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Mingty bezpowrotnie czasy, kiedy konstruowanie uktadéw elektroniki z wyko-
rzystaniem mikrokontrolera byto albo bardzo trudne, albo wrgcz niemozliwe, ze
wzgledu na znikomy dostgp do tego typu urzadzen. Nie kazdy mégt zdobyé mi-
krokontroler z rodziny np. ’51, a ten, komu to si¢ udato, zaliczany byl do grona
prawdziwych szczesciarzy. Dzisiaj praktycznie w kazdym sklepie elektronicznym
mozna kupi¢ tego typu podzespotly z oferty szerokiego grona producentéw. Uktady
te sg dzisiaj ogélnodostepne i bardzo tanie, a jednoczesnie ogromnie zwigkszyly si¢
ich mozliwosci.

Poza mikrokontrolerami, przystepne cenowo staly si¢ réwniez inne podzespoty
— takie jak: wysSwietlacze LCD, cyfrowe czy analogowe czujniki temperatury, prze-
tworniki C/A i A/C, bez ktérych trudno wyobrazi¢ sobie konstruowanie bardziej
rozbudowanych i profesjonalnych urzadzen.

Nalezy dodaé, ze wyb6r narzedzi stuzacych do programowania mikrokontroleréw
jest duzo wiekszy niz dawniej.

Poniewaz pojemnosé pamieci Flash przeznaczonej dla programu, oferowana przez
dzisiejsze mikrokontrolery jest bardzo duza przy znikomej cenie, wykorzystanie jej
calej jest trudne (nawet w przypadku zaawansowanych programéw i narzedzi oferu-
jacych niski stopient optymalizacji kodu). Wobec tego nie trzeba tak bardzo zwracaé
uwagi na to, by kod wynikowy programu zajmowat mato pamigci, a zatem nie ma
przymusu, by mikrokontrolery programowaé w asemblerze.

Kazdy system tworzony z wykorzystaniem elektroniki zwyczajowo musi mie¢ ja-
kie$ dane wejsciowe i wyjsciowe, z ktorych te drugie zazwyczaj sq w jakims stopniu
zalezne od tych pierwszych. Danymi czy sygnatami wejsciowymi mogg by¢: sygna-
ty cyfrowe pochodzace z innych uktadéw elektronicznych, sygnaly otrzymywane
z wszelkich przyciskéw i przetacznikdw, sygnaty analogowe lub cyfrowe z czujni-
kéw réznych wielkosci fizycznych. I tutaj pojawiaja si¢ pewne ograniczenia.
Pierwszym z nich jest wydajnos¢ lub moc obliczeniowa naszego mikrokontrole-
ra, zwlaszcza gdy jest to typowy 8-bitowiec. Mamy oczywiscie mozliwos¢ zakupu
ukladéw takich jak procesory sygnalowe, ktére potrafia dokonywaé obrébki da-
nych w bardzo krétkim czasie — praktycznie w czasie rzeczywistym. W tej ksigzce
bedziemy jednak zajmowac si¢ tylko i wylgcznie 8-bitowymi mikrokontrolerami
AVR.

Druga sprawa to prezentacja danych. Dostepny asortyment jest bogaty i czasa-
mi w zupelnosci wystarczajacy. Mamy przeciez popularne wyswietlacze LED,
alfanumeryczne czy graficzne wyswietlacze LCD, ktére w poréwnaniu z latami
ubieglymi, sg coraz taiisze i bardziej dostgpne. Oprécz tego kazdy moze pokusié
si¢ o wiasng prezentacj¢ danych wyjsciowych, np. na monitorze komputerowym.
Czasem wystarczg zwykte diody LED czy sygnaly dZwigkowe generowane przez
buzzer piezoelektryczne.
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To jednak nie wszystko. Wazng sprawg sg opcje zwigzane ze sterowaniem czy pro-
gramowaniem naszego urzgdzenia i mamy tutaj na mysli informacje, ktére beda
istotne podczas pracy mikrokontrolera. WyobraZzmy sobie zwykly termoregulator.
O ile informacja o wartosci temperatury bedzie odczytywana przez mikrokontroler
praktycznie bezposrednio z czujnika temperatury (pomijamy sytuacje wykorzysta-
nia np. zewngtrznego przetwornika A/C), o tyle progi temperatury, przy ktérych
nastgpi jakas reakcja na nie — np. zwarcie stykéw przekaznika czy wysterowanie
tranzystora, zapewne przekazywana bedzie do termoregulatora z zewnatrz.

W najprostszym przypadku, informacje te mozna zapisacé ,,na sztywno” w kodzie
programu naszego mikrokontrolera, jednak chyba kazdy zgodzi sig, ze jest to roz-
wigzanie mato uniwersalne, zwtaszcza w przypadku, gdy chcemy np. sprzedawac
stworzony przez nas termoregulator. Nawet w jednostkowym przypadku to proste
rozwigzanie jest malo komfortowe, bo niestety kazda zmiana wartosci progowych
temperatury bedzie si¢ wigzac z przeprogramowywaniem mikrokontrolera po kom-
pilacji zmodyfikowanego programu.

Podobne jak w przypadku podzespotéw stuzacych wizualizacji czy przekazywaniu
informacji, réwniez tutaj mamy w czym wybiera¢. Nasz termoregulator mozemy
wyposazy¢ przeciez w najprostsza klawiatur¢ matrycowa, ba, jesli tylko ktos bedzie
miat takie zyczenie, nawet klawiatur¢ komputerows, r6znego typu przetaczniki albo
przyciski.

Trzecig kwestig jest coraz czestsza potrzeba zapisywania zbieranych danych, ar-
chiwizowania informacji (takich jak chocby przebieg pracy naszego urzadzenia),
by w kazdym praktycznie momencie mozna bylo sprawdzié, co dziato si¢ w in-
teresujacym nas przedziale czasu. Musimy tu liczy¢ si¢ z koniecznoscig istnienia
w naszym uktadzie zegara czasu rzeczywistego. Mamy tutaj do wyboru rozmaite
dostgpne rozwigzania: pami¢ci EEPROM (zewngtrzne lub wewngtrzne — wbudowa-
ne w mikrokontroler), pamigci Flash, karty SD/MMC oraz CF.

Zanim zamkniemy ten rozdzial, nalezy zada¢ sobie pytanie — czy to wszystko?
Odpowiedz jest jednoznaczna — NIE!

Mamy przeciez jeszcze komputer, dostepny dzisiaj praktycznie w kazdym domu
i w wielu innych miejscach! Nawet jesli domowy komputer ma juz swoje przezna-
czenie, to przy obecnych mozliwosciach poradzi sobie z jeszcze jedna, malerika
aplikacja. Jedyne, co musimy zrobi¢, to zapewni¢ komunikacj¢ pomiedzy tworzong
przez nas ,.elektronika” a tymze komputerem i mozna to zrobi¢ w najtadszy z moz-
liwych sposobéw — poprzez interfejs szeregowy RS232C.

Jesli Twoj komputer, Czytelniku, nie jest w niego wyposazony (czemu coraz mniej
mozna si¢ dzisiaj dziwi¢), to si¢ nie zatamuj — w ofercie prawie kazdego sklepu
komputerowego kupisz kartg rozszerzajaca Twoj komputer nawet o 4 porty albo
konwerter USB<->RS232C. Pierwsze rozwigzanie zapewnia wigkszg kompatybil-
nos¢ sprzetowa, co ma czasem istotne znaczenie.

Komputer, jako bardzo rozbudowane urzgdzenie, poszerzy nam funkcjonalnosé
naszych uktadéw. Bedzie to mialo réwniez bezposrednie przetozenie na koszt ich
budowy. Jesli mamy juz komputer i nie trzeba go specjalnie kupowac, to dlaczego
go nie wykorzysta¢? W najprostszym wypadku zaoszczedzimy chocby na samych



Wstep 9

przelacznikach, ktére mozemy zastgpi¢ przyciskami umieszczonymi na formatce
naszego programu pracujacego na komputerze. Przy zalozeniu, ze bedziemy praco-
wac z wykorzystaniem darmowego srodowiska programistycznego, jedyny koszt to
czas, ktéry poswigcimy na napisanie programu.

Zanim przejdziemy dalej, podzielimy tworzone przez nas systemy na dwie grupy,
w zaleznosci od funkcji, jakg bedzie petnit komputer.

Pierwsza grupa to systemy wspomagane przez komputer z ograniczeniem funkcjo-
nalnosci aplikacji komputerowej jako narzedzia stuzacego jedynie programowaniu
(zadawaniu nastaw czy tez pewnych, wymaganych parametréw) naszych uktadéw
elektronicznych.

W tym przypadku rola komputera ograniczy si¢ do jednorazowego przekazania
pewnych informacji np. granicznych wartosci dla naszego termoregulatora. Po za-
programowaniu termoregulator rozpocznie samodzielng pracg.

Druga grupa to systemy, w ktérych komputer zostanie wykorzystany zaréwno jako
narzgdzie do programowania — podobnie jak poprzednio oraz jako narz¢dzie do
wizualizacji, analizy czy rejestracji danych.

Jesli komputer zostanie przewidziany na stale jako nieodtgczny element tworzonych
przez nas narzedzi, to dlaczego nie mielibySmy obarczy¢ go mozliwie jak najwigk-
szg liczbg zadan, z ktérymi poradzi sobie przeciez znakomicie?

Tego typu zestawienia sg bardzo korzystne, a czasem wrecz nieuniknione.

Tak wigc — zaczynamy!

Prezentowane przyktady programéw dla mikrokontroleréw AVR na-
pisano z wykorzystaniem pakietu Bascom-AVR w wersji 1.11.9.3.
Testowg wersje tego narzedzia mozna pobra¢ z dzialu Download ze
strony producenta http://www.mcselec.com.

Prezentowane przyklady programéw dla komputera napisano z ko-
mercyjnej 1 bezptatnej wersji Visual Basic Express 2008, ktéra pobrac
mozna bezposrednio ze strony http://www.microsoft.comlexpress/vb/
Default.aspx.

Przed przystapieniem do programowania, zaleca si¢ rowniez instalacje
Microsoft NET.Framework 1.1 + Service Packl, ktéry moze by¢ ko-
nieczny do poprawnej pracy dotgczonego programu testowego.

¥
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¥

W trakcie omawiania programow dotyczqcych VB Express trudno opisywac kolejno
wszystkie czynnosci, ktore sktadajq si¢ na powstanie konkretnego programu. Autor
zaktada, ze Czytelnik ma wystarczajqcq wiedze z zakresu uZytkowania Bascoma
AVR oraz srodowiska Visual Basic Express 2008.

Aby przedstawiane tutaj listingi mogly w pelni wspétgraé z tworzonymi przez
nas projektami, wszystkie nazwy uzytych komponentéw muszg by¢é poprawnie
napisane.
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By unikng¢ wszelkich rozbieznosci, zwlaszcza na poczatku przed nowo zaktada-
nym projektem, bedzie przedstawiona tabelka komponentéw uzytych w projekcie
wraz z opisem rodzaju komponentu (Button, CobmoBox itp.). W tabelce beda takze
podane zmiany, ktére wystgpity w komponentach.

Przyktad: na formatce pojawi si¢ przycisk sterujacy Button. Jak wiadomo, zaraz po
umiejscowieniu go na formatce przyjmuje on swoje standardowe ustawienia, takie
jak nazwa czy opis. Jesli chcemy, by tworzony program, bedacy pewnego rodza-
ju ,.interfejsem uzytkownika”, stat si¢ bardziej czytelny, wszystkim komponentom
nadamy nowe nazwy i nowy opis, aby potencjalny uzytkownik wiedziat, jakie dzia-
fanie kryje si¢ pod danym komponentem, np. Butfonl zmieni swoja nazwe na Send,
a jako opis bedzie Wyslij.

Button1 ] [ Wyl

Typ komponentu Wiasciwosci Opis zmiany
Button Name Send
Text Wyslij

Przyjecie takiej konwencji pozwoli zaoszczgdzié sporo czasu, ktéry bylby potrzeb-
ny na wyszukiwanie potencjalnych btedéw, wynikajacych z réznic nazewnictwa.
W docelowych przyktadach wigkszos¢ zmian znajdzie si¢ juz w strukturze same-
go programu. Jedyng czynnoscig Czytelnika bedzie rozmieszczenie elementéw wg
wlasnego zapotrzebowania. Pomocne moga okaza¢ si¢ dotgczone do projektow
»Zrzuty” obrazow formatek. Alternatywa dla leniuszkéw bedzie po prostu otwarcie
gotowego projektu.

Wszystkie projekty prezentowane w ksigzce mozna pobraé ze strony:
U ‘GA www.btc.plipliki/rsavr.zip.




