit

10 pkt — prawidtowa konfiguracja portéw i przerwan uC

10 pkt — uruchomienie przetwornika A/C oraz wyswietlacza LCD
15 pkt — wyswietlenie statycznego napisu w dwoch wierszach
15 pkt — aktualizacja wartosci wyswietlanego napiecia
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