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1 Operatori pe biti in limbajul C++

Operatorii pe biti permit modificarea fiecarui bit din operand individual, chiar
daci octetul este in mod normal cea mai mica unitate de memorie adresabila. In
contrast cu operatorii la nivel de octet care functioneazd pe siruri de opt biti,
operatorii pe biti permit controlul individual al unui bit din sirul de opt biti.

In limbajul C++ existd 6 operatori pentru manipularea bitilor:

0 Tip Simbol operator | Simbol operator
perator > .
operator pe biti logic
NOT Unar ~ !
OR Binar | |
AND Binar & &&
XOR Binar A Nu exista
Shift stanga Binar << Nu exista
Shift dreapta Binar >> Nu exista

In limbajul C++ valoarea unei variabile poate fi scrisa att in baza 10 (decimal)
cat si in baza 16 (hexadecimal) scriind simbolul ”0x” in fata valorii cat si in baza
8 (octal) scriind simbolul ’0” in fata numarului.

1.1 Operatorul NOT

Operatorul pe biti NOT (simbol ~) este un operator unar care permite inversarea
fiecarui bit din operandul specificat.

Exemplu:

unsigned char a = 0x37; // 0011 0111

a= ~a; // in urma acestei operatii a= 0xC8; // 1100 1000

Pentru scrierea unui numar in binar valorile bitilor sunt scrisi de la dreapta (LSB-
cel mai putin semnificativ bit) la stanga (MSB — cel mai semnificativ bit).
Numadrarea bitilor incepe de la 0.

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 |Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0
0 0 1 1 0 1 1 1

In contrast cu operatorul pe biti, operatorul logic pe valoare NOT (simbol 1"’ va
nega toata valoarea din operandul specificat, astfel daca operandul are valoarea
diferita de O atunci noua valoare va deveni 0, iar daca valoarea operandului este 0
atunci noua valoare va deveni 1.
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Exemplu:

unsigned char a=0x95;

Cét este valoarea variabilei a in urma executiei urmatoarelor operatii:

a=~a; // a=27?
a="l!a; // a=7?

1.2 Operatorul OR

Operatorul pe biti OR (simbol | ) este un operator binar care va executa functia
logicd OR pentru fiecare bit de pe aceeasi pozitie din cei doi operanzi.

Exemplu:

unsigned char a = 0x37; // 0011 0111
unsigned char b = OxA5; // 1010 0101
unsigned char ¢ = a | b; // c=0xB7;

0011 0111 |
1010 0101

1011 0111

Daca analizdm ceea ce face operatorul pe langd operatia logica pe biti pe care o
executd putem observa si faptul ca atunci cand valoarea bitului din operandul 2
este 0 atunci se pastreaza valoarea bitului din operandul 1, iar atunci cand valoarea
bitului din operandul 2 este 1 atunci valoarea bitului din operandul 1 devine 1.
Deci putem spune ca acest operator il folosim atunci cand dorim s setim (punem
pe 1) anumiti biti din primul operand folosind operandul 2 ca si operand de
configurare.

In contrast cu operatorul pe biti, operatorul logic pe valoare OR (simbol || ) va
executa operatia SAU logic pe cele 2 valori ale celor 2 operanzi, daca cel putin
una din valori este diferita de O rezultatul va fi 1, iar daca ambele valori sunt 0
rezultatul va fi 0. Tn limbajul C++ 0 insemna “false” iar orice valoare diferitd de
0 inseamna “’true”.

Exemplu:

unsigned char a=0x95, b=54, c=0;

Cat este valoarea variabilei ¢ in urma executiei urmatoarelor operatii:

=a | b; // c=7

c
c=all b; // c=272
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1.3 Operatorul AND

Operatorul pe bitt AND (simbol & ) este un operator binar care va executa functia
logicd AND pentru fiecare bit de pe aceeasi pozitie din cei doi operanzi.

Exemplu:

unsigned char a = 0x37; // 0011 0111
unsigned char b OxA5; // 1010 0101
unsigned char ¢ = a & b; // c=0x25;

0011 0111 &
1010 0101

0010 0101

Daca analizam ceea ce face operatorul pe langa operatia logica pe biti pe care o
executa putem observa si faptul cd atunci cand valoarea bitului din operandul 2
este 0 atunci valoarea bitului din operandul 1 devine 0, iar atunci cand valoarea
bitului din operandul 2 este 1 atunci valoarea bitului din operandul 1 riméane
nemodificata. Deci putem spune ca acest operator il folosim atunci cand dorim sa
resetam (punem pe 0) anumiti biti din primul operand folosind operandul 2 ca si
operand de configurare.

In contrast cu operatorul pe biti, operatorul logic pe valoare AND (simbol &&)
va executa operatia SI logic pe cele 2 valori ale celor 2 operanzi, daca cel putin
una din valori este 0 rezultatul va fi 0, 1ar daca ambele valori sunt 1 rezultatul va
fi 1.

Exemplu:
unsigned char a=0x27, b=27, c=0;
Cat este valoarea variabilei ¢ Tn urma executiei urmatoarelor operatii:

a & b; // c=27?
a && b; // c =7

C

C
1.4 Operatorul XOR

Operatorul pe biti XOR (simbol ") este un operator binar care va executa functia

logicd XOR pentru fiecare bit de pe aceeasi pozitie din cei doi operanzi.

Exemplu:

unsigned char a = 0x37; // 0011 0111
unsigned char b O0xA5; // 1010 0101
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unsigned char ¢ = a ~ b; // c=0x92;

0011 0111 ~
1010 0101

1001 0010

Daca analizdm ceea ce face operatorul pe langa operatia logica pe biti pe care o
executd putem observa si faptul ca atunci cand valoarea bitului din operandul 2
este 0 atunci valoarea bitului din operandul 1 raméane nemodificata, iar atunci cand
valoarea bitului din operandul 2 este 1 atunci valoarea bitului din operandul 1 1si
schimba valoarea (din 0 devine 1 sau din 1 devine 0). Deci putem spune ca acest
operator il folosim atunci cand dorim sa inversam anumiti biti din primul operand
folosind operandul 2 ca si operand de configurare.

Pentru acest operand nu existd echivalentd pentru operatii logice pe valoare.

Exemplu:

unsigned char a=0x48, b=86, c=0;

Cat este valoarea variabilei ¢ in urma executiei urmatoarelor operatii:

c=a”b; // c=72

1.5 Shift-are pe biti

Operatorii pe biti de shiftare la stanga (simbol <<') sau shiftare la dreapta (simbol
>> ) sunt operatori binari care permit shiftarea spre stanga sau spre dreapta a
valorii din primul operand (vazut ca reprezentarea in binar) cu un numar de biti
specificat de operatorul 2. In functie de tipul de reprezentare pentru primul
operand bitii care nu mai incap in reprezentarea respectiva se pierd si noii biti care
se introduc au valoarea 0. In limbajul C++ nu exista instructiuni de rotire, ca in
asamblare.

Exemplu:

unsigned char a = 0x37; // 0011 0111
unsigned char b 3; // 1010 0101
unsigned char ¢ = a << b; // c= 0xB8§;

0011 0111 <<

1011 1000

Acesti operatori 11 folosim atunci cand dorim sd extragem partea mai
semnificativa sau partea mai putin semnificativa dintr-o0 valoare mai mare.
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Pentru acest operand nu existad echivalentd pentru operatii logice pe valoare.

Exemplu:

unsigned char a=0xC4, b=0;
unsigned int c¢=0;

Cat este valoarea variabilei ¢ Tn urma executiei urmatoarelor operatii:

a>>5; // b
a << 3; // ¢

Q O
I
I

1.1 Recapitulare
Utilizam operatorul | - cand dorim sd@ punem un bit pe 1 (al doilea operand are

bitul respectiv pe 1, 0 nu schimba nimic)

Utilizam operatorul & - cand dorim sa punem un bit pe 0 (al doilea operand are
bitul respective pe 0, 1 nu schimba nimic)

Utilizadm operatorul » - cand dorim sa inversam un bit (al doilea operand are bitul
respective pe 1, 0 nu schimba nimic)
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2.1 Caracteristici generale

Arduino UNO este o placd de dezvoltare bazata pe un microcontroller ATmega
328P pe 8 biti la 16MHz cu 32kB memorie flash (EEPROM) si 2Ko memorie
SRAM.

Placa de dezvoltare contine:

e 14 pini digitali de intrare/iesire D0...D13 (6 iesiri pot fi programate cu PWM - Pulse
With Modulation, pinii 3,5,6,9,10,11)

e 6 pini analogici cu o rezolutie de 10 biti (A0 ... AS), masoara tensiuni intre 0 — 5V in
functie de pinul AREF

e RX/TX - o linie seriala cu nivele logice TTL

e 2 pini pentru magistrala 1°C

e 2 timere pe 8 biti

e 1 timer pe 16 biti

e Un conector USB pentru conectarea la calculator pentru transferul codului in controler
utilizdnd o aplicatie specializata
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2.2 Registri Arduino

Microcontrolerul ATmega pune la dispozitia programatorului 3 porturi paralele
care permit manipularea rapida si low-level a pinilor de 1/O ai microcontrolerului.
Porturile paralele pot fi configurate software pentru a fi de intrare sau de iesire
(ele din start sunt configurate ca fiind de intrare). Microcontrolerul ATmega 328P
pune la dispozitie 3 astfel de porturi numite:

- Port B (pinii digitali ai placii de dezvoltare de la 8 la 13)

- Port C (pinii analogici ai placii de dezvoltare de la A0 la A5)
- Port D (pinii digitali ai placii de dezvoltare de la 0 la 7)

Fiecare port paralel este controlat din microcontroler prin intermediul a 3 registre
de configurare / date:

- Registrul DDRx (Data Direction Register) — este registrul de configurare si determina
daca pinul corespunzator din portul paralel este de INPUT (primeste date) sau OUTPUT
(transmite date). Fiecare bit din acest registru controleaza un pin din portul respectiv.
”’x,, semnifica numele portului iar pentru a configura pinul pentru a fi de intrare se pune
valoare ”0” iar pentru iesire se pune valoarea 1”;
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- PORTXx (Data Register) — registru de date care permite citire/ scriere informatiilor pe
portul respectiv;

- PINx (Read Register) - registru de date folosit pentru a citi un port configurat de intrare
(digital sau analogic).

Observatii:

- Unpin dintr-un port care nu este folosit in aplicatia curenta se recomanda a fi configurat
ca si pin de intrare.

- Fiecare bit din acesti registri corespunde unui singur pin. In figurile urmatoare este
prezentat cum sunt asezatii bitii pentru fiecare pin corespunzator. Anumiti pini din acesti
registii pot indeplinii si alte functii. in moment in care se activeazi cealaltd
functionalitate a pinului respectiva, acesta nu mai poate fi utilizat ca si pin de
comunicatie paralela.

De exemplu:

- DDRD = 0x3C; (0011 1100) — configuram 4 pini de iesire

- PORTD = 0xBD; (1010 0101) - scriem o valoare pe portul D

- Valoarea care se scrie pe port este: 0010 0100 (adica xx10 01xx)

- var = PIND,; -citim valoarea portului D

- var = b7be10 0lbibo — unde b7 be, b1, bo— depinde de valoarea care se gaseste pe pinii
respectivi din port pusa din exteriorul controlerului.

In continuarea specificim functiile pentru porturile B, C si D pentru placa de
dezvoltare folosita.

2.2.1 PORTB

Este un port de comunicatie paralela care permite scrierea/ citirea informatilor pe
8 biti. Pentru a specifica individual directia fiecarui biti (de intrare/iesire) trebuie
scris registrul DDRB. Pentru placa de dezvoltare folosita din PORTB se utilizeaza
doar 6 cei mai putin semnificativ biti si sunt legati la pinii placii astfel:

' - | - | Pin13 | Pin12 | Pin1l | Pin10 | Pin9 | Pin8 |
2.2.2 PORTD

Este un port de comunicatie paralela care permite scrierea/ citirea informatilor pe
8 biti. Pentru a specifica directia fiecarui pin trebuie scris registrul DDRD. Pinii
specificati in portul D sunt corespunzatori pentru placa de dezvoltare folosita,
altfel PORTD este un registru pe 8 biti de intrare/iesire.

| Pin7 | Pin6 | Pin5 | Pin4d | Pin3 | Pin2 | Pinl | Pin0 |

11
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2.2.3 PORTC

Port de comunicatie paralela pe 8 biti. In care se gasesc pinii analogici de intrare.
Acesti pini sunt doar de intrare

- | - | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | A0 |

Informatii suplimentare se gasesc in documentatia ATmega sectiunea 18, pagina
122-130.

2.3 Interfafa Arduino IDE(Integrated Development Enviroment)

Permite dezvoltarea de aplicatii pentru arduino, compilarea acestora si incarcarea
n memoria Flash a controlerului. Memoria Flash se scrie in conditii speciale
(comutata in starea de scriere) si datele sunt pastrarea in memorie si atunci cand
se intrerupe alimentarea modulului. Aplicatia se va scrie si se va compila pe
calculator (pe o platforma), iar rularea se va face de pe controler (pe alta
platformd) de aceea dupa fiecare compilare noua aplicatie trebuie inscrisd in
controler pentru a rula.

In controler la un moment dat ruleaza doar o aplicatie care trebuie si contini o
bucla care sd nu se termine niciodatd deoarece o datd terminata aplicatia,
controlerul nu mai are ce executa (nu exista sistem de operare). Revenirea din
aceasta stare se poate face doar dupa operatia de reset. De aceea orice aplicatie pe
controler trebuie sa contina o functie de initializare care se executa o singura data
la pornire si o functie care se va executa la infinit. Functia main a unei aplicatii
pe controler arata astfel:

void setup()
{
//configurare registrii controler, se executa o singurada data
}
int main ()
{
setup () ;
while (1)
{
//codul care se doreste executat
// sau apelul functiei loop ()

12
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Tn cadrul interfetei Arduino IDE este folosit limbajul C pentru scrierea codului
aplicatiei, iar acesta se poate scrie codul in doud moduri:
- scriind complet codul cum este cel prezentat mai sus inclusiv functia main()
- folosind functiile create automat de interfata si anume: functia de configurare numita
setup() si functia care se executd in bucla numita loop(). In acest caz utilizatorul nu mai

vede functia main iar codul din cadrul functiei loop() este apelat in cadrul buclei la
infinit astfel ca aceasta nu trebuie scrisa si in interiorul acesteia.

Pentru compilarea unei aplicatii se poate accesa din meniu intrarea Sketch->
Verify/Compile. Daca compilarea a fost cu succes se va crea automat un fisier cod
pentru arduino care poate fi incdrcat in controler folosind comanda Sketch-
>Upload.

2.4 Probleme propuse

Problema 1. Pe placa de extensie de la arduino exista 4 LED-uri conectate pe
pinii 10, 11, 12, 13. Sa se scrie o aplicatie care permite aprinderea acestor 4 LED-
uri. Se va analiza schema electrica pentru a vedea modul de conectare al acestor
pini. Codul corespunzator pentru aceasta problema ar putea fi:

void setup()
{
DDRB = 0x3C; //configurare directie liniilor din registrul B
//unde sunt legate cele 4 LED-uri ca si iesire
}

int main ()

{

0x00; //aprinderea celor 4 LED-uri
)

}

Problema 2. Sa se modifice aplicatia anterioara astfel incat la apasarea butonului
S1 (conectat pe pinul Al din portul C) cele 4 LED-uri sa se aprinda iar la apasareca
butonului S2 (conectat pe pinul A2 din portul C) cele 4 LED-uri sa se stinga.

Problema 3. Sa se modifice aplicatia 2 astfel incat ledurile si comute intre
urmatoarele 2 stari la apasarea celor 2 butoane unde (X inseamna LED aprins,
”-” inseamna LED stins) :

D4 | D3| D2 | D1
X -1-1X
- | X[ X X

13
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3 Timer

3.1 Caracteristici generale

Controlerul ATmega are disponibile pentru programator 5 timere. Un timer sau
numarator este un circuit integrat care permite masurarea unei perioade
programate de timp (numararea pand la o anumitd valoare cu o anumita viteza
fixa) si anuntarea programatorului cand trece perioada specificata de timp.

Timer O - este un timer pe 8 biti sincron si este folosit pentru realizarea de functii
de intarziere de genul delay()

Timer 1,3,4 — este un timer pe 16 biti sincron cu PWM
Timer 2 — este un timer pe 8 biti asincron

Pentru fiecare timer poate fi selectatd o sursa separata de semnala care sa genereze
frecventa de numarare. De obicei se foloseste frecventa CPU care este 16MHz
pentru Arduino. Contorul maxim (valoarea maxima de numarare) pentru un timer
este de 256 pentru timerele pe 8 biti si 65536 pentru cele pe 16 biti. In functie de
necesitate se poate alege un time pe 8 sau pe 16 biti.

Timer-ul poate fi configurat in mai multe moduri:

- Normal Mode — numarare in sus (incrementare) nu este resetat automat

- CTC —Clear Timer on Compare Match. Atunci cand contorul timer-ului atinge valoare
din registrul de numarare timerul va fi resetat. Registru OCRx este utilizat pentru a
manipula rezolutia contorului. Contorul este reseta la 0 cAnd valoarea acestuia atinge
valoarea de numarare.

- Fast PWM — Pulth Width Modulation - iesirea din registrul OCRx este utilizata pentru
a genera semnal PWM

3.2 Registrii Arduino pentru Timer 1

Timer 1 este un timer / numadrator pe 16 biti care are 2 unitati de iesire de
comparare independente si 2 registrii de comparare.

In continuare prezentim configurarea pentru Timer 1 (TCl) care este un
Timer/Countre pe 16 biti cu PWM. Pentru celelalte timere se poate folosi
documentatia completa de la ATmega.

14
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Timer

1 are urmatoarele caracteristici:

Permite configurare de contoare pe 16 biti, deci o rezolutie mult mai buna

2 unitati de iesire de comparare notate cu A si B, astfel poate fi programat cu 2 perioade
diferite de timp.

O unitate de intrare de comparare

Permite programarea cu Incarcare automatd dupd numdrare

Se poate schimba comportamentul unui timer prin intermediul registrilor dedicati

pentru

configurare. In continuare prezentim registrii timer-ului 1:

3.2.1 TCCRxA —Timer/Counter Registrul de Control A

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
COM1A[1:0] | COM1B[1:0] \ WGM1[1:0]
Access RW R/W R/W RW R/W RW
Reset 0 0 0 0 0 0
Bitii 6:7, 4:5 — COM1A/B — Comparare mod de iesire pentru canal

Controleazd comportamentul pinilor de comparare de iesire. Prezentdm

config

urarea pinilor pentru modul de lucrul al time-ului fara PWM. Pentru acest

laborator recomand configurarea ca ”"Normal port operation” si modul de operare
Normal. Detalii despre acest registru in documentatia ATmega pagina 179.

Bitii 7:6 | Descriere
Bitii 5:4

00

Functionare in modul normal.

01

Comutare intre OC1A/OC1B pentru comparare

10

Stergere OC1A/OC1B la potrivire comparare. Seteaza iesirea la Low.

11

Setare OC1A/OCI1B la potrivire comparare. Seteaza iesirea la High.

Bitii 1

:0 — WGM — Descrierea modului de generare a formei de unda. Acesti biti

sunt considerati impreunad cu bitii 3 si 4 din registrul TCCRxB

Bitii

WGMXx[3:0] Descriere

0000 Counter

0001, 0010,0011 PWM, Faza corecta pe 8,9,10 biti

0100 CTC (Clear Timer on Compare Match), pag.169

0101, 0110, 0111 Fast PWM, 8,9,10 biti

1000, 1001, 1010, 1011 | PWM, Faza si Frecventa corecta

1100 CTC

1100 Rezervat
1110 Fast PWM
1111 Fast PWM

15
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3.2.2 TCCRxB — Timer/Counter Registrul de Control B

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
ICNC1 ICEST | weMis] | wemiR] | €s1[2:0]
Access RW R/W RW R/W R/W R/W R/W
Resat 0 0 0 0 0 0 0

Bit 7 — ICBCL - Filtrare pin de Input Capture - Activat pe 1 va filtra intrarea de
pe pinul ICP1. Functia de filtrare necesitd 4 valori succesive ale esantioanelor de
pe pinul ICPlpentru modificarea iesirii. Se foloseste pentru a evita citirea si
interpretarea fluctuatiilor pe pinul de intrare pana se stabilizeaza linia la trecerea
dintr-o stare in alta.

Bit 6 — ICES1 — Selectie front pentru pinul de Input Capture — Specifica care front
este folosit pentru a declansa evenimentul la comutare. Valoarea de 0 Tnseamna
folosirea frontului descrescétor (trecerea din 1 in 0) iar valoarea de 1 Tnseamna
folosirea frontului crescator.

Bitii 4:3 — descrisi la registrul TCCRxA

Bitii 2:0 - CS1 —selectie semnal de ceas. Permite specificarea valorii de prescalare
pentru semnalul de ceas (schema de la pagina 135 si detalii la 215).

Bitii CS1[2:0] | Descriere
000 Fara semnal de ceas, Timer oprit
001 clkyo/ 1 — fara prescalare
010 clkyo/ 8 — cu prescalare
011 clkyo/ 64 — cu prescalare
100 clkyo/ 256 — cu prescalare
101 clkiyo/ 1024 — cu prescalare
110 Sursa de ceas externa. Activare pe front descrescator
111 Sursa de ceas externa. Activare pe front crescator.

Si acest registru recomand pentru acest laborator configurare fara Input Capture,
modul de operare Normal si selectarea pentru valoarea de prescalare dorita (1, 8,
64, 256 sau 1024).

Detalii despre acest registru in documentatia ATmega pagina 182.
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Timer Block Diagram
16 000 000 (16MHz)

Signal
—Iv:‘.'.'- 15 :;".C amer .'CE'.',:CX
this 15 usually 8 or 16 bit

May be the intenal 1:2
clock cvele or an 1:4
external signal 1:8
1:256
Scaling Rato
Clcok Cycle N Ty 6 N Sy Ny N Ny
1:2 > L L | - oy
—> =11
1:8 > _ ¢

3.2.3 TCNT1 (TCNT1L si TCNL1H) — Valoarea contorului pe 16 biti
(Low si High)

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
TCNTA[15:8]
Access RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
TCNTA[7:0]
Access RIW RIW RIW RW RIW RIW RIW RW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Pastreaza valoarea de numarare, pe 16 biti, de la care timerul Tncepe si
creste/scade valoarea pana la resetarea acestui registru sau pana valoarea din acest
registru este egala cu valoarea din registrul OCR1A sau OCR1B (depinde de
configurare). Detalii despre acest registru in documentatie ATmega pagina 185.

3.2.1 OCR1A (OCR1AL si OCR1AH), OCR1B (OCR1BL si OCR1BH)

Bit 15 14 13 12 " 10 9 8
QCR1A[15:8]
Access RIW RW RW RIW R RW R RW
Reset 0 i} 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
QCR1A[T7:0]
Access RAW RW RAW RW R RW RAW RW
Reset 0 i} 0 0 0 0 0 0

Registru comparare de iesire pentru canalul A sau canalul B pe 16 biti. Detalii
despre acest registru la pagina 187.
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Pentru a calcula perioada unui timer in modul CTC se foloseste formula:

TT imer

Trimer = Teig * N * OCR1In  astfel OCR1n = T *N
CLK

Unde N reprezinta factorul de prescalare ( care poate fi 1, 8, 64, 256 sau 1024).

value
#+—3 (Clock period) x (Prescaler

peeriod

0

""w.__‘ "_’_.-r""" time
Update events

Atentie:

1. 1n cazul in care rezultatul obtinut in registrul OCR1n are o valoare care este reprezentati
pe mai mult de 16 biti se vor pastra doar ultimii 16 biti mai putin semnificativi (in acest
caz nu stim la ce valoare este setat timerul). Trebuie verificat intotdeauna rezultatul.

2. In cazul in care in registrul OCR1n obtinem o valoare cu virguld (deoarece este
impartire) se va cauta daca pentru altd valoare de prescalare se va obtine un numar
intreg, pentru a nu avea nici un defazaj la numdrare. Daca pentru nici o valoare de
prescalare nu obtinem un numar Intreg atunci rotunjim valoare pentru a obtine eroarea
cea mia micd, sau cautdm alt divizor pentru valoarea dorita.

3.2.2 TIMSK1 -registrul mascare intrerupere timer 1

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
ICIE1 OCIE1B QOCIE1A TOIE1
Access RW R/W RW RW
Reset 0 0 0 0

Permite validarea / invalidarea generarii de intrerupere pentru timer 1. Valoarea 1
pe un anumit bit va duce la generarea intreruperii corespunzatoare (atunci cand
este cazul).

Bit 5 — ICIE1 - Generare intrerupere pe Input Capture - 1 pe acest bit va valida
generarea unei intreruperi atunci cand se schimba semnalul, conform configurarii,
pe Input Capture
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Bit 2 — OCIE1B — Activare generarea unei intreruperi la potrivirea iesirii pe
comparatorul B

Bit 1 — OCIELA — Activare generarea unei intreruperi la potrivirea iesirii pe
comparatorul A

Bit 0 — TOIEL — Activare generarea unei intreruperi atunci cand apare depasire pe
contor.

Detalii in documentatia ATmega la pagina 209.

3.2.3 TIFR1 —registru flag de intrerupere

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
\ | ICF1 | \ OCF1B OCF1A TOV1
Access R/W R/W R/W R/W
Reset 0 0 0 0

Indicd o intrerupere, dacd aceasta este valida. Bitul corespunzitor poate fi
interogat pentru a vedea daca a expirat perioada de numarare.

Bit 5 — ICF1 — bit setat atunci cand apare Input Capture (se genereaza si o
intrerupere daca este activa).

Bit 2 — OCF1B - bit setat atunci cand apare potrivire pe comparatorul B (se
genereaza si o Intrerupere daca este activa).

Bit 1 — OCF1A - bit setat atunci cand apare potrivire pe comparatorul A (se
genereaza si o Intrerupere daca este activa).

Bit 0 — TOV1 -bit setat atunci cand apare depasire.

Detalii in documentatia ATmega la pagina 212.

3.3 Probleme propuse

Problema 1. Cat este valoare din OCR1n pentru o perioada a timerului egala cu
5s cu valoarea 1 pentru prescalare? Dar cu valoarea 1024 pentru prescalare?
Solutii de rezolvare a problemei.

Problema 2. Sa se scrie o aplicatie care schima periodic la o secunda valorile
afisate pe leduri folosind un timer prin interogare. Cele doua valori afisate pe led-
uri sunt:
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D4 | D3| D2 | D1
X1 -1-1X
- | X[ XX

Pasi necesari pentru configurare timer 1:

1. Se configureaza timerul conform valorilor dorite n registrul TCCR1A si TCCR1B
(valoarea de prescale).

2. Se incarca registriit OCR1A(Low si High) cu valoare de numarare doritad. Valoarea de
numarare se calculeaza in functie de perioada la care se doreste aparitia timer-ului
conform formulei de mai sus. Se reseteaza registrul TCNT1 (Timerul 1 in loc sd
utilizeze flag-ul de overflow, utilizeaza registrul OCR de comparare si flagul
corespunzator OCF).

3. In bucla programului principal se monitorizeaza flagul OCF corespunzitor prin
interogara si Se asteapta setarea acestuia.

4. Se reseteaza registrul TCNT1 si se seteaza flagul OCF si se repeta pasii 3 si 4.

Problema 3. Sa se scrie o aplicatie care va afisa pe cele 4 leduri D1,D2,D3,D4
urmatoarea secventa.

D4 | D3| D2 | D1

XX XXX |1
XXX XX [ XX

Problema 4. Sa se modifice problema 1 astfel incat sa se aprinda pe rand cate un
LED din cele 4 daca butonul S1 nu este apasat si sa fie stins doar un LED din cele
4 daca butonul S1 este apasat.

Stare buton S1 | D4 | D3 | D2 | D1
-1 -1 -1X

neapasat - X -

Sl x| -] -

X | - | - | -

X | X | X] -

apasat XX -1 X

X| - | XX

- [ X[ X X
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Problema 5. Sa se modifice problema anterioara astfel incat sa se utilizeze timerul
1 prin intrerupere.

Pentru lucrul prin intreruperi in plus fata de configurarea standard trebuie activata
si generare unei ntreruperi atunci cand comparatorul intre TCNTL1 si registru
OCR1A sau OCRI1B fintoarce cgalitate. Pentru a scric o rutind de tratare a
Intreruperii se scrie o functie cu numele ISR iar in paranteza se scrie vectorul de
intrerupere pentru care se doreste apelul acelei rutine de Tntrerupere. Tabela cu
vectorii de intrerupere pentru controlerul ATmega338 se gaseste in documentatie
la pagina 85. Tn rutina de tratare a intreruperii trebuie resetat (sau rescris) registrul
TCNTL.

Exemplu pentru rutina de tratare a intreruperii configuratd pentru generare
intrerupere pentru compararea cu registrul OCR1A

ISR (TIMER1 COMPA vect)

{
TCNT1 = O;
//your program here

}
Exemplu pentru rutina de tratare a intreruperii configuratd pentru generare
ntrerupere pentru overflow pe registrul TCNT1

ISR(TIMERL OVF vect)
{

TCNT1 = valoare de numdrare;

//your program here
}
Tnainte de configurarea timerului prin ntrerupere trebuie dezactivate toate
intreruperile folosind functia notnterrupts(); iar la finalul configurarii trebuie

activate toate ntreruperile folosind functia interrupts () ;
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4 Portul Serial

4.1 Caracteristici generale

Controlerul ATmega are disponibile pentru programator doua porturi de
comunicatie seriala notate USARTO si USARTL1 (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transceiver). Ambele porturi de comunicatie seriala pot
functiona full duplex, sincron sau asincron la viteze mari de comunicatie. Nivelele
de tensiune pe porturile seriale de la controlerul ATmega respecta standardul TTL
si nu pot fi conectate direct pe portul serial de la un PC, care respecta standardul
RS232. Pentru a putea fi conectate trebuie folosit un convertor de la TTL la
RS232. Pentru portul USARTO sunt folositii pinii 0 si 1 din cei 14 pini digitali.

Device #1

Portul de comunicatie seriala poate fi configurat in mai multe moduri:

RX E TX

-~

X ) RX

Device #2

Sy

- Asynchronous Normal Mode — mod normal de comunicatie asincron (bit UMSEL = 0

si U2Xn = 0)

- Asynchronous Double Speed mode — viteza dubla de comunicatie mod asincron (bit

UMSEL = 0 si U2Xn=1)

- Synchronous Master mode — mod normal comunicatie sincrona (bit UMSEL = 1)

Formatul unui frame de comunicatie seriala contine urmatoarele informatii:

- 1 bit de start
- 5-9 Dbiti de date

- fara paritate sau 1 bit de paritate para / impara

- 1sau 2 biti de stop

FRAME

V000000000 TEREE
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4.2 Registrii ATmega pentru USARTO

Pentru configurarea comunicatiei pe portul serial controlerul ATmega pune la
dispozitie 5 registrii de configurare / comunicatie. Un registru numit UDRO pentru
transmisie / receptie date, un registru pe 16 biti pentru configurare viteza de
comunicatie numit UBRRO (format din UBRROL si UBRROH) si 3 registrii de
control si stare notati UCSROA, UCSROB, UCSROC. Detalii complete despre
functionarea acestor registrii se gasesc in documentatia ATmega paginile 284-
291.

4.2.1 UDRO - USARTO registrul de date de intrare/iesire

Este registru de date pentru comunicatia seriald care permite transmiterea /
receptionarea caracterelor pe / de pe portul serial. Scrierea in acest registru va
declansa transmiterea bitilor corespunzatori pe portul serial. Citirea acestui
registru va returna ultimul caracter receptionat pe portul serial si care se gaseste
in bufferul de receptie de date.

Bit 7 & 5 4 3 2 1 i
| TXB | RXB[7:0]
Access RIW RIW RIW RIW R/W RAW RAW RAW
Reset 0 0 0 0 i i 0 i

Bits 7:0 — TXB / RXB[7:0] USART Transmit / Receive Data Buffer

4.2.2 UCSROA - USARTO registrul de control si stare A

Acest registru permite verificarea starii portului de comunicatie seriald pentru a
vedea daca se poate transmite urmatorul caracter sau s-a receptionat un caracter
sau a aparut o eroare de comunicatie.

Bit 7 il 5 4 3 2 1 0
RXCn TXCn UDRERn FEn DORn UPER U2Xn MPCMn
Access R RAW R R R R RAW RNV
Reset 0 o 1 ] 0 0 0 0

Bit 7 - RXCn — Receptie caracter — acest bit este pe 1 atunci cand sunt date
receptionate corect in bufferul de receptie care nu au fost citite inca. Se reseteaza
automat dupa citirea registrului de date. Poate fi utilizat pentru generarea unei
ntreruperi.
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Bit 6 - TXCn — Transmisie caracter — acest bit este pe 1 atunci cand s-a transmis
ultimul bit din caracterul curent si cand nu mai sunt date curente prezente in
bufferul de transmisie. Acest bit poate fi sters prin scrierea valorii 1 pe pozitia
corespunzatoare. Acest bit este monitorizat atunci cand vrem sd stim daca s-a
terminat transmisia. Poate fi utilizat pentru generarea unei intreruperi.

Bit 5 - UDREnN — Registrul de date gol — acest bit este pe 1 atunci cand bufferul
de transmisie date este gol si poate fi transmis urmatorul caracter. Acest bit se
verifica inainte sa incepem transmisia unui caracter. Poate fi utilizat pentru a
genera o ntrerupere.

Ceilalti biti sunt biti de eroare si trebuie testati atunci cand dorim sa vedem daca
a aparut o eroare (documentatie ATmega pag. 284)

4.2.3 UCSROB — USARTO registrul de control si stare B

Acest registru permite configurarea modului de functionare a portului de
comunicatie seriala.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
RXCIEn TXCIEn UDRIEn RXENn TXENn UCSZn2 RXBEn TXB&n
Access RW RW RW RW RW RW R RW
Reset ] ] ] ] 0 0 0 0

Bit 7 - RXCIEN — acest bit il punem pe 1 atunci cand dorim sa activam generarea
unei Tntreruperi la receptie de date.

Bit 6 - TXCIEn — acest bit 1l punem pe 1 atunci cand dorim sa activam generarea
unei ntreruperi atunci cand s-a terminat de transmis datele din bufferul de
transmisie date.

Bit 5 - UDRIEn — acest bit il punem pe 1 atunci cand dorim generarea unei
intreruperi atunci cand bufferul de transmisie date este gol. Aceastd intrerupere
apare chiar daca inainte nu am transmis nimic pe portul serial comparativ cu
intreruperea generatd la activarea bitulut TXCIEn care apare doar dupd ce am
transmis un caracter.

Bit 4 - RXENn — activare receptie. Punerea acestui bit pe 1 va permite
functionarea portului serial si in modul de receptie date. Atata timp cét acest bit
este pe O orice caracter receptionat este ignorat.
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Bit 3 - TXENn — activare transmisie. Punerea acestui bit pe 1 va permite
functionarea portului serial si Tn modul de transmisie date. Atata timp céat acest
bit este pe 0 orice caracter scris Tn registrul de date de la portul serial va fi ignorat.

Bit 2 - UCSZn2 — dimensiune caracter — impreuna cu bitii 0 si 1 din registrul
UCSROC permite specificarea numarului de biti de date care vor fi transmisi
[receptionati pe portul serial.

Bit 1 — RXB8n — bitul de date 8 — este al noualea bit de date receptionat pe portul
serial daca sa configurat frame-ul de comunicatie seriala pe 9 biti.

Bit 0 — TXB8n — bitul de date 8 — este al noudlea bit de date din caracterul care
trebuie transmis daca s-a configurat frame-ul de comunicatie pe 9 biti. Se va scrie
acest bit Tnainte sa se scrie restul de 8 biti n registrul de date.

4.2.4 UCSROC — USART registrul de control si stare C

Acest registru permite configurarea modului in care se comunica pe portul serial.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
UMSELn[1:0] UPMnR[1:0] USBSn UCSZn1 f UCSZno f UCPOLn
UDORDR UCPHAR
ACcess R RW RW RW RAW RN R R
Reszat ] ] ] ] 0 1 1 0

Bitii 7:6 — UMSELnN — permit selectarea modului de functionare a portului de
comunicatie seriala

Bitii 7:6 | Descriere
00 Comunicatie asincrona
01 Comunicatie sincrona
10 Rezervat
11 SPI master (sincon)

Bitii 5:4 — UPMn — permite specificarea modului de calcul a paritatii

Bitii 5:4 | Descriere
00 Fara paritate
01 Rezervat
10 Paritate para
11 Paritate impara

Bit 3— USBSn — numarul de biti de STOP. Scrierea valori 0 pe acest bit inseamna
1 bit de STOP iar scrierea valorii de 1 pe acest bit inseamna 2 biti de STOP
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Bit 2:1 — UCSZn1, UCSZn0 — impreuna cu bitul UCSZn2 din registrul de control
B permite specificarea numarului de biti de date.

UCSZn[2:1] | Descriere
000 5 biti de date
001 6 biti de date

010 7 biti de date

011 8 biti de date
100, 101, 110 | rezervati

111 9 biti de date

Bit 0 — UCPOLnN — polaritate semnal ceas pentru modul sincron. Pentru modul
asincron trebuie initializat cu 0.

4.2.5 UBRROH(L) — USART registrul de Baud Rate partea High si Low

Acest registru permite scrierea valorii de divizate pe 12 biti care va duce la
obtinerea valorii de baud rate (numar de biti/s) dorite. Registrul UBRRnH contine
cei mai semnificativ 4 biti din valoarea de divizare iar registrul UBRRnL contine
cei mai putin semnificativ 8 biti din valoarea de divizare.

Bit 15 14 13 12 1 10 g 8
| | | | | UBRRn[11:8]

Access R R RN RN
Reset 0 0 i i
Bit 7 B 5 4 3 2 1 i

UBRRn[7:0]

Access RIW R/W RAW RW RIW RAW RIW R

Resat 0 0 0 0 0 0 i i

Pentru calcularea valorii de divizare in modul de comunicatie asincron se poate
folosi urmatoarea formula:

BAUD = —Josc UBRRn = _Josc_ _
16 (UBRRn+1) 16xBAUD

Unde fosc este frecventa oscilatorului folosit pentru comunicatia seriala (de obicei
se foloseste frecventa CPU care Tn cazul nostru este 16MHz). De obicei obtinem
2 valori apropiate pentru acelasi baud rate caz in care se va alege valoare care
produce eroarea cea mai mica.
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4.3 Standardul RS232

Conectorul de comunicatie seriala care exista la un PC (sau convertorul de la USB
la seriald) este un conector cu 9 pini de tip mama ca in figura urmatoare:

DB-9 Male DB-9 Female

1 2 3 4 5 4 3 2 1

@ o

9 9 8 7 6

La acest conector la PC sunt folositi toti cei 9 pini dupa cum sunt descrisi in tabelul
urmator. Dintre cei 9 pini doar Pinul 2 si Pinul 3 sunt pini de comunicatie seriala
(pe care se comunica dupa cum am discutat mai sus) restul sunt pini digitali.

Numar | Nume | Descriere Tip pin
Pin | pin

1 DCD | Data Carrier Detect - detectie purtatoare | intrare
2 RD Receive Data - Receptie Date intrare
3 TD Transmited Data - transmisie date iesire
4 DTR | Data Terminal Ready — terminal pregati | iesire
5 GND | masa
6 DSR | Data Send Ready - modem pregatit intrare
7 RTS | Request to Send — cerere de emisie iesire
8 CTS | Clear to Send — gata de emisie intrare
9 RI Ring Indicator — indicator de apel intrare

Pentru comunicatie seriald full duplex intre 2 dispozitive sunt suficiente liniile
RD, TD si GND. Celelalte linii din conector sunt folosite pentru a trimite diferite
stari ale unui dispozitiv la celalalt dispozitiv.

Pentru transmiterea datelor pe standardul RS232 sunt folosite nivele de tensiune
de (-15V, +15V) iar controlerul arduino pentru comunicatia seriala foloseste
standardul TTL (0V, 5V). Pentru a putea conecta un PC la arduino folosind
comunicatia seriala trebuie folosit un convertor de tensiune de la standardul TTL
la standardul RS232. Informatii suplimentare despre nivelele de tensiune sunt
prezentate in figura urmatoare.
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RS-232 Example Transmission

Configuration: 8 — O — 1 (8 data bits, Odd Parity, 1 Stop Bit)
ASCII code for *V': 0x56 (01010110b})

HI .
| IDLE |START, LSB | MSB JPARITY, STOP | IDLE |
1 1 1 1 1 1
LO I L

+15V—

SPACE

v L4 L ]
+3V— i i i i i i i i i i i i i
v —f————F+—1+—1—t—t—t+——
VST A N T S S . S
-5V — ; ; ; ; ; ‘ ; ; ‘ ; ; ; ;

MARK

-15V

4.4 Probleme propuse

Problema 1. Sa se scrie o aplicatie care configureaza portul serial pentru a
functiona la anumiti parametrii de comunicatie (alegeti viteza de comunicatie, nr.
biti date, nr. biti STOP, paritate) si care sa transmita pe linia seriald, in bucla, toate
caracterele din alfabet (litere mari de la’A’ la °Z’).

Problema 2. Sa se realizeze o aplicatie care transmite pe portul serial caracterul
receptionat (asa cum a venit) daca SW1 nu este apasat si 1l converteste din litera
mare 1n literd mica (daca este cazul) in cazul in care SW1 este apasat.

Problema 3. Sa se scrie o aplicatie care raspunde la urmatoarele comenzi
receptionate pe portul serial:

- ’0’ =3’ — aprinde corespunzator unul din cele 4 leduri

- 8 —aprinde toate cele 4 leduri

-9’ —stinge toate cele 4 leduri
- Tn rest trimite codul Tnapoi la calculator

Problema 4. Sa se modifice problema anterioara astfel incat receptia de caractere
sa se realizeze prin intrerupere.
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5 Convertor Analog-Digital

To be completed
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6 Utilizare display led 7 segmente si tastatura matriciala

6.1 Display LED 7 segmente

Cele 7 segmente de la un digit sunt numerotate de la a la g si sunt asezate astfel:

a
f b
g
e C

—

Obs:

- Pe fiecare digit exista si segmentul 8 care este punctul;
- Pentru afisarea cifrelor in hexazecimal (de la 0 la F) valorile pentru ,,B” s1,,D” se vor
afisa pe display cu litere mici pentru a nu se confunda cu cifrele ,,8” s1,,0”.

Pentru comanda celor 4 digiti de pe placa de dezvoltare avem la dispozitie 2
circuite de memorare (latch-uri 74HC595) legate in serie si 3 linii de comanda:

- Linia LCHCLK activa pe LOW permite selectarea celor 2 latch-uri (Port D bit 4)
- Linia SFTCLK — este linia CLOCK pentru programarea celor 2 latch-uri (Port D bit 7)
- Linia SDI — este linia de DATE (Port B bit 0)

o

Pin|Function|Discription
LCHCLK |Latch clock |active low
7 |SFTCLK |[Shift clock active low
8 |SDI Serial data in

} lafb|c|d|e|f|glh

0|1 2 3 13|95 |6 )7 0 1 2 3 |4 |S|6|7

SerialDatalIN -/ 00010000 10011111
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Circuitul de memorare 74HC595 este un registru de shiftare pe biti cu intrare
seriald (bit cu bit) si iesire paraleld. Functionarea lui este ca in imaginea
urmatoare:

Shift
Data ﬂ |_| |_| |_| Register
1 o 1 o 1 i} 1 0

Clock J_L—|_|_|_|—_ LI L Clock
Data _|_| Latched! Lateh
Storage

0 1 0 1 0 1 0 1 Register

O ® O ® O ® O @ Output

Dupa selectarea circuitului se transmite pe rand cei 2 bytes care sunt reprezentati
astfel:

Bit7 |Bit6 |Bit5|Bit4| Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
Byte1l |punct| g f e d Cc b a
Byte2 | - - - - | Digit 4 | Digit 3 | Digit 2 | Digit 1

Primul byte contine valoarea care se va afisa pe led-uri (sunt codificate cele 7
segmente ale digitului) si al doilea byte specifica in partea mai putin semnificativa
digitul pe care se va afisa valoarea doritd. Cei doi byte se vor transmite bit cu bit
incepand cu cel mai semnificativ bit din primul byte. Primul byte care contine
valoarea dorita este pe logica negativa (se pune valoare 0 logic pe LED-ul care
se doreste aprins) iar al doilea byte este pe logica normala (se pune valoarea ’1”
pe digitul care se doreste folosit).

Pasii necesari pentru scrierea pe digiti sunt:

1. Se selecteaza cele doud latch-uri (Linie LCHCLK pe ”0”) si se pune linia de date SDI pe
»07:

Se pune linia SFTCLK pe ”0”;

Se pune bitul dorit pe linia SDI;

Se pune linia SFTCLK pe 17;

Se repetd pasii 2-4 pentru toti bitii din cei doi byte (chiar si pentru bitii 4-7 din Byte 2);

Se pune linia SDI pe 707,

Se de-selecteaza circuitele punand linia LCHCLK pe 17,

No ok wh
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P1

P2

P4 - PG
P3 P7
—_ P4 —
P2

LCHCLK (D4)
SFTCLK (D7) Al A
soi (80) 1({0/0 O O1T 110

bit 7 b 5 4 3 2 1 0

6.2 Tastatura matriciala 4*4

Pentru controlul celor 16 taste, tastatura matriceald pune la dispozitie 8 pini dintre
care 4 sunt pentru controlul liniilor si 4 sunt pentru controlul coloanelor. La
intersectia unei coloane cu o linie se gaseste o tastd. Tastatura matriceala este
conectata la dispozitiv astfel (s-a ales aceasta conectare pentru compatibilitatea cu
learning bord-ul folosit pana acuma) si se recomanda configurarea liniilor ca si
pini de intrare si a coloanelor ca si pini de iesire:

Pini tastatura matriceald | Pin controler Arduino
Linie 1 PIN 2 (PORTD hit 2)
Linie 2 PIN 3 (PORTD bit 3)
Linie 3 PIN 5 (PORT D bit 5)
Linie 4 PIN 6 (PORTD hit 6)
Col1 PIN 10 (PORTB bhit 2)
Col 2 PIN 11 (PORTB bit 3)
Col 3 PIN 12 (PORTB bit 4)
Col 4 PIN 13 (PORTB bhit 5)

Pentru a putea folosi pe liniile de intrare rezistenta de PULL-UP existentd pe
Arduino (rezistenta care tine linia de intrare la 5V in mod natural iar din exterior
noi putem pune doar valoarea de 0V) se recomanda realizarea urmatoarelor
configurari:
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1. Bitul 4 (PUD — PULL-UP Disable) din registrul MCUCR configurat pe 707, implicit
acest bit este configurat pe ”’0” deci PULL-UP este activ. Mai multe detalii in specificatii
Atmega pag. 120 si pagina 102.

2. Bitul corespunzator din registrul DDRx configurat pentru intrare (deci valoarea 0”)

3. Bitul corespunzator din registrul PORTx setat pe 1" inainte de a se realiza operatia de
citire de pe portul respectiv, iar pentru citirea registrului trebuie folosit PINX.

Daca se activeaza rezistenta de PULL-UP pentru toate liniile de intrare de la
tastatura, atunci daca nici o tastd nu este apasatd valoare cititd de pe liniile
respective este de 5V datoritd rezistentei. In acest caz toate coloanele de la
tastatura, care sunt de iesire, trebuie sa le tinem in 5V in mod normal. Pentru a
verifica dacd o anumita tastd de pe o anumitd coloand este apdsatd se parcurg
urmatorii pasi:

1. Pe bitul corespunzator coloanei pe care vrem sa o testam se pune valoare 0.

2. Pe portul in care se gasesc conectate cele 4 linii de la tastatura se scrie valoarea 1" pe

bitii respectivi (pentru a activa rezistenta de PULL-UP)

3. Se citeste valoarea din portul in care se gasesc cele 4 lini folosind instructiunea PINX.
Pe bitul corespunzator coloanei selectate la pasul 1 se pune valoarea 1.
5. Se verifica pe rand cei 4 biti din registrul citit la pasul 3 iar daca bitul corespunzétor

unei linii este pe 0 ITnseamna ca butonul de la intersectia coloanei selectate la pasul 1
st linia curenta a fost apdsat.

&

6.3 Probleme propuse

Problema 1. Sa se scrie un program care afiseaza pe cei 4 digiti cu 7 segmente de
pe shield-ul de invatare numarul semi-grupei. In bucla principals, la viteza
maxima, se vor reafisa valorile de pe cei 4 digiti.

Problema 2. Sa se scrie o aplicatie care afiseaza pe digitul 1 descris in problema
anterioara valoarea reprezentatd de tasta care este apdsatd, folosind o tastatura
matriceald 4x4 conectata la dispozitiv.
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7 Utilizare Senzorul de distanta

7.1 Senzor ultrasonic Paralax PING

Utilizarea senzorului ultrasonic pentru masurarea distantei Paralax PING
(senzorul cu 3 fire: VCC, GND si SIG)

WWW.PARAL LAX.COM .

L TEY)]

=

w
"lelele "
- -

Pentru controlul acestui senzor pe pinul SIG trimis si semnalul si apoi trebuie
receptionat si raspunsul, deci acest pin trebuie trecut din modul output in modul
input. Pentru a putea transmite comanda consideram ca avem implementata o
functie asteptare(milisecunde) care ne permite sa stam o perioada de timp egala
cu numarul de milisecunde specificate ca si parametru. Consideram ca pinul SIG
al senzorului a fost conectat pe un pin al controlerului pe care Tl vom numi in
continuare C_SIG

Pasii pentru controlul acestui senzor de distanta:

1. Se comuta pinul C_SIG in modul output pentru emitere impuls:

a.
b.
C.

d.
e.

Se trece pinul C_SIG Tn LOW pentru resetare

Se sta 2 milisecunde

Se trece pinul C_SIG in HIGH pentru emitere un semnal de durata 10
milisecunde

Se sta 10 milisecunde (durata impulsului)

Se trece pinul C_SIG in LOW

2. Se comutd pinul C_SIG in modul input pentru a receptiona semnalul reflectat de un
obstacol (in cazul in care se detecteaza obstacol)

3. Se monitorizeaza pinul C_SIG pana cand valoarea acestuia trece din LOW in HIGH
(detectam reflexie de semnal) sau pana cand expira perioada de asteptare specificata.

4. Daca pinul C_SIG a trecut pe HIGH contorizam cate microsecunde st acest pin pe
HIGH, adica din momentul treceri acestui pin pe HIGH masurdm timpul pana cand
acesta va trece din nou pe LOW. Numarul de microsecunde cat a durat semnalul de
reflexia pe HIGH reprezintd aproximativ distanta pand la obstacol. Numdrul de
microsecunde trebuie sd fie o variabild pe unsigned long deoarece pot fi multe
microsecunde.
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Pentru a contoriza numarul de microsecunde in care semnalul este pe valoarea
HIGH putem sa utilizdm un timer care vine la microsecunda si de cate ori vine
timer-ul crestem un contor. Acel contor pate fi inmultit cu 1,245 pentru a obtine
valoarea in milimetrii pana la obstacol.

De asemenea ar putea fi utilizata si o functiec MyPulseln in care sa crestem un
contor la viteza maxima si apoi sa vedem cate impulsuri de tact au trecut.

unsigned long myPulselIn ()

{
unsigned long width = 0
unsigned long numloops
unsigned long maxloops

|| ~e

0;
30000;//contor maxim la care daca
//ajungem decidem s& pdrdsim asteptarea

// wait for the pulse to start
while ((PINB & 0x02) == 0)
{

if (numloops == maxloops)
return 0;
numloops++;

}

// wait for the pulse to stop

while ((PINB & 0x02) == 0x02)
{
if (numloops == maxloops)
return 0;
numloops++;
width++;

}
width = clockCyclesToMicroseconds (width*1.62); //10+3;//* 21 + 16;
return width;

7.2 Senzor ultrasonic HC-SR04

Tn cazul senzorului HC-SR04 care are 4 fire (VCC, GND, TRIG si ECHO).

Sigura diferenta fata de senzorul de distanta anterior este ca in locul pinului SIG
de la acel senzor avem acum 2 pini unul pentru a trimite impulsul (TRIG) si unul
pe care se receptioneazad semnalul de reflexie (ECHO). Deci pinul TRIG va fi pe
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Output tot timpul si pinul ECHO va fi pe input tot timpul restul pasilor descrisi la
senzorul anterior raman nemodificati (tot un impuls de 10 milisecunde se trimite
si se asteapta semnalul de reflexie).

Original Wave

Transmitter
: ) > )
i r '
% F
I
\

Object

Receiver
Reflected Wave (echo)
1 ]
! Distance

Pasii pentru controlul acestui senzor de distanta:

1.

Noakowd

Se trece pinul TRIG in modul output pentru emitere impuls si pinul ECHO in modul
input

Se trece pinul TRIG in LOW pentru resetare

Se sta 2 milisecunde

Se trece pinul TRIG Tn HIGH pentru emitere un semnal de durata 10 milisecunde

Se stda 10 milisecunde (durata impulsului)

Se trece pinul TRIG in LOW

Se monitorizeaza pinul ECHO pana cand valoarea acestuia trece din LOW in HIGH
(detectam reflexie de semnal) sau pana cand expird perioada de asteptare specificata (in
cazul n care nu este nici un obstacol).

Daca pinul ECHO a trecut pe HIGH contorizdm cate microsecunde std acest pin pe
HIGH, adicd din momentul treceri acestui pin pe HIGH masuram timpul (numarul de
microsecunde) pana cand acesta va trece din nou pe LOW. Numarul de microsecunde
cat a durat semnalul de reflexia pe HIGH reprezinta distanta pana la obstacol (luand in
considerare viteza sunetului). Numarul de microsecunde trebuie sa fie o variabild pe
unsigned long deoarece pot fi multe microsecunde.

Pentru a contoriza numarul de microsecunde in care semnalul este pe valoarea
HIGH putem sa utilizam un timer care vine la microsecunda si de cate ori vine
timer-ul crestem un contor. Acel contor pate fi inmultit cu 1,245 pentru a obtine
valoarea in milimetrii pana la obstacol.

7.3 Probleme propuse:

Problema 1. Sa se scrie o aplicatie care afiseaza pe portul serial al controlerului
arduino valoarea citita de senzorul ultrasonic HC-SR04.
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8 Comanda motoarelor

Pentru a controla astfel de dispozitive de pe controlerul arduino avem nevoie de
o sursd de curent externa. Nici un motor nu poate fi comandat direct de pe pinii
digitali ai controlerului deoarece acesta consuma mai mult de cei 10mA care este
curentul maxim suportat de un pin digital si acesta va intra automat in protectie
prin comutarea in cealaltd stare pentru a minimiza consumul. Pentru comanda
acestor dispozitive trebuie sa folosim dispozitiv electronic, numit driver de motor,
la care noi sd putem trimite comanda pe o linie care consuma foarte putin iar
driver-ul va trimite informatia la motor pe o linie care suportd un consum mult
mal mare.

8.1 Comanda motorului pas cu pas unipolar (unipolar stepper)

Un motor pas cu pas este un motor care in momentul alimentarii executa un pas
dupa care daca nu se schimba starea acestuia rimane in aceeasi stare.

La un motor pas cu pas statorul este format din 4 bobine care pot fi alimentate
separat fiecare si un rotor format dintr-un magnet permanent care are un pol sud
si un pol nord. In momentul in care se alimenteazi o bobini se creeazi un camp
electromagnetic in jurul acesteia, care are si acesta un pol sud si un pol nord.
Polurile de acelasi semn se resping iar cele de semn diferit se atrag. In momentul
alimentari unei bobine campul creat de aceasta va determina ca rotorul sa isi
schimbe pozitia pana ajunge intr-un punct de echilibru referitor la polul
corespunzator creat. in momentul in care ajunge in punctul de echilibru rotorul se
opreste. Dacd ulterior nu mai alimentdim bobina curentd ci o bobina din
vecindtatea acesteia rotorul se va roti un pas panad ajunge din nou in pozitia de
echilibru. In momentul in care alimentim bobinele pe rand rotorul se va roti
corespunzator executand pas dupa pas ca in imaginea urmatoare.
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Un astfel de motor are 4 bobine si executa 4 pasi. In realitate pasi nu sunt de 90°
ci mult mai mici, in functie de cat de dese sunt bobinele din stator. Viteza unui
motor pas cu pas este destul de mica dar din program putem contoriza numarul de
pasi executati astfel incat putem sti exact cat s-a mutat.

Working of Stepper Motor

De la comanda unei infasurdri la comanda unei infasurdri vecine motorul se va
deplasa si va face un pas. In functie de sensul de rotatie dorit se poate schimba
ordinea in care sunt comandate infasurarile.

Pentru un cuplu al motorului mai bun se poate comanda la un moment dat cate 2
infasurari simultan. Se poate face ca motorul sd execute la un moment dat doar o
jumatate de pas (numit comandd cu micro-pasire) atunci cand alternativ se va
alimenta prima data de exemplu infasurarea 1 apoi simultan infasurarea 1 si 2,
apoi doar infasurarea 2 si tot asa.

Dupa trimiterea unei comenzi fiecare motor, in functie de performantele acestuia,
are nevoie de o perioada scurtd de timp (de citeva ms) pentru a si executa
comanda. In functie de perioada dintre 2 comenzi se poate regla viteza cu care se
roteste un motor.

Pentru comanda motorului unipolar se poate folosi driverul de motor din laborator
pentru care schema electrica este:

A
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8.2 Comanda motorului DC

To be completed

8.3 Probleme propuse

Problema 1. Sa se scrie un program de comanda a unui motor pas cu pas pe portul
paralel. Se recomanda realizarea urmatoarele legaturi intre motor si portul paralel:

- comanda infasurarea 1 a motorului - la pinul 13 al portului paralel;
- comanda infasurarea 2 a motorului - la pinul 12 al portului paralel;
- comanda infasurarea 3 a motorului - la pinul 11 al portului paralel;
- comanda infasurarea 4 a motorului - la pinul 10 al portului paralel;

Problema 2. Sa se scrie un program care comanda un motor de curent continuu.
Programul va permite reglarea turatiei motorului si reglarea directiei de rotatie a
motorului.
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9 Anexe

9.1 Anexal

Exemplu program care genereaza sunete pe buzzer-ul piezo de pe placa de
dezvoltare aurduino. Sunele generate sunt din melodia JingleBells. Codurile
pentru frecventele notelor sunt din fisierul pitches.h din bibloteca arduino.

#define C 2100

#define D 1870

#define E 1670

#define £ 1580

#define G 1400

#define R 0 // Define a special note, 'R', to represent a rest
void setup () {

DDRD = 0x08;

TCCR1A = 0;

TCNT1 = O;

}

void myDelayMicroseconds (unsigned int count)
{
TCNT1 = 0;
OCR1A = 16*count; //1 us * count
TCCR1B = 0x09;
while ((TIFR1&0X02) !'=0X02) ;
TIFR1=TIFR1|0X02;
TCCR1B = 0x08;
}

int melody[] = {

E, E, E, R,

E, B, E, R,

EI GI CI DI EI RI

fl f/ fl RI

fl f/ EI EI RI

EI EI DI DI EI DI GI RI

E, E, E, R,

E, E, E, R,

EI Gl CI Dl EI Rl

fl fl fl Rl

fl fl EI El RI

EI El GI Gl fl Dl CI R };
int beats[] = {

2I 2/ 3/ 1/

2I 2/ 3/ 1/

2I 2/ 3/ 1/ 4/ 4/

2, 2, 3, 0,

ll 2/ 2I 2/ OI

1, 1, 2, 2, 2, 2, 4, 4,

2, 2, 3, 1

~
~
~
~
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2, 2, 3, 1,

2, 2, 3, 1, 4, 4,

2, 2, 3, 0,

1, 2, 2, 2, 0,

1, 1, 2, 2, 2, 2, 4, 4};

long tempo = 10000; // Set overall tempo
int pause = 10000; // Set length of pause between notes

// Loop variable to increase Rest length
int rest count = 100; //<-BLETCHEROUS HACK; See NOTES

void playTone (int aTone, long aDuration) {
long elapsed time = 0;
if (aTone > 0) {
// 1f this isn't a Rest beat, while the tone has
// played less long than 'duration', pulse speaker HIGH and LOW
while (elapsed time < aDuration) {
PORTD &= ~0x08;
myDelayMicroseconds (aTone / 2);
PORTD |= 0x08;
myDelayMicroseconds (aTone / 2);

elapsed time += (aTone); // Keep track of how long we pulsed
}
}
else { // Rest beat; loop times delay
for (int j = 0; j < rest count; j++) { // See NOTE on rest count
myDelayMicroseconds (aDuration) ;

}
}

void play JingleBells ()
{
int MAX COUNT = sizeof (melody)/2;
for (int i=0; i<MAX COUNT; i++)
{
playTone (melody[i], 20*beats[i]*tempo);
// A pause between notes...
myDelayMicroseconds (pause) ;
}
}

int main ()
{
setup () ;
play JingleBells();

while (1)
{
}
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9.2 Anexa?2

O varianta de cod pentru afisarea informatilor pe cei 4 digiti de pe placa de
dezvoltare ar putea fi:

unsigned char cifre[] = {0x3F, 0x06, 0x5B, 0x4F, 0Ox66, 0x6D, 0x7D,
0x07, Ox7F, Ox6F, 0x77, 0x7C, 0x39, O0x5E, 0x79, 0x71, 0x00};
unsigned char digit[] = {0x01, 0x02, 0x04, 0x08};

void setup () {

// put your setup code here, to run once:

DDRB = 0x01; //Pin8 SDI

DDRD = 0x90; //PIN4 pentru LCHCLK + PIN7 pentru SFTCLK
}

void display (unsigned char aValoare, unsigned char aDigit)
{

unsigned char temp;

aValoare = ~aValoare;
PORTD = PORTD & 0x6F; // Latch =0, CLK = 0
for(int 1i=7;1i>=0;1i--) {

PORTD = PORTD & 0x7F; //CLK=0, LATCH = 0

temp = aValoare >>i;

temp = temp & 0x01;

PORTB = PORTB & OxFE;

PORTB PORTB | temp; //date

PORTD = PORTD | 0x80;//CLK=1, Latch = 0
}
for(int 1i=7;1i>=0;1i--) {

PORTD = PORTD & Ox7F; //CLK=0, LATCH

temp = abigit >> i;

temp = temp & 0x01;

PORTB = PORTB & OxFE;

PORTB = PORTB | temp; //date

PORTD = PORTD | 0x80;//CLK=1, Latch
}
PORTD = PORTD | 0x10; //CLK=0, Latch

Il
o

Il
o

I
—

}

int main() {
setup () ;
while (1) {
display(cifre[l], digit[0]);
display(cifre[l2], digit[1l]);
display(cifre[10], digit[2]);
display(cifre[l], digit[3]):;
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9.3 Anexa 3

O varianta de cod care ar rezolva problema de citire senzor ultrasonic HC-SRO04:

// C++ code
//
void setup ()
{
TCCR1A = 0x00; //0000 0000 - Normal, CTC

TCCR1B = 0x00; //0000 0011 - CTC,256 prescale
OCR1A = 250;
DDRB = DDRB | 0x02; //Pin 9 Output, PIN 10 Input

interrupts () ;
1
volatile bool astept =true;
volatile int contor;
volatile unsigned long cm;

ISR (TIMER1_COMPA vect)

{
TCNT1 = 0x0;

if (astept) //pentru asteptare
{
contor—--;
if (contor == 0){
TCCR1B = 0x00;
TIMSK1 = TIMSK1l & ~0x02; //0000 0010

}
}else //pentru a numdra calupuri de 1 microsecunde
{
cm++; // numdra calupuri de 1 microsecunde
if ((PINB & 0x02) == 0x00)
{
TCCR1B = 0x00;
TIMSK1 = TIMSKl & ~0x02; //oprim timerul
astept = true;

}

unsigned long myPulseln ()

{
unsigned long width = 0
unsigned long numloops 0;
unsigned long maxloops = 30000;

|~

// wait for the pulse to start
while ((PINB & 0x04) == 0)
{
if (numloops++ == maxloops) return O;

}

// wait for the pulse to stop
while ((PINB & 0x04) == 0x04)
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if (numloops++ == maxloops) return 0;
width++;

}
width = clockCyclesToMicroseconds (width*1.62);

return width;

}

unsigned long myPulseInWithTimer ()

{

OCR1A = 2; // setam timerul la 1 microsecunda

cm = 0;

astept = false;

while ((PINB & 0x02) == 0); //wait after pulse

TCCR1B = 0x0A; // 1010 -8

TIMSK1 = TIMSK1l | 0x02; //pornim timerul prin intrerupere
while ('astept);

OCR1A = 250; //setam timerul la 1 milisecunda

cm = cm*1.245;
return cm;

void asteptare(int cateMilisecunde)

{
astept = true;
contor cateMilisecunde;
TCCR1B 0x0C; //0000 1100 -256
TIMSK1 = TIMSK1 | 0x02; //0000 0010
while (contor!=0);

unsigned long readUltrasonicDistance ()

{

PORTB = PORTB & ~0x02; //Pin 9 LOW
asteptare (2) ;
PORTB = PORTB | 0x02; //Pin 9 HIGH
asteptare (10);
PORTB = PORTB & ~0x02; //Pin 9 LOW

cm = myPulseInWithTimer () ;
//cm = myPulselIn();

return cm;

}
int main ()
{
char buffer[10];

setup () ;
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Serial.begin (9600) ;

while (1)

{
cm = readUltrasonicDistance() ;
itoa(cm, buffer, 10);
Serial.println (buffer);
asteptare (100);
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