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1. Mikroprocesor ATMEGA 8535

Tento mikroprocesor ma podobnou vybavu jako ATMEGB2, navic 8-mi kanalovy
desetibitovy pevodnik a 12C s#rnici. Panét SRAM ma pouze 512 byt panét EEPROM
také 512 byil. Dale ma procesor dva 8-mi bitové a jeden 16itivyi ¢itac/Casovd, jeden
sériovy kanal USART, 32 /O it tfi zdroje vrEjSiho eruseni (nema 16 zdioPCINT).
Zapojeni patice je odlisné od ATMEGAL162 a odliS®eéijnastaveni procesoru pomoci
programovatelnych propojek a nastaveni frekvencgabsru.

1.1 A/D pievodnik

A/D ptevodnik obsahuji jenékteré typy procesdr (ATmega8535, ATtiny26). 10-ti bitovy
pievodnik pracuje na principugvodniku s postupnou aproximaci. Na vstupevpdniku je
analogovy multiplexer, ktery umadje vybrat jeden z osmitlyi) vstupnich kanaél nebo
metit napeti diferenciald mezi dema vstupy. Miené napti je mozno zesilit 10x, 200x.
Ridici frekvence fevodniku je odvozena od frekvence krystalu agerdh 2 + 128. fevod
potom trva 13 + 25 period frekvencgepodniku (prvni fevod po zapnutiipvodniku trva 25
cykli a dalSi 13 cykl). Rozsah réfeného nati je 0+Ue.

Na nasledujicim obrazku je blokové schérrevpdniku

Figure 98. Analog-to-Digital Converter Block Schematic
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1.2 Mody prevodniku

Prevodnik niize pracovat veaé¢ch rezimech:
- Single Conversion Mode
- Auto Triggering Start
- Free Running Mode

1.2.1 Single Conversion Mode

Prevodnik po startu provede pouze jedéevpd. Start fevodu se zahdji nastavenim bitu
ADSC v registru ADCSRA do log.1. Bitustava vlog.l1 do konceigvodu, potom je
vynulovan. Zarovi se nastaviifiznak geruseni ADIF a rize byt vyvolano feruSeni. Doba
pievodu je pi prvnim prevodu po zapnutiipvodniku 25 cyKl frekvence pevodniku, pi
dalSich pevodech 13 cyki.

Figure 101. ADC Timing Diagram, First Conversion (Single Conversion Mode)
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Figure 102. ADC Timing Diagram, Single Conversion
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1.2.2 Auto Triggering Start

Tento mod umakuje spousit prevod pomoci vybrané udalosti (tab. 87). Udalostlinve
pomoci bift ADTS2:0 v registru SFIOR a rezim musime povolstavenim bitu ADATE
v registru ADCSRA.

Table &7. ADC Auto Trigger Source Selections

ADTS2 ADTS1 ADTS0 Trigger Source
0 0 0 Free Running maode
0 0 1 Analog Comparator
0 1 0 External Interrupt Request O
0 1 1 TimerCounterd Compare Match
1 0 1] TimerCounterd Overflow
1 0 1 TimerCounterl Compare Match B
1 1 4] TimenCounter! Cverflow
1 1 1 TimerCounter1 Capture Event

Figure 103. ADC Timing Diagram, Auto Triggered Conversion
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1.2.3 Free Running Mode

Je sodasti rezimu automatického spairdf kdy pgevodnik nepetrzit prevadi napti
zvoleného kanalu. Prvniigvod trva 25 cykl a dalSi 13 cykl. Start prvniho fevodu se
zahdji nastavenim bitu ADSC v registru ADCSRA dp.10



Figure 104. ADC Timing Diagram, Free Running Conversion
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1.3 Vybér méireného kanalu

Signal jednotlivych kandl je veden pes analogovy multiplexer a zesiléva digitalre
volitelnym zesilenim (pouze pro diferencialni zapd) do pevodniku. V tabulce 85 jsou
uvedeny vSechny mozné kombinadgg@jeni neienych kanal. Prvnich 8 moznosti nabizi
meéieni jednotlivych kanaél bez dalSiho zesileni. Nasleduje 22 kombinaci elifgiglnich
zapojeni, u kterych je uvedeno zesileni v posledslimupci. Posledni @vmoZznosti jsou
vnitini ref. nagti a GND. VylEr provedeme bity MUX4:0 v registru ADMUX.



Table 85. Input Channel and Gain Selections

MUX4..0 | Single Ended Input | Pos Differential Input | MNeg Differential Input | Gain
00000 ADCO

00001 ADCH

00010 ADC2

02011 ADC3 M/

00100 ADCa

00101 ADCS

00110 ADCe

00111 ADCT

01000 ADCo ADCO 10x
01001 ADCAH ADCO 10x
01010 ADCo ADCO 200x
01011 ADCH ADCO 200x
01100 aDCz2 ADC2 10x
0110 ADC3 ADC2 10x
01110 abcz2 ADC2 200x
01111 ADC3 ADC2 200x
10000 ADCo ADCH 1x
10001 ADCA ADCA 1x
10010 AR aDCz ADCH 1x
10011 ADC3 ADCH 1x
10100 ADCa ADCH 1x
10101 ADCs ADCA 1x
10110 ADCs ADCA 1x
10111 ADCT ADCH 1x
11000 ADCo ADCz 1x
11001 ADCA ADCz 1x
11010 abcz2 ADC2 1x
11011 ADC3 ADCz 1x
11100 ADC4 ADCz 1%
1110 aDCs ADCz2 1x
11110 1.22V (Vo) MAA

11111 oV (GND)




1.4 Volba referen¢niho napéti

Refererni zdroj volime bity REFS1:0 dle tab. 84. MozZngsbiu fi

- AREF - vrgjSi ref. zdroj gipojeny k tomuto vstupu

- AVC - vngjsi ref. zdroj pipojeny k tomuto vstupuitemz ke vstupu AREF je
pripojen kondenzator

- Interni referedni zdroj 2,56V picemz ke vstupu AREF je fipojen
kondenzator

Table 84. Voltage Reference Selections for ADC

REFS1 | REF50 | Voltage Reference Selection
0 0 AREF, Internal Vref turned off
i) 1 AVCC with external capacitor at AREF pin
1 0 Reserved
1 1 Intemal 2.56Y Voltage Reference with extemal capacitor at AREF pin

Prevodnik ma vlastni napajeci vstup a je vhodné pojianasledujicim zjpsobem:

Figure 106. ADC Power Connactions
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1.5 Nastaveni frekvence pevodniku

Pomoci dli¢ky frekvence nizeme z libovolné frekvence oscilatoru procesoruemagovat
optimalni frekvenci pro i@vodnik (50+200 kHz). Blici pomeér nastavime bity ADPS2:0 dle
nasledujici tabulky:

Table 86. ADC Prescaler Selections

ADPS52 ADP3A ADPS0 Division Factor
0 0 0 2
0 0 1 2
0 1 0 4
0 1 1 g
1 0 0 16
1 0 1 32
1 1 0 64
1 1 1 128

Figure 100. ADC Prescaler
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1.6 Vysledek prevodu

Vysledek pevodu niizeme vypditat pomoci nasledujicich vzdrpro jednokanalovyigvod:

Kde Vi, je nagti zvoleného kandlu, M je referedni nagti.

Pro diferencialni fevod:

pe < Vros— Vurg) - GAIN -512
ADC = =

TF
¥ =
REF

Kde Vpos @ Vheg JSOU nNapti zvolenych kandl, Vi je referedni nagti, GAIN je zesileni
vnitiniho zesilovée. Vysledek je v tomtoffpac uveden ve for£512 (zaporn&ést jako
dvojkovy doplrEk).

Vysledek pevodu je uloZzen do regidtrADCL a ADCH, @i¢emzZ nmizeme zvolit jeden ze
dvou tvati, které se voli bitem ADLAR v registru ADMUX. Jag# za&nemecist registr
ADCL a nastane konedgvodu, k aktualizaci registru dojde az pedpeni registru ADCH.
Proto je vhodnéist tyto registry v ptadi ADCL a potom ADCH.

The ADC Data Register -

ADCL and ADCH
ADLAR =0
Bit 15 14 13 12 11 10 q [:3
= = = = = = ADCo | ADCE | ADCH
ADCT ADCo ADCs ADC4 ADC3 ADCz ADC1 ADCo ADCL
T & 5 4 3 2 1 0
ReadWrite R R R R R R R R
R R R R R R R R
Iniitial Walue ] [u] ] 0 ] 0
i o i o ] o
ADLAR = 1
Bit 15 14 13 12 11 10 a 3
ADCo ADCs ADCT ADCa ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADCH
ADC1 ADCo - - - - - - ADCL
7 & 5 4 3 2 1 0
ReadWrite R R R R R R R R
R R R R R R R R
Initial Valus 4] o Q o 0 o
1] o 0 o 0 o



1.7 Nastaveni registi pro jednotlivé mody

ADC Multiplexer Selection

Register — ADMUX Bit 7 L 5 4 :l 2 1 0
[TREFST | REFS0 | ADLAR | MUX4 ] MUX3 | MUX2 | MUX1 ] MUX0 ] ADMUX

ReadWrite R RW RW RwW RAW RW R/W RW

Initial Yalue o] 2] o] 1] o] 2] o] [¥]

Bit 7:6 — REFS1:0— Reference Selection Bits — bity pro ¥yladroje refereéniho nagti.
Bit 5 — ADLAR — ADC Left Adjut — bit pro volbu tvaru vysledku.

Bit 4:0 — MUX4:0 — bity pro volbu nifeného kanalu.

ADC Control and Status

Register A — ADCSRA St L g Sl i 2 2 il g
[TADEN | ADSC | ADATE | ADIF | ADIE | ADPSz | ADPS1 | ADPS0 | ADCSRA
ReadWrite RAW R R/W RAW RAW RN R/W RAW
Inttial Yalug a a 4] 0 a a 4] 0

Bit 7 — ADEN — ADC Enable — bit pro zapnutigvodniku
Bit 6 — ADSC— ADC Start Conversion — zapis log.1 zahé&gvod

Bit 5 — ADATE — ADC Auto Trigger Enable — zapis log.1 povoli @uttické startovani
pievodu zvolenou udalosti.

Bit 4 — ADIF — ADC Interrupt Flag — je nastaven do log.1 pondlemi gevodu
Bit 3 — ADIE — ADC Interrupt Enable — povolenfgguSeni od f@vodniku

Bit 2.0 — ADPS2:0 - ADC Prescaler Select Bits — nasta¢liad pomer mezi frekvenci
oscilatoru a vstupni frekvenctgvodniku.

Special Function IO Register -

SFIOR Bit 7 & 5 4 3 2 1 [i]
I ADTS2 ADTS1 ADTS0 - ACME PUD PSR2 PSR10 I SFIOR
ReadWrits RAW RwW RW R R RW RW RW
Initial Valus 1] a [v] 1] [u] [u] [i]

Bit 7:5 — ADTS2:0— Auto Trigger Source — v¥b zdroje udalosti pro automatické spanst
pievodniku.

Nastaveni regisir pro méd Single Conversion ( jedekepod ), vnitni ref. zdroj 2.56V,
meéteny kandl O, standardni tvar vysledku (ADCL — ddtndosm bit, ADCH — horni dva



bity), povoleni funkce i®vodniku, zakazani neruSeni, nastaveglicitho ponEru mezi
frekvenci oscilatoru a vstupni frekvenéepodniku 128 ( frekvence oscilatoru 8 MHz ).

V programu potom nastavenim bitu ADSC do log.1 8mes revod acekdame na nastaveni
piiznaku, potom fecteme vysledek.

ADMUX - 11000000
ADCSRA - 10000111

LDI R16,0B11000000;vnit #ni ref.zdroj,stand.format vystupu,kanal 0
ouT ADMUX,R16
LDI R16,0B10000111;povoleni p rev., zak. p rer.,d é&l.pom é&r frekv. 128

ouT ADCSRA,R16

jrrxxxxxkkkhlavni program

LOOP: SBI ADCSRA,ADSC ;zahajeni p revodu
LOOP1: SBIS ADCSRAADIF testp fiznaku p rer
RIMP LOOP1

CBI ADCSRA,ADIF ; nulovani p ¥iznaku

IN R16,ADCL ; cteme vysledek p revodu
STS OPO,R16

IN R16,ADCH

STS OP1,R16

RCALL BINBCD2 i p revod do BCD pro zobrazeni
RCALL ZOBRAZ ; zobrazeni na displeji

RIJMP  LOOP



2. Nastaveni
propojek.

ATMEGA 8535 pomoci programovatelnych

Ptfi programovani procesoruttbeme nastavitdkteré funkce procesoru pomoci 16ubiktere
jsou ve dvou registrechuse High Byt, Fuse Low ByteProgramovaci propojky ATMEGA
8535 se ale liSi odropojek ATMEGA 162

1. Fuse Low Byte

Table 99. Fuse Low Byte

Fuse Low Byte | Bit no | Description Default Value

BODLEVEL 7 Brown out detector trigger 1 (unprogrammed)
level

BODEN B Brown out detector enable 1 {unprogrammed, BOD

disabled)

SUTH 5 Select start-up time 1 (unprogrammed)'"’

SUTO 4 Select start-up time 0 (programmed)'"

CKSEL3 3 Select Clock source 0 (proegrammed)'?

CKSEL2 2 Select Clock source 0 (programmed)®

CKSEL1 1 Select Clock source 0 (programmed)®

CKSELO 0 Select Clock source 1 (unprogrammed)®

Bity CKSEL3+0 slouzi k nastaveni zdroje hodinového signatiasovani procesoru. Podle
nasledujici tabulky fizeme zvolit vniini kalibrovany oscilator s frekvenci 8MHzu{dni
nastaveni), WjSi krystal, vijSi nizkofrekverini krystal, vijSi oscilator.

Table 2. Device Clocking Options Salect!

Device Clocking Option CKSEL3..0
External Crystal'Ceramic Besonatar 1111 - 1010
External Low-frequency Crystal 1001
External RC Oscillator 1000 - 0101
Calibrated Intemal RC Oscillator 0100 - 0001
External Clock o000

Pri pouziti vnitniho oscilatoru mizeme nastavit jeho frekvenci podle nasledujiciligbu



Table 9. Internal Calibrated RC Oscillator Operating Modes

CKSEL3.0 Mominal Frequency (MHz)
o001 1.0
oo 2.0
0o 4.0
0100 8.0

Bity SUT1,0 slouzi k nastaveni startovaciagu po resetu, reZzimech snizené gt apod.
Bity 6 a 7 slouzi k nastaveni povoleni a nastayenkce Brown-out — resettippoklesu

napajeni.

Table 98. Fuse High Byte

Fuse High Byte | Bit No | Description Default Value

588350 7 Select AT9058535 compatibility 1 {unprograrmmed)
mode

WOTON 5] WDOT always on 1 (unprogrammed, WOT

enabled by WDTCR)

SPIEN™ 5 Enable Serial Program and Data | O (programmed, SP1 prog.
Downloading enabled)

CKOPT™ Ozcillator options 1 (unprograrmmed)

EESAVE EEPROM memary iz preserved 1 (unprogramme:d,
through the Chip Erase EEPROM not preserved)

BOCOTSZ 2 Select Boot Size (see Table 93 for | O (programmed) ®
details)

BOOTSEZD 1 Select Boot Size (see Table 93 for | O (programmed) ®
details)

BOOTRST o] Select Reset Vectar 1 (unprogrammed)

Bit SPIEN zakaze sériové programovani — SRV{oini nastaveni povoleno). Po zakazani je
mozno povolit pouze v paralelnim programatoru.

Bit WDTON nastavi Watchdog timer vzdy zapnutypdni nastaveni vypnuto).

Bit EESAVE nastavi zachovavani obsahu datové EEPR®Mprogramovani (fivodni
nastaveni nezachovavat obsah).

Bity BOOTSZ1,0 nastavi prostor pathprogramu pro samoprogramovani.

Bit BOOTRST nastavi resetovaci vektor.

Bit CKOPT — @i pouziti vrejSiho krystalu umaiuje snizit viiv ruSeni.

Doporwené nastaveni propojek:

- LOFUSE - 11100001
- HIFUSE -11011001

Timto je @ipojen a nastaven viiti oscilator na 8 MHz, povoleno SPI, zakazan Watod.



