Systemy mikroprocesorowe
Uzyteczne opcje:

Tools->Options->Text Editor->All Language: Settings: Line numbers

Cwiczenie 1

Temat: Obstuga rejestréw i portéw mikrokontrolera — operacje podstawowe

Zadanie: Na porcie D ustawi¢ na wyjsciu nastgpujgca warto$¢ b11110101. Nastgpnie zmieniaé
4 mlodsze bity w nieskonczonej petli naprzemiennie na wartosci bxxxx1010 oraz bxxxx0101.
(x oznacza poprzednig wartos¢, ktdra nie moze ulec zmianie). Nalezy wykorzysta¢ maskowanie
warto$ci odczytywanej z portu.

Jezyk: Asembler
Zasoby: port D
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator

Wskazowka: mozliwe jest wykonanie zadania za pomocg jednej instrukcji w petli (funkcja
,,Toggle pin” >> karta katalogowa)

Cwiczenie 2
Temat: Petla opdzniajaca

Zadanie: Do portu D podtaczone sg diody LED w konfiguracji wspdlna katoda (*). Zapala¢ po
jednej diodzie po kolei w petli opdzniajacej. Opdznienie ustali¢ na warto$¢ (S00+N*50) ps.
Czestotliwos¢ taktowania ustali¢ na 16MHz. Opdznienie obliczy¢ biorac pod uwage liczbe
cykli potrzebnych na wykonanie jednej iteracji petli.

Jezyk: Asembler

Zasoby: port D

Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator
(*) zapalenie diody wymaga ustawienia stanu wysokiego na pinie wyjsciowym
mikrokontrolera

N — liczba przypisana do osoby, podana przez prowadzacego



Cwiczenie 3

Temat: Obstuga przycisku

Zadanie: Zmodyfikowac program z ¢wiczenia 2. Dodac¢ obstuge przycisku, ktéry podtaczony
jest do pinu 6 portu B. Wcisnigty przycisk zwiera pin do masy. Poniewaz brak wcisnigcia nie
powoduje zwarcia do zadnego potencjatu (stan nieustalony) nalezy wilaczy¢ rezystory
podciagajace do zasilania (pull-up resistor). Wcisnigcie przycisku powinno zapala¢ diode
podtaczong do portu D na pinie 6. Pozostate diody majg nie zmieni¢ swojego stanu a sekwencja
zapalania diod ma zosta¢ wstrzymana. Po zwolnieniu przycisku sekwencja ma zostaé
uruchomiona ponownie od stanu sprzed wcis$ni¢cia przycisku. Wcisnigcie przycisku nalezy
zrealizowaé poprzez r¢czne ustawienie stanu na odpowiadajgcym bicie w oknie rejestréw
symulatora.

Sprawdzi¢ czy program reaguje na przycisk niezwtocznie (debugujac program instrukcja po
instrukcji). W razie potrzeby zmodyfikowac¢ program.

Jezyk: Asembler
Zasoby: port D wyjscie, port B wejscie
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator

Cwiczenie 4

Temat: Obstuga przerwan oraz pami¢ci RAM

Zadanie: Zmodyfikowac program z ¢wiczenia 3. Do odmierzania czasu uzy¢ ktéregokolwiek
z wbudowanych licznikéw (Timer). Funkcj¢ op6zniajacg z ¢wiczenia 3 nalezy pozostawié¢ w
kodzie programu do ewentualnego sprawdzenia. Wykrywanie przepehlnienia licznika ma
odbywac si¢ za pomocg przerwania. Sprawdzanie przycisku powinno pozosta¢ bez zmian czyli
w trybie poolingu. Wszystkie niezbedne operacje zwigzane z wySwietlaniem sekwencji
powinny by¢ wywotywane w funkcji obstugujacej przerwanie jako skoki do funkcji. W petli
gléwnej programu moze znajdowac¢ si¢ wylacznie funkcja do obstugi przycisku.

Zarezerwowa¢ miejsce w pamieci RAM na zmienng, w ktérej przechowywana bedzie wartos¢
op6znienia w ps. Wprowadzi¢ warto$¢ tego opdznienia do pami¢ci RAM na poczatku programu
a nastepnie wykorzystac ja do obliczenia warto$ci niezbgdnej do konfiguracji licznika.

Jezyk: Asembler
Zasoby: port D wyjscie, port B wejscie, timer
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator



Cwiczenie 5

Temat: Maszyna deszyfrujaca

1. Napisa¢ funkcje zapisujaca cigg znakéw do pamicci EEPROM. Funkcja powinna
przyjmowac 3 argumenty. Wskazéwka: mozna wykorzysta¢ gotowy przyktad zapisu do
pamieci EEPROM z dokumentacji dla mikrokontrolera Atmega2560.

2. Zapoznac¢ si¢ z dziataniem szyfru Vigenere’a. WejSciowy (zaszyfrowany) cigg znakow
nalezy umiesci¢ w pamiecci EEPROM pod adresem 0x00. Klucz nalezy skopiowa¢ do
EEPROMu pod adres 0x20. Wskazdwka: do otrzymania zakodowanego wejsciowego
ciggu znakow mozna wykorzysta¢ generatory szyfru Vigenere’a dostepne na stronach
internetowych.

3. Zaimplementowa¢ algorytm deszyfrujacy w mikrokontrolerze. Algorytm powinien
zapisywac¢ odkodowany cigg znakéw do pamigci EEPROM pod adres 0x40.
Wskazdwka: w przypadku gdy klucz jest krétszy od wejsciowego ciggu znakow nalezy
go odpowiednio ,,wydluzy¢”, powielajac znaki klucza do momentu gdy dtugosé
kluczabedzie réwna dlugosci wejsciowego ciggu znakow.

4. Sprawdzi¢ dziatanie algorytmu deszyfrujgcego na symulatorze.

Wprowadzi¢ do EEPROMU przyktadowy cigg znakéw do deszyfracji oraz klucz.

Sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania algorytmu poprzez poréwnanie z dostepnymi w

internecie algorytmami np.: https://www.dcode.fr/vigenere-cipher

6. Poprawno$¢ dziatania algorytmu bedzie sprawdzana na nastgpnych zajeciach za
pomocg wiadomosci wielokrotnie zaszyfrowanej (odpowiadajaca liczbie osob). Kazda
deszyfracja bedzie wymagata innego klucza podanego na zajeciach..

W

Jezyk: C
Zasoby: pami¢¢ EEPROM
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator



Cwiczenie 6

Temat: Cykliczne pobieranie prébek z przetwornika A/C

Napisa¢ program, ktéry po uruchomieniu pobiera NB_OF_SAMPLES prébek z przetwornika
A/C z czegstotliwoscia SAMPLE_FREQ_HZ. Nalezy skorzysta¢ ze schematu programu
podanego ponize;j.

Schemat programu:

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

#define PRESCALER 1024
#define F_CPU 16000000
#define NB_OF_SAMPLES 10
#define SAMPLE_FREQ HZ 10000
uint16_t tab[NB_OF_SAMPLES];

void InitADC()

{
//.. uzupelnij
}
uintl6_t StartADC(uint8_t ADCchannel)
{
//.. uzupelnij
}
uintl6_t ReadADC(uint8_ t ADCchannel)
{
//.. uzupelnij
return ADC; //tutaj umiesc breakpoint
}
void InitTimerl(uintl6_t freq)
{
//.. uzupelnij
}
void InitTimer2(uintl6_t freq)
{
//.. uzupelnij
}

int main(void)

{



InitADC();
InitTimerl(SAMPLE_FREQ HZ);
sei();

while (1)

{

}

//.. uzupelnij

1. Nalezy skorzysta¢ z przerwan od 16-bitowego timera, skonfigurowanego w tryb pracy
Output Compare (CTC). Cala konfiguracja powinna znalez¢ si¢ w funkcji InitTimer().
Uwaga: czestotliwos$¢ przerwan od timera powinna zosta¢ podana jako argument
funkcji InitTimer(). Wskazéwka: do odpowiednich obliczen wykorzysta¢ wzor z sekcji
17.9.2 z instrukcji do mikrokontrolera ATmega2560.

2. Odpowiednio skonfigurowaé przetwornik A/C w funkcji InitADC(). Preskaler nalezy
ustawi¢ na maksymalng warto$¢, a jako zrédlo referencyjne wybra¢ napigcie zasilania.

3. Po kazdym przerwaniu od timeral nalezy uruchomi¢ konwersje¢ w funkcji Start ADC().
Jako argument funkcji nalezy poda¢ numer kanatu przetwornika. Do odczytu danej z
przetwornika nalezy uzy¢ przerwania timera2. Timer2 powinien zosta¢ uruchomiony w
momencie gdy mamy pewnos$¢, ze mingt czas potrzebny na dokonanie konwersji przed
ADC (wskazane jest zachowanie dodatkowego bufora czasowego). Wskazowka: w
nocie katalogowej znalez¢ informacje dot. liczby cykli potrzebnych na dokonanie
konwersji przez ADC i wykorzysta¢ ,,niedogodno$¢” zwigzang z czasem pierwszej
konwersji. Uwaga: na ostatniej linii funkcji ReadADC() nalezy ustawi¢ breakpoint:
postuzy on do rgcznego wpisywania wartosci do rejestru ADC.

4. Odczytane probki wpisywaé do tablicy tab[]. Sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania
programu w symulatorze podgladajac odczytane wartoSci w pamigeci RAM. Po
zapisaniu odpowiedniej liczby prébek, kolejne odczyty mozna zignorowac.

Jezyk: C
Zasoby: przetwornik ADC
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator



Cwiczenie 7

Temat: Tryb u$pienia

Zmodyfikowa¢ program z ¢wiczenia 2, ktéory w momencie oczekiwania na przerwanie
przechodzi w tryb u$pienia. Nalezy wykorzysta¢ odpowiedni tryb us$pienia, ktéry umozliwia
wybudzenie poprzez przerwanie z Timera oraz ADC. Nalezy doda¢ obstuge przerwania od
ADC (sygnalizujgce zakonczenie konwersji) eliminujac wykorzystanie drugiego timera do
odczytu wyniku konwersji. Nalezy sprawdzi¢, przerwanie od ktérego Timera umozliwia
wybudzenie ze stanu us$pienia. Do sprawdzenia dziatania programu wykorzysta¢ wytyczne do
¢wiczenia 6.

Jezyk: C
Zasoby: przetwornik ADC, timer
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator



Cwiczenie 8

Temat: Obstuga licznika WatchDog

Napisac program, ktory po uruchomieniu konfiguruje licznik WDT w tryb Interrupt and System
Reset Mode z czasem przepelnienia ok. 2 sekund. Wykorzysta¢ jeden z rejestrow ogdlnego
przeznaczenia do zliczania liczby wystapien przerwan od WDT. Drugi z rejestréw wykorzystaé
do odczytania wartosci z rejestru MCUSR, w ktérym przechowywana jest informacja o zrédle
poprzedniego resetu. Odczyt ten nalezy wykona¢ tylko na poczatku programu. Wprowadzi¢
mikrokontroler w jeden standw uspienia (bez znaczenia, ktéry gdyz przerwanie od WDT
wybudza mikrokontroler z kazdego trybu uspienia) a po kazdym wystgpieniu przerwania
wprowadza¢ mikrokontroler w tryb uspienia ponownie. Zaimplementowa¢ warunek, w ktérym
po czwartym przerwaniu od WDT, mikrokontroler nie wchodzi w tryb uspienia. Nalezy
program zapetli¢ aby nie zawiesi¢ mikrokontrolera i poczeka¢ na przepelnienie WDT, ktére
powinno zresetowa¢ mikrokontroler. Po resecie sprawdzi¢ czy w rejestrze przechowujacym
warto$¢ rejestru MCUSR znajduje si¢ informacja o resecie, ktérego zrodtem byt WDT.
Wskazéwka. Nalezy doktadnie zapozna¢ si¢ z rozdzialem 12.4 i 12.5 z noty katalogowej ze
szczegllnym uwzglednieniem rysunku 12.7. Zwrdci¢ uwage w jaki sposéb jest generowany
sygnal przerwania oraz resetu w trybie Interrupt and System Reset Mode. Sprawdzi¢ w jaki
sposéb uniemozliwia si¢ wystgpienie resetu po wywolaniu przerwania w przypadku
prawidtowo dziatajacego programu. Wykorzysta¢ to do celowego umozliwienia przepetnienia
WDT po czwartym wystgpieniu przerwania od WDT.

Jezyk: C
Zasoby: przetwornik ADC, timer, watchdog
Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator



Cwiczenie 8

Temat: Obstuga transmisji szeregowej USART w trybie SPI

Napisa¢ program, ktéry pobiera wartosci z pamigci EPROM (jedna ramka 8 bitowa), wysyta
na port szeregowy i jednoczesnie odbiera z tego samego portu dane oraz nadpisuje pami¢c¢
EEPROM. Skonfigurowa¢ transmisj¢ szeregowg USART w trybie SPI. Ustali¢ czestotliwo$e
na wartos¢ 10000+N*1000bps. Wykorzysta¢ funkcje z ¢wiczenia 5 oraz funkcje konfiguracji i
transmisji szeregowej z noty katalogowej. Zweryfikowa¢ program poprzez reczne ustawianie
warto$ci na odpowiadajacej linii Rx i réwnoczesny odczyt na linii Tx.

Jezyk: C

Zasoby: EEPROM, USART

Weryfikacja: Przy uzyciu symulatora wbudowanego w Atmel Studio lub AVR Simulator
N — liczba przypisana do osoby, podana przez prowadzacego



