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ПРОГРАММИРОВАНИЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА ATMEGA 8535 НА ЯЗЫКЕ СИ

Методические указания к проведению лабораторных работ







Методические указания предназначены для студентов средних и высших учебных заведений, изучающих дисциплины по архитектуре и программированию

	микроконтроллеров и микропроцессорных
	систем. Методические указания также

	могут быть использованы для обучения
	учащихся
	профессионально-технических

	училищ и слушателей отраслевых учебных центров
	повышения квалификации

	инженерно-технических работников.
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	1.
	МОДУЛЬ «МИКРОКОНТРОЛЛЕР»
	 
	 
	 

	Методические указания написаны для проведения лабораторных работ с

	использованием
	модуля
	«Микроконтроллер»,
	входящего
	в
	состав
	лабораторного

	стенда.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Модуль
	предназначен
	для
	программирования
	и
	изучения
	функций

	микроконтроллера
	ATmega8535
	семейства
	AVR, выпускаемого
	фирмой
	Atmel.



Внешний вид модуля приведен на рис. 1.

Рис. 1. Внешний вид модуля «Микроконтроллер»

На лицевой панели модуля расположены:

-переключатель «Сеть» со светодиодом индикации наличия напряжения. Переключатель осуществляет коммутацию напряжения, подаваемого на модуль;

-мнемосхему микроконтроллера с клеммами, связанными с портами ввода/вывода микроконтроллера;

-переключатели S1-S8 с выходными клеммами для подачи логических сигналов на микроконтроллер;

-кнопки S9, S10 с выходными клеммами для подачи логических сигналов на микроконтроллер;

-потенциометр RP1 с выходной клеммой для подачи регулируемого от 0 до 5В аналогового напряжения на микроконтроллер;

-мнемосхема генератора прямоугольного сигнала частотой 50 Гц, синхронизированного с электрической сетью, и клемма выходного сигнала этого генератора;










- светодиоды VD1 - VD8 с клеммами для их подключения к источнику напряжения (например, к микроконтроллеру);

- электродвигатель постоянного тока М с усилителем мощности и клеммой для подачи на него управляющего напряжения;

-семисегментный четырехсимвольный светодиодный индикатор с клеммами подачи напряжения на сегменты A, B, C, D, E, F, G, H, а также на общую точку каждого сегмента индикатора;

-два фильтра низкой частоты для фильтрации ШИМ-сигналов на выходе микроконтроллера.

С тыльной стороны модуля располагается разъем для подачи напряжения ~220В 50 Гц на модуль, а также разъем для подключения модуля к персональному компьютеру по интерфейсу USB.

Табл. 1. Краткая характеристика микроконтроллера ATmega8535

	Параметр
	Значение

	Частота установленного кварцевого резонатора
	8 МГц

	Напряжение электропитания
	2,7 - 5,5 В

	Объем внутренней Flash - памяти
	8 кБайт

	Объем энергонезависимой памяти
	512 Байт

	Объем внутренней ОЗУ
	512 Байт

	32 программируемых входа/выхода
	32 на 4 портах

	JTAG - интерфейс
	нет

	8-битные таймеры/счетчики с ШИМ
	2 шт.

	16-битный таймер/счетчик с ШИМ
	1 шт.

	10-разрядный аналогово-цифровой преобразователь
	есть

	Количество каналов АЦП
	8

	Аналоговый компаратор
	есть

	Источники внешних прерываний
	3 шт.

	Универсальный приемопередатчик USART
	есть

	SPI - интерфейс
	есть

	TWI - интерфейс
	есть








2 ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Работа №1. Знакомство с лабораторным стендом Цель работы

1.Познакомиться с возможностями лабораторного стенда, программным обеспечением фирмы ImageCraft ICCAVR и процессом программирования микроконтроллера.

2.Составить простейшую программу цифрового ввода/вывода на языке Си и записать ее в микроконтроллер.

Пояснения к работе

В состав стенда входят:

-модуль микроконтроллера, содержащий микроконтроллер AVR типа

	ATmega8535
	и периферийные устройства (тумблеры, кнопки,
	светодиоды и
	т.д.)

	для проверки работоспособности программ;
	 
	 

	-
	программное обеспечение «ImageCraft ICCAVR»,
	предназначенное
	для

	ввода программы на языке высокого уровня Си;
	 
	 



-программное обеспечение «AVR Studio», предназначенное для отладки программы на симуляторе и записи отлаженных программ в микроконтроллер.

Для создания программ и их отладки необходимо использовать все вышеперечисленные составляющие лабораторного стенда.

Разработка программы на языке Си включает следующие этапы:

-ввод программы и ее компиляция;

-проверка работоспособности на симуляторе;

-запись программы в микроконтроллер;

-запуск и тестирование программы.

	 
	 
	 
	Ввод программы и ее компиляция
	 
	 

	Программа
	«ImageCraft
	C»
	(в
	дальнейшем
	ICCAVR)
	специально разработана

	для работы с микроконтроллерами AVR на языке Си. Она позволяет студенту,

	имеющему
	базовые
	знания
	языка
	Си и изучившему специальные функции и

	макросы,
	свободно
	работать
	с
	микроконтроллерами.
	Результатом
	этапа

	программирования
	является
	листинг
	прикладной
	программы
	с расширением
	«*.с»



(и файл проекта «*.prj»), который после компиляции преобразуется в файл «*.hex», содержащий коды команд процессора микроконтроллера.

	Запуск программы ICCAVR
	 

	Найти в меню пуск программу и загрузить ее
	(Пуск ^ Программы ^

	ImageCraft Development Tools ^ ICC AVR). После
	этого откроется окно

	программы (рис. 1), содержащее три области:
	 

	1 - кнопки меню;
	 













2- область ввода прикладной программы;

3- область компиляции;

4- область файлов проекта.

	 
	 
	 
	 
	Рис. 1. Окно программы ICCavr
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Создание проекта прикладной программы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Открыть
	окно создания
	нового проекта:
	в
	меню
	Project
	выбрать
	строку
	New

	(в дальнейшем эти
	операции будут
	записываться
	Project
	^ New).
	В
	строке

	«Папка»
	появившегося
	окна ввести папку, где
	будет храниться проект, в
	строке

	«Имя файла» - имя
	проекта, например, «tmp» и нажать кнопку «Сохранить». В

	области файлов проекта появится имя проекта.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Создание шаблона прикладной программы
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ввод
	программы
	лучше
	всего
	начать
	с
	помощью
	мастера
	-
	 
	 
	или

	пункт
	меню
	«Tools
	^ Application Builder» в меню, который облегчает ввод

	обязательных элементов программы. На экране появится окно мастера (рис. 2).
	 
	 
	 

	Для ввода простейшей программы в этом окне достаточно
	ввести
	тип

	контроллера (в пункте «Target CPU» выбрать М8535)
	и
	частоту
	кварцевого

	резонатора («Xtal») -
	8 МГц. В общем случае в этом меню можно выбрать

	параметры работы портов, таймеров,
	АЦП, устройств последовательной передачи

	UART
	и
	SPI,
	внешних прерываний,
	выбрав
	 
	соответствующую
	вкладку.
	Кнопка

	«Options» позволяет ввести в листинг
	программы строку главной функции
	«main»,

	кнопка «Preview» -
	просмотреть шаблон программы. После ввода параметров

	закрыть окно мастера, нажав кнопку «Ok».
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 














Рис. 2. Окно мастера ICCAVR

В области ввода программы появится вкладка «Untitled - 0» прикладной программы с начальным листингом.

Программу необходимо сохранить на диске: File ^ Save и ввести имя файла, обязательно указав расширение «*.с», например, «testx». После этого изменятся цвета элементов в окне программы:

а) цвет символов комментария будет зеленый; б) цвет символов включаемых файлов - синий;

в) ключевые слова будут выделены полужирным шрифтом и т.д.

Дополнение программы своими функциями

	На данном этапе в программу необходимо ввести свои функции,
	которые,

	например,
	вводят
	и
	выводят сигналы из портов, определяют обработчики

	прерываний,
	выполняют
	математические операции и
	т.д. В
	частности, программа

	на микроконтроллерах в главной функции main() обычно содержит бесконечный
	 

	цикл ее исполнения, например, в такой форме:
	 
	 
	 

	void main(void)
	 
	 
	 
	 

	{
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	while(1) {;}
	 
	 
	 
	 
	 

	}
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Добавление файла в проект
	 
	 
	 

	Для
	добавления
	файла с расширением «*.с»
	в проект
	необходимо
	выбрать

	пункт меню Project
	^
	Add Files и указать на файл
	программы, в нашем
	примере,



это будет файл «testx». После этого в правой части экрана в окне файлов проекта в строке «Files» появится имя файла прикладной программы.










Параметры компилятора

После добавления файла в проект необходимо установить базовые настройки компилятора. Для этого выбрать пункт меню Project ^ Options и ввести необходимые параметры контроллера. Появится окно параметров (рис. 3).

	 
	 
	Рис. 3. Параметры компилятора
	 

	В
	минимальном
	варианте
	для выбора
	параметров необходимо только
	ввести

	тип контроллера: на вкладке
	«Target»
	в
	строке
	«Device Configuration»
	выбрать

	контроллер «AtMega8535».
	 
	 
	 
	 
	 

	Компиляция программы
	 
	 
	 
	 
	 

	В
	меню найти
	кнопку
	«Build
	Project» или
	соответствующую кнопку на



панели инструментов. При нажатии этой кнопки выполняется проверка листинга

												
	программы, компиляция файла проекта,
	компоновка
	и создание исполняемого

	файла в кодах команд микроконтроллера,
	который получит расширение «*.hex» (в

	нашем случае «test.hex»).
	Сообщения
	о
	текущем этапе исполнения, ошибках в

	программе
	указывается в
	области компиляции. Если в программе существуют

	ошибки,
	их
	необходимо
	устранить.
	Также
	компилятор
	указывает
	объем

	полученной
	 
	программы
	(сколько
	места
	будет
	занимать
	программа
	в



микроконтроллере - в процентах от общего объема).

Проверка работоспособности полученной программы на симуляторе

Прежде чем записать полученный исполняемый файл в микроконтроллер, необходимо проверить его работоспособность на симуляторе. Для этого можно использовать программу «AVR Studio», являющуюся фирменным продуктом компании Atmel. Эта программа эмулирует работу микроконтроллера, всех портов










	ввода/вывода,
	счетчиков/таймеров,
	прерываний,
	ШИМ
	и
	АЦП.
	Рассмотрим

	порядок проверки программы.
	 
	 
	 
	 
	 

	Загрузка исполняемого файла в программу «AVR Studio»
	 
	 
	 

	Найти на
	рабочем столе ярлык программы
	AVR
	Studio
	или загрузить через



меню кнопки «Пуск» (Программы ^ Atmel AVR Tools ^ AVR Studio). На экране появится диалоговое окно программы с предложением ввода нового проекта или открытия существующего (рис. 4).

Рис. 4. Открытие исполняемого файла

Нажимаем кнопку «Open» и открываем созданный исполняемый файл с

	расширением «*.hex»,
	например, «test.hex». После
	этого
	программа создает файл

	для эмуляции программы и присваивает ему имя
	с расширением «*.aps» (в нашем

	случае «test_hex.aps»).
	На экране появится окно
	диалога
	записи этого файла на



диск, нажимаем на кнопку «Ok» и далее появится окно выбора платформы «Debug platform» и устройства «Device» (рис. 5).
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