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ABSTRAKT

Ve své praci jsem navrhoval digitalni hodiny s vyuZiti procesoru Atmegal6. Cas a
datum se bude zobrazovat na dvouradkovém LCD displeji. Nastaveni ¢asu a datumu se
bude provadét pomoci dvou tlacitek na desce STK500.

Programovéani jsem provadél v programovacim jazycku C pomoci vyvojového
prostfedi CodevisionAVR. Zavedeni a odzkouSeni programu jsem pouzil AVR Studio 4 a
programatoru AVR JTAGICE .
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1 UvoD

Prace se zabyvd navrhem programu digitdlnich hodin pomoci mikrokontroléru
Atmegal6 a zobrazovanim ¢asu a datumu na dvouradkovém LCD displeji.

K programovani je pouZzito vyvojové prostfedi CodeVisionAVR C. V tomto vyvojovém
prostfedi se programuje pomoci programovaciho jazyka C. Tento program umoznuje preklad
z jazyku C do strojového kdédu (soubor s pfiponou .hex). Soucéasti tohoto programu jsou
kromé standardnich knihoven jazyka C dalSi knihovny uréené pro pouZiti napf. LCD.

K nahrdni programu do procesoru bylo vyuZito prostfedi AVR Studio 4 a
programatoru AVR JTAGICE mkIl.

K odzkouSeni programu byla pouZita vyvojovd deska s oznacenim STK500 od
vyrobce Atmel.

2 ROZBOR PROBLEMU

Nejprve potfebujeme definovat a nastavit jednu sekundu. Provedeme to tim
zpUsobem, Ze nastavime 16-bit ¢itaé/Casovac tak, aby nastalo preru$eni presné za jednu
sekundu. Budeme pouzivat krystal 16MHz. Nastavenim registru TCCR1B=0x14 docilime
toho, Ze tento C&ita¢ bude Citat hodinové pulzy z preddélicky 256, tj. na jeho vstupu bude
kmito€et 16 000 000/256 = 62 500 Hz. Pomoci nésledujiciho vzorce vypocitame vrchol
Citace/Casovace:

fer 16000000

TOP = =
2-N-f 2.256-1

= 31250

Tuto hodnotu nastavime do registri TCNT1H=0x7A a TCNT1L=0x12. K volani
obsluhy preruseni vyvolané preteCenim CitaCe/Casovacel pak bude dochézet vzdy za 1
sekundu. Soucasti této obsluhy preruSeni bude zvySeni o jedniCku obsahu proménné
obsahujici tdaj o po€tu sekund. Bude-li vSak vysledek roven 60, musi se o 1 zvySit pocet
minut a Udaj o poctu sekund nastavit na nulu. Obdobné v pfipadé dosazeni 60 minut &i 24
hodin i po¢et dnll v jednotlivych mésicich vEetné uvazovani prestupnych rokd.

Cas a datum boudou zobrazeny na LCD, na prvnim fadku bude ¢as ve formatu
hh:mm:ss a na druhém radku bude datum ve formatu dd/mm/rrrr.

Nastaveni datumu a €asu bude probihat dvéma tla€itky sw0 a swl (znaéeni na desce
STK500). Po pfidrZzeni tlacitka swO po dobu asi 3s se zakadZe preruseni (to zpUsobi
zastaveni hodin) a zaéne blikat hodnota kterd po stisku swl se pfic¢te o 1, po dalSim stisku
sw0 se nastaveni pfesune na dalSi hodnotu atd. Po poslednim stisku swO se zapne
preruseni.



3 VYVOJOVE PROSTREDI

Pro programovani jsem pouzil vyvojové prostfedi CodeVisionAVR C Compiler
(Obr.01), kde se programuje v programovacim jazyku C. Pro program jsem pouZzil knihovny
megal6.h - zde jsou uloZeny adresy registrd procesoru, Delay.h - zde jsou zpozdovaci

smycky a Stdlib.h — zde je prevod z celého ¢isla na fetézec znaka.
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FI|E Edit ‘iew Project Tools Settings  Windows Help - a x
J ble|d J olo|s [mi@f e &[7H3o| 0S| Bk vl
M awigator l Code 1 ~

5|:| FF Timer 1 owerflow interrupt serwvice routine
=1k CodeVisiontF 51| interrupt [TIM1 OVF] void timerl ovf_isr (void)

- @ Froject: h el = [

] Motes Bl if (++s==50) |
i h.o b4 ==0;
[ Other Files EE if (++mi==60) |
s mi=0;
a7 if (++h==Z4) |
s h=0;
53 if (++d==32) {
=] mt+; W
£ > B¢ >
M ezzages l
311 Modified Insert

Obr. 1 CodeVisionAVR C Compiler



Pro nahrani programu do procesoru jsem pouZzil program AVR Studio 4, kde Ize
program odkrokovat po jednotlivych instrukcich (Ize se podivat na data v jednotlivych
registrech) a pfipadné opravit chyby.

AVR Studio - [D:MATMELYpAR__.c]
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Obr.2 AVR Studio 4



4 VYVOJOVE DIAGRAMY
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5 PROGRAM
Program pro realizaci digitalnich hodin je napsgragramovacim jazyku C.

#include <megal6.h>
#include <Delay.h>
#include <stdlib.h>
#include <bcd.h>

/I Kde bude pfipojen LCD
#asm
.equ __lcd_port=0x1B ;PORTA
#endasm
#include <lcd.h>

unsigned char s, mi, h;
unsigned char d=1;
unsigned char m=1;
unsigned int r=2009;
unsigned char cas[2];
unsigned char rok[4];
unsigned long int i;

void vystup_lcd()
{

Icd_clear();
Icd_gotoxy(0,0);

if (h<=9) lcd_putsf("0");
itoa(h,cas);
lcd_puts(cas);
lcd_putsf(":");

if (mi<=9) lcd_putsf("0");
itoa(mi,cas);
lcd_puts(cas);
lcd_putsf(":");

if (s<=9) lcd_putsf("0");
itoa(s,cas);
lcd_puts(cas);
lcd_gotoxy(0,1);

if (d<=9) lcd_putsf("0");
itoa(d,cas);
lcd_puts(cas);
lcd_putsf("/");

if (m<=9) lcd_putsf("0");
itoa(m,cas);
lcd_puts(cas);
lcd_putsf("/");
itoa(r,rok);
lcd_puts(rok);

/I PieruSeni nastane pfi dosazeni vrcholu Citace/Casovace
interrupt [TIM1_OVF] void timerl_ovf_isr(void)

{
if (++s==60) {

s=0;
if (++mi==60) {
mi=0;
if (++h==24) {
h=0;

if (++d==32) {



else if (d==31)

if (M==4) || (==6) || (m==9) || (m==11)) {
m++;

d=1;

}

}

else if ((d==30) && (M==2) && ((r%4)==0)) {
m++;
d=1;

}

else if ((d==29) && (M==2) && ((r%4)!=0)) {
m++;
d=1;

}
if (r==13) {
m=1;
r++;
}
}
}

}
vystup_lcd();

void init()

/INastaveni portu D jako vstup
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

/INastaveni CitaCe/Casovacle
TCCR1A=0x03;
TCCR1B=0x14;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x7A;
OCR1AL=0x12;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;

/I Nastaveni LCD
lcd_init(20);
Icd_clear();

/I Povoleni prerussni
#asm("sei")

}

void main(void)

{

init();



while (1)
{
/INastaveni €asu pomoci talCitek
if (PIND.0==0)
t
i++;
if (i==650000)
{
#asm("cli")
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {

h++;

if (h>=24) h=0;
lcd_gotoxy(0,0);

if (h<=9) lcd_putsf("0");
itoa(h,cas);
lcd_puts(cas);
delay_ms(250);

}else {
lcd_gotoxy(0,0);

if (h<=9) lcd_putsf("0");
itoa(h,cas);
lcd_puts(cas);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
}

}

vystup_lcd();
//Nastaveni minut
lcd_gotoxy(3,0);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {

mi++;

if (mi>=60) mi=0;
lcd_gotoxy(3,0);

if (mi<=9) lcd_putsf("0");
itoa(mi,cas);
lcd_puts(cas);
delay_ms(250);

} else {

lcd_gotoxy(3,0);

if (mi<=9) lcd_putsf("0");



itoa(mi,cas);

lcd_puts(cas);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(3,0);

lcd_putchar(OXFE);

lcd_putchar(OXFE);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
}

}

vystup_lcd();

// Nastaveni sekund
lcd_gotoxy(6,0);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {

S++;

if (s>=60) s=0;
lcd_gotoxy(6,0);

if (s<=9) lcd_putsf("0");
itoa(s,cas);
lcd_puts(cas);
delay_ms(250);

}else {
lcd_gotoxy(6,0);

if (s<=9) lcd_putsf("0");
itoa(s,cas);
lcd_puts(cas);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(6,0);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
}

}

vystup_lcd();
//Nastaveni roku
lcd_gotoxy(6,1);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {

r++;

if (r==10000) r=1000;
lcd_gotoxy(6,1);
itoa(r,rok);
lcd_puts(rok);



delay_ms(250);

} else {

lcd_gotoxy(6,1);

itoa(r,rok);

lcd_puts(rok);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(6,1);

lcd_putchar(OXFE);

lcd_putchar(OXFE);

lcd_putchar(OXFE);

lcd_putchar(OXFE);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
}

}

vystup_lcd();
//Nastaveni mesice
lcd_gotoxy(3,1);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {

m++;

if (m>=13) m=1,
lcd_gotoxy(3,1);

if (m<=9) lcd_putsf("0");
itoa(m,cas);
lcd_puts(cas);
delay_ms(250);

}else {

lcd_gotoxy(3,1);

if (m<=9) lcd_putsf("0");
itoa(m,cas);
lcd_puts(cas);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(3,1);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OxFE);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
}

}

vystup_lcd();
//Nastaveni dnu
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putchar(OXFE);
lcd_putchar(OXFE);
while (PIND.0==0) { }
delay_ms(200);
while (PIND.0)

{

if (PIND.1==0) {
d++;

if (d>=32) d=1,



else if ((d==31) && ((m==4) || (m==6) || (m==9) || (m==11))) d=1;
else if ((d==30) && (M==2) && ((r%4)==0)) d=1;
else if ((d==29) && (M==2) && ((r%4)!=0)) d=1;
lcd_gotoxy(0,1);

if (d<=9) lcd_putsf("0");

itoa(d,cas);

lcd_puts(cas);

delay_ms(250);

}else {

lcd_gotoxy(0,1);

if (d<=9) lcd_putsf("0");

itoa(d,cas);

lcd_puts(cas);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;
lcd_gotoxy(0,1);

lcd_putchar(OXFE);

lcd_putchar(OXFE);

i=0;

while ((PIND.O) & (PIND.1) & (i<80000)) i++;

}

}

delay_ms(200);
#asm("sei")
i=0;

}

else i=0;

|3
}



6 TESTOVANI PROGRAMU

Testovani programu jsem provadél na vyvojové desce STK500 od vyrobce Atmel s
pouZzitim procesoru Atmegal6, inteligentniho LCD s obvodem HD44780 a krystalem 16 MHz.
Programovani jsem provadél pomoci AVR JTAGICE mkIl.

K portu A je pfipojen LCD a k portu D jsou pfipojeny tlagitka.

Obr. 3 Zapojeni p/i testovani



7 ZAVER

Cilem bylo naprogramovat digitalni hodiny prostfednictvim mikrokontroleru Atmel
Atmegal6. Pfi rfeSeni jsem nejprve pouZil interni RC oscilator. Tato volba nebyla vhodn4,
protoZze hodiny se zacaly opoZzdovat. DalSim krokem bylo pouZiti externiho krystalu.
Vypoétem a experimentalnimi pokusy jsem doSel k zavéru, Ze nejvhodnéjsi hodnota krystalu
je 16 MHz. Za pouZziti tohoto krystalu hodiny maji velkou presnost.

Nastavovani hodin se provadi pomoci dvou tladitek na desce STK500.
Naprogramovani ovladacich tlaitek bylo velmi komplikované. Pfi pouZiti zpoZzdovaci smycku
z knihovny delay.h dochéazelo k velkym chybam. Pro dané feSeni jsem si navrhl svou vlastni
zpozdovaci smy¢ku, kterd je predbézné ukoncena stiskem jednoho ze dvou nastavovacich
tlacitek.

Podafilo se mé navrhnout velmi pfesné digitalni hodiny se zobrazovanim na
dvourddkovém LCD displeji. Navrzeny program digitalnich hodin Ize po ur€itych Gpravach
pouZzit i pro jiné zobrazovaci jednotky.
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