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1 Biblioteka tAvrLib

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

Biblioteka tAvrLib jest zbiorem funkcji przeznaczonych dla mikrokontroleréw AVR, z nastawieniem na
obstugge urzadzen peryferyjnych.

Najnowsza wersja tej biblioteki jest dostgpna na stronie projektu: tAvrLib.wasilczyk.pl.
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1.1 Licencja 2

1.1 Licencja

Niniejszy kod jest objety licencja GNU LGPL v3 (http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html).
Zezwala si¢ na bezptatne uzywanie biblioteki w innych, wiasno$ciowych lub nie, projektach. Nie wolno
jednak korzysta¢ z kodu lub jego fragmentéw bez podania Zrédta wraz z odnos$nikiem (oczywiscie interfejs
uzytkownika koncowego nie musi zawiera¢ wspomnianej informacji). Mile widziane jest informowanie
autora o projektach wykorzystujacych bibliotekeg.

1.2 Uzycie biblioteki

Biblioteka zostata przygotowana do wspétpracy z AVR Libc (http://www.nongnu.org/avr-libc/)
- kompilator avr-gce dla systemu Linux. Mimo to dotozg staran, aby nie byto probleméw z uruchomieniem
pod systemem Windows (w szczegdlnosci WinAVR).

Przed uzyciem zadanych funkcji wystarczy po prostu dotaczyé wybrany plik nagtéwkowy (x.h) - kod
funkcji (*.c) zostanie dolaczony razem z nim. Rozwiazanie to pozwala na uzycie opcji kompilatora
—-fwhole—-program (wymaga ona kompilacji catego programu tylko jednym poleceniem avr-gcc).

Uwaga:

Pominigcie przetacznika —-fwhole-program moze skutkowaé znacznym wzrostem objetosci wyni-
kowego programu.

Jezeli Twoja aplikacja nie moze by¢ kompilowana z powyzej opisanym przetacznikiem, a wielko$¢ kodu
wynikowego ma istotne znaczenie, nalezy zmodyfikowaé pliki biblioteki, usuwajac z niej nie uzywane
funkcje. Mozna tez usuna¢ z plikéw nagléwkowych dotaczenia plikéw *.c (jednoczesnie dotaczajac do
tych drugich pliki *.h) oraz kompilowaé z uzyciem linkera. Nie jest to jednak zalecane rozwigzanie.

Przyktadowy spos6b kompilacji programu wykorzystujacego tAvrLib:

avr—-gcc —mmcu=atmegalé -02 —-fwhole-program -Isciezka/do/tAvrLib program.c -o program
avr-size program
avr-objcopy -O ihex program program.hex

Polecenie avr—size nie jest konieczne, ale pozwala w prosty sposéb sprawdzi¢ uzycie pamigci w pro-
gramie. Zaleca si¢ takze uzywanie flag kompilatora ~-Wall, ~-Wextrai-pedantic.

1.2.1 Przykladowe programy

W katalogu examples znajduja si¢ przyktadowe programy, demonstrujace dziatanie wybranych kompo-
nentéw tAvrLib. Przed kompilacja nalezy przygotowac srodowisko. W systemie Windows wystarczy zain-
stalowa¢ WinAVR (przy domys§lnej konfiguracji), natomiast w systemie Linux:

* zainstalowaé pakiety: cross-avr-gcc (cross-avr-binutils), avrdude, avr-libc,
e do pliku ~/ .bashrc dopisaé PATH=S$PATH: /opt/cross/bin ; export PATH,

* (opcjonalnie) do pliku /etc/sudoers dopisaé ALL ALL= NOPASSWD:
/opt/cross/bin/avrdude.

Gdy srodowisko jest juz poprawnie skonfigurowane, nalezy wej$¢ do katalogu z programem i wpisac:

make flash
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Nota:

Jezeli wykonujemy kompilacje spod Windowsa (WinAVR), nalezy z pliku Makefile usuna¢ polecenie
sudo.

W celu uzycia innego programu, niz avrdude, mozna wygenerowac plik *.hex poleceniem:

make nazwa-projektu.hex

2 Indeks plikow

2.1 Lista plikow

Tutaj znajduje sig¢ lista wszystkich udokumentowanych plikéw z ich krétkimi opisami:

hd44780.h (Sterowanie wyswietlaczem alfanumerycznym HD44780 ) 5
macros.h (Zbiér makr wykorzystywanych w bibliotece tAvrLib ) 12
pcf8574.h (Sterowanie ekspanderem portéw /,C PCF8574 ) 13
twi.h (Obstuga TWI (12C) ) 15
hd44780-charsets/charsets.h (Zarzadzanie zestawami znakéw i ich kodowaniem przy obshu-
dze HD44780 ) 2
hd44780-charsets/pl.h (Polski zestaw znakow do uzycia z HD44780 ) 3

3 Dokumentacja plikow

3.1 Dokumentacja pliku hd44780-charsets/charsets.h

Zarzadzanie zestawami znakéw i ich kodowaniem przy obstudze HD44780.

3.1.1 Opis szczegolowy

Zarzadzanie zestawami znakéw i ich kodowaniem przy obstudze HD44780.

Dostepne zestawy znakow:
* HD44780_CHARSET_PL (polski) - patrz dokumentacja pliku pl.h.

Dostepne sposoby kodowania znakow:

HD44780_CODEPAGE_ASCIT (bez translacji znakéw - patrz hd44780_putChar()),
e HD44780_CODEPAGE_IS08859_2,

e HD44780_CODEPAGE_CP1250,

HD44780_CODEPAGE_UTFS8.
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Nota:

Zbidér mozliwych do wykorzystania sposobow kodowania zalezy od wybranego zestawu znakéw. Po-
nadto kazdy zestaw znakéw ma przypisane domysSlne kodowanie.

Przyktadowe wykorzystanie:

//tutaj powinna by¢ konfiguracja wyswietlacza
#define HD44780_CHARSET HD44780_CHARSET_PL
//ponizsza linia nie Jjest niezbedna - Jjezeli korzystasz z kodowania IS08859-2

’
//odpowiednia wartos$é zostanie ustawiona automatycznie
#define HD44780_CODEPAGE HD44780_CODEPAGE_UTF8

#include <tAvrLib/hd44780.h>

int main ()
{
hd44780_init () ;
HD44780_PUTPSTR ("Zazdt¢ gesla jazn");

return 0;

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

3.2 Dokumentacja pliku hd44780-charsets/pl.h

Polski zestaw znakéw do uzycia z HD44780.

Zmienne

e prog_uint8_t hd44780_charset_pl [64]

3.2.1 Opis szczegotowy

Polski zestaw znakéw do uzycia z HD44780.
Dostgpne znaki: SHITFuSEEE

° 0‘@,
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e 7-17.

Litera Z nie jest dostgpna w tym zestawie znakéw (kontroler moze przechowywac tylko 8 znakéw). Z tego
samego powodu nie sa dostepne duze litery.

Dostepne sposoby kodowania:

e HD44780_CODEPAGE_ASCIT,

e HD44780_CODEPAGE_UTFS,

HD44780_CODEPAGE_IS08859_2 (domySlne),

e HD44780_CODEPAGE_CP1250.

Uwaga:

Jezeli nie potrzebujesz bezposredniego dostepu do tablicy ze znakami, lub mozliwo$ci dynamiczne-
go tadowania réznych zestaw6éw znakéw - nie dotaczaj bezposrednio tego pliku. Konfiguracje mozna
przeprowadzi¢ za pomocg definicji HD44780_CHARSET i HD44780_CODEPAGE (patrz dokumen-
tacja pliku charsets.h oraz hd44780.h).

Przyktadowe wykorzystanie:

hd44780_1init () ;

hd44780_loadCharSet (hd44780_charset_pl);
HD44780_PUTPSTR("Litera A,: ");
hd44780_putChar (0) ;

HD44780_PUTPSTR(", litera N’: ");
hd44780_putChar (4) ;

Zobacz rowniez:

charsets.h

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

3.2.2 Dokumentacja zmiennych

3.2.2.1 prog_uint8_t hd44780_charset_pl[64]

Wartos¢ poczatkowa:

0x00, O0x0OE, 0x01, O0xOF, 0Ox11, O0xOF, 0x02, 0x01,
0x02, 0x04, 0x0E, 0x10, Ox10, 0x11l, O0xOE, 0x00,
0x00, O0xOE, 0Ox11, Ox1lF, 0x10, OxOE, 0x04, 0x02,
0x0C, 0x04, 0x06, 0x04, 0x0C, 0x04, 0xOE, 0x00,
0x02, 0x04, Oxle6, 0x19, Ox11, Ox11, Ox1l1l, 0x00,
0x02, 0x04, O0x0OE, 0Ox11, 0Ox11, 0x11l, O0xOE, 0x00,
0x02, 0x04, 0xOE, 0x10, O0x0E, 0x01l, Oxl1lE, 0x00,
0x04, 0x00, Oxl1lF, 0x02, 0x04, 0x08, O0x1lF, 0x00,
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Definicje polskich znakéw.

Zobacz rowniez:

hd44780_loadCharSet()

3.3 Dokumentacja pliku hd44780.h

Sterowanie wySwietlaczem alfanumerycznym HD44780.
#include "macros.h"

#include <avr/io.h>

#include <avr/pgmspace.h>

#include <stdio.h>

#include "hd44780.c"

Definicje

* #define HD44780_PUTSTR(str) hd44780_putStr(str, -1)

o #define HD44780_PUTPSTR(str) hd44780_putPStr(PSTR(str), sizeof(str) - 1)
* #define HD44780_PUTINT(val) hd44780_putInt(val, 10, 0)

¢ #define HD44780_BIND_STREAM(stream_name)

Funkcje

¢ void hd44780_init ()

¢ void hd44780_clear ()

* void hd44780_goto (uint8_t x, uint8_t y)

¢ void hd44780_putChar (uint8_t c)

¢ void hd44780_putStr (char xstr, uint8_t length)

* void hd44780_putPStr (const char pstr, uint8_t length)

* void hd44780_putlnt (int val, uint8_t radix, uint8_t Ipad)

¢ void hd44780_loadChar (uint8_t addr, const uint8_t data[8])
¢ void hd44780_loadCharSet (const uint8_t data[64])

3.3.1 Opis szczegotowy

Sterowanie wy$wietlaczem alfanumerycznym HD44780.
Przed uzyciem biblioteki, nalezy zdefiniowac state:
e HD44780_WIDTH, HD44780_HEIGHT - szeroko$¢ i wysoko$¢ wyswietlacza. Na podstawie tych

wartosci zostanie automatycznie zdefiniowana stata HD44780_DOUBLE, wskazujaca na wyswie-
tlacz z dwoma kontrolerami,

* HD44780_DATA_GPIO - do ktérego portu jest podtaczona szyna danych (np. C),

e HD44780_DATA_HIGHHALFBYTE - w trybie 4bit: czy szyna danych zajmuje wyzsze bity (DB4 =
PORTC4, DB5 = PORTCS, DB6 = PORTC6, DB7 = PORTC?7). Jezeli stata jest wyzerowana, szyna
danych zajmuje nizsze bity (DB4 = PORTCO0, DB5 = PORTC1, DB6 = PORTC2, DB7 = PORTC3),
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* HD44780_RS_GPIO, HD44780_RS_BIT - port (np. C) i bit (np. 0) zajmowany przez pin stero-
wania RS,

* HD44780_E1_GPIO,HD44780_E1_BIT - porti bit zajmowany przez pin aktywacji (E) wyswie-
tlacza. W wys$wietlaczach posiadajacych dwie linie E, jest to pierwsza z nich,

* HD44780_E2_GPIO,HD44780_E2_BIT -drugaz linii E. Jezeli wyswietlacz posiada tylko jedna
lini¢ E, mozna nie definiowac tej stale;j.

Ponadto, na poczatku programu powinna by¢ wywotana funkcja hd44780_init().

State opcjonalne:

e HD44780_CHARSET - pozwala wybra¢ zestaw znakéw, domyslnie tadowany przy inicjowaniu wy-
Swietlacza. Lista dostgpnych zestawéw jest w dokumentacji pliku charsets.h,

* HD44780_CODEPAGE - pozwala wybra¢ inny niz domys$lny sposéb kodowania liter (bgdacych pa-
rametrami funkcji hd44780_putChar() i korzystajacych z niej). Lista dostgpnych kodowan jest w
dokumentacji pliku charsets.h,

* HD44780_RW_GPIO, HD44780_RW_BIT - port (np. C) i bit (np. 0) zajmowany przez pin stero-
wania RW (potrzebny m.in. do odczytu flagi zajetosci),

e HD44780_DATA_CUSTOM - jezeli jest konieczne indywidualne przypisanie wszystkich bitow szy-
ny danych, nalezy ustawic ta stala, oraz zdefiniowaé stale HD44780_DATA_DBx_GPIO oraz
HD44780_DATA_DBx_BIT, gdzie x jest liczba 4-7. W tym przypadku nie trzeba definiowac sta-
tych HD44780_DATA_GPIOi HD44780_DATA_HIGHHALFBYTE. Nalezy pamigtac, ze zmniej-
sza to wydajno§¢ programu oraz zwigksza jego rozmiar,

e HD44780_DATA_8BIT - uzycie trybu komunikacji 8bit - pozwala na zmniejszenie rozmia-
ru programu oraz nieznaczne zwigkszenie wydajnosci. W tym trybie nie ma mozliwosci uzycia
HD44780_DATA_CUSTOM (linie do komunikacji zajmuja caty port HD44780_DATA_GPIO) oraz
nie nalezy definiowa¢ statej HD44780_DATA_HIGHHALFBYTE,

* HD44780_DOUBLE - jezeli wySwietlacz korzysta z dwéch linii E, nalezy ustawi¢ ta stalg oraz
HD44780_E2_GPIOiHD44780_E2_BIT (domyslnie ustawiona dla wySwietlaczy posiadajacych
wigcej niz 80 znakéw).

Uwaga:
Jezeli sterowanie ma przebiegaé bez odczytu flagi zajetosci (nie sa zdefiniowane state HD44780_ -
RW_GPIOiHD44780_RW_BIT, pin RW wySwietlacza powinien by¢ polaczony z masa.

Nota:

Wykorzystanie odczytu flagi zajetosci zwigksza szybkos$¢ (w przyblizeniu czterokrotne) komunikacji
z wySwietlaczem. Ponadto, jezeli jest wykorzystany HD44780_BIND_STREAMY(), sterowanie linig
RW pozwala na przewijanie ekranu.

Przyktadowe wykorzystanie:

#define F_CPU 16000000

/+ pod ktdérym portem jest szyna danych =/
#define HD44780_DATA_GPIO C

/* jaka czesé portu zajmuje szyna danych:
* true: DB4 = bit 4, DB5 = bit 5, DB6 = bit 6, DB7 = bit 7
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x false: DB4 = bit 0, DB5 = bit 1, DB6 = bit 2, DB7 = bit 3
*/
#define HD44780_DATA_HIGHHALFBYTE 1

#define HD44780_RS_GPIO C
#define HD44780_RS_BIT 1

#define HD44780_E1_GPIO C
#define HD44780_E1_BIT 2

#define HD44780_E2_GPIO C
#define HD44780_E2_BIT 3

#define HD44780_WIDTH 40
#define HD44780_HEIGHT 4

#define HD44780_CHARSET HD44780_CHARSET_PL
#define HD44780_CODEPAGE HD44780_CODEPAGE_UTFS8

#include <tAvrLib/hd44780.h>

int main ()

{

const char xp;

/% inicjacja wyswietlacza x/
hd44780_1init () ;

/* powiazanie wyswietlacza ze standardowym wyJjsSciem =/
HD44780_BIND_STREAM (stdout) ;

/x wyswietlenie napisu [TEST] w rogach ekranu (poza prawym dolnym) =/
p = PSTR("[TESTI");

hd44780_goto (0, 0);

hd44780_putPStr(p, -1);

hd44780_goto (HD44780_WIDTH - 6, 0);

hd44780_putPStr(p, -1);

hd44780_goto (0, HD44780_HEIGHT - 1);

hd44780_putPStr(p, -1);

/* wyswietlenie liczby 123 w prawym dolnym ekranie, w systemie
* dziesietnym, wyrdéwnanej do prawej
*/
hd44780_goto (HD44780_WIDTH - 6, HD44780_HEIGHT - 1);
hd44780_putChar (' |");
hd44780_putInt (123, 10, 5);

/* wyswietlenie przyktadowego tekstu w drugiej 1linii, zaczynajac od
* drugiej kolumny
*/

hd44780_goto (1, 1);

HD44780_PUTPSTR ("Przyktad wykorzystania tAvrLib/hd44780");

/+ test standardowego wyjscia */
printf ("\n\tTest stdout: [&%d]", 123);

return 0;

Schemat potaczen dla powyzszego przyktadu (jezeli wyswietlacz ma tylko jedna lini¢ E, druga nalezy
pominac, a PC3 zostawi¢ nie podtaczony):
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HO<4 /784

Dooogooos

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

3.3.2 Dokumentacja definicji

3.3.2.1 #define HD44780_PUTSTR(str) hd44780_putStr(str, -1)

Makro wyswietlajace tekst z pamigci RAM, zakoriczony znakiem NULL.

Parametry:

str Tekst do wyswietlenia

Zobacz réowniez:

hd44780_putStr()

3.3.2.2 #define HD44780_PUTPSTR(str) hd44780_putPStr(PSTR(str), sizeof(str) - 1)

Makro definiujace tekst w pamigci programu i go wySwietlajace.

Nota:

Jezeli w wielu miejscach programu wyswietlasz ten sam tekst, warto w celu oszczgdzenia pamigci
programu zdefiniowaé go tylko raz i wyswietli¢ recznie, za pomoca hd44780_putPStr().

Parametry:

str Tekst do wyswietlenia

Zobacz rowniez:

hd44780_putPStr()
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3.3.2.3 #define HD44780_PUTINT (val) hd44780_putInt(val, 10, 0)

Makro wyswietlajace liczbg w systemie dziesigtnym, bez wyréwnania do prawe;j.

Parametry:

val Warto$¢ do wyswietlenia

Zobacz rowniez:

hd44780_putInt()

3.3.2.4 #define HD44780_BIND_STREAM(stream_name)

Wartos$¢:

fdev_setup_stream(&_hd44780_stream, _hd44780_putStreamChar, NULL, _FDEV_S
ETUP_WRITE); \
stream_name = &_hd44780_stream; \

Zwiazuje wybrany strumiefi z wySwietlaczem. Pozwala m.in. na korzystanie ze standardowego wyjscia.
Mozna zwiazaé wigcej niz jeden strumieni (np. stdout i stderr).

Przyktad uzycia:

HD44780_BIND_STREAM (stdout) ;
printf ("liczba: %d\n", 123);

Uwaga:

Uzycie funkcji printf wymaga (jednorazowego) zuzycia okoto 1kB - 3kB pamigci programu.

Implementacja funkcji printf wystgpuje w trzech wersjach, r6zniacych si¢ mozliwosciami oraz rozmia-
rem. DomySlnie jest kompilowana wersja posiadajaca wszystkie mozliwosci poza konwersja liczb zmien-
noprzecinkowych (ok. 1.5kB). Aby dotaczy¢ wersje zminimalizowana (ok 1kB), nalezy do parametréw
kompilatora doda¢:

-Wl,-u,vfprintf -lprintf_min

Aby uzyska¢ wersj¢ pelna (z mozliwo$cia przetwarzania liczb zmiennoprzecinkowych - 3kB) nalezy uzy¢
parametréw:

-Wl,-u,viprintf -lprintf flt -1m

Parametry:

stream_name Nazwa strumienia, ktéry ma by¢ zwigzany
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3.3.3 Dokumentacja funkcji

3.3.3.1 void hd44780_init ()

Przygotowuje wyswietlacz do pracy. Nalezy jednorazowo wywolaé ta funkcje przed rozpoczgciem korzy-
stania z biblioteki.

3.3.3.2 void hd44780_clear ()

Czysci zawarto$¢ wySwietlacza i ustawia kursor na poczatku pierwszego wiersza.

3.3.3.3 void hd44780_goto (uint8_t x, uint8_t y)

Przenosi kursor do podanej pozycji na wySwietlaczu.

Parametry:

x Zadana kolumna

y Zadany wiersz

3.3.3.4 void hd44780_putChar (uint8_t c)

Wyswietla znak i przesuwa kursor do nastgpnej pozycji. Jezeli zdefiniowano HD44780_CODEPAGE inny
niz HD44780_CODEPAGE_ASCII, litery z wybranej strony kodowej beda ttumaczone na identyfikatory
znakéw z wybranego (za pomocg HD44780_CHARSET) zestawu.

Uwaga:

W przypadku kodowania Unicode, wystanie znaku odbywa si¢ poprzez dwukrotne wywotanie funkcji.
W zwiazku z tym, przy rozwiazaniach wielowatkowych, nalezy zwrdci¢ uwagg, aby funkcja w danej
chwili byta wywotywana tylko z jednego watku.

Parametry:

¢ Znak do wyswietlenia

3.3.3.5 void hd44780_putStr (char * str, uint8_t length)

Wyswietla ciag 1ength znakéw z pamigci RAM. Jezeli koniec ciagu (oznaczony znakiem NULL) wystapi
przed osiagnigciem podanej liczby znakéw, wypisywanie zostanie przerwane.
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Nota:

Aby dtugosc¢ ciagu byta ustalana automatycznie (na podstawie znaku NULL), jako 1ength podaj -1.
Ta warto$¢ zostanie rzutowana na 255, ktére jest maksymalng mozliwa dtugoscia ciagu do wyswietle-
nia.

Parametry:

str Wskaznik na pierwszy znak

length Dhtugos¢ ciagu (-1, jezeli automatyczna)

3.3.3.6 void hd44780_putPStr (const char x pstr, uint8_t length)

Wyswietla ciag znakéw z pamigci programu.

Przyktad uzycia:

const char xp = PSTR("tekst");
hd44780_putPStr(p, -1);

Parametry:
pstr Wskaznik na pierwszy znak (w pamigci programu)

length Dtugos¢ ciagu (-1, jezeli automatyczna)

Zobacz rowniez:

hd44780_putStr()
HD44780_PUTPSTR()

3.3.3.7 void hd44780_putint (int val, uint8_t radix, uint8_t Ipad)

Wyswietla warto§¢ w okres§lonym systemie liczbowym. Opcjonalnie wyréwnuje cyfry do prawe;.

Parametry:

val Warto$¢ do wySwietlenia
radix System liczbowy (np. 10)

Ipad Szerokos¢ bloku wyréwnanego do prawej (bez wyréwnania - 0)

3.3.3.8 void hd44780_loadChar (uint8_t addr, const uint8_t data[8])

Wezytuje z pamigci programu do pamigci wySwietlacza definicje¢ znaku uzytkownika. Kontroler HD44780
pozwala na zdefiniowanie o§miu znakéw.
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Nota:

Funkcja powoduje zapisanie danych do pamigci CGRAM (i nadpisanie poprzedniej wartosci). W
zwiazku z tym, jezeli w chwili wywotania funkcji na wyS$wietlaczu byl zapisywany znak, zostanie
on zaktualizowany.

Parametry:

addr ldentyfikator, pod ktérym bedzie dostepny znak (0 - 7)

data Tablica o$miu bajtéw (w pamigci programu) z definicja znaku

Zobacz rowniez:

hd44780_loadCharSet()

3.3.3.9 void hd44780_loadCharSet (const uint8_t data[64])

Weczytuje z pamigci programu do pamigci wySwietlacza definicj¢ strony kodowej uzytkownika. Odpowiada
uzyciu funkcji hd44780_loadChar() dla wszystkich znakéw uzytkownika.

Parametry:

data Tablica 64 bajtéw (w pamigci programu) z definicja strony kodowej

Zobacz rowniez:

hd44780_charset_pl
hd44780_loadChar()

3.4 Dokumentacja pliku macros.h

Zbiér makr wykorzystywanych w bibliotece tAvrLib.

Definicje

¢ #define CONCAT(a, b) _CONCAT(a, b)
« #define QUOTE(x) _QUOTE(x)

3.4.1 Opis szczegotowy
Zbiér makr wykorzystywanych w bibliotece tAvrLib.

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)
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3.4.2 Dokumentacja definicji

3.4.2.1 #define CONCAT(a, b) _CONCAT(a, b)

Laczy (i ewentualnie rozwija) dwa ciagi.

3.4.2.2 #define QUOTE(x) _QUOTE(x)

Zamienia ciag (i ewentualnie rozwija) na ciag tekstowy (ujmuje go w cudzystow).

3.5 Dokumentacja pliku pcf8574.h

Sterowanie ekspanderem portéw I,C PCF8574.
#include "twi.h"

#include "pcf8574.c"

Funkcje

* uint8_t pcf8574_write (uint8_t addr, uint8_t value)
e uint8_t pcf8574_read (uint8_t addr, uint8_t xvar)

3.5.1 Opis szczegolowy

Sterowanie ekspanderem portéw [oC' PCF8574.

Przed uzyciem biblioteki nalezy zainicjowa¢ TWI przez TWI_INIT(). Pamigtaj tez o podciagnigciu pinéw

GPIO 8574 do VCC. Ekspander nie wymaga przetaczania trybéw (odczyt / zapis).

Przyktadowe wykorzystanie:

#define F_CPU 16000000

#include <avr/io.h>
#include <tAvrLib/pcf8574.h>
#include <util/delay.h>

/* Na wypadek btedu, zacznie migac¢ pierwsza dioda portu B x/
void err()

{

while (1)

{
PORTB |= _BV(0);
_delay_ms (250);
PORTB &= ~_BV(0);

_delay_ms (250);
}
int main ()

{
uint8_t tmp = 0;
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/* zainicjowanie portdéw. Pierwsza dioda portu B sSwieci =/
DDRA = 255;

DDRB = 255;

PORTA = 0;

PORTB = ~_BV(0);

/* ustawienie pull-up dla TWI oraz jego zainicjowanie =/
PORTC |= _BV(0) | _BV(1);
TWI_INIT();

/+ ustawienie wyj$¢é pierwszego ekspandera na 0x02, drugiego na 0x01 «/
if (!pcf8574_write (0x0, 0x02))

err();
if (!'pcf8574_write (0x1l, 0x01))
err();

/* odczyt drugiego ekspandera i wyswietlenie Jjego stanu na porcie A */
if (!'pcf8574_read(0x1l, &tmp))

err();
PORTA = tmp;

/* druga dioda portu B sygnalizuje pomys$lne zakonczenie programu =/
PORTB &= ~_BV(1);

return 0;

Schemat potaczen dla powyzszego przyktadu:

Autor:
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Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

3.5.2 Dokumentacja funkcji

3.5.2.1 uint8_t pcf8574_write (uint8_t addr, uint8_t value)

Ustawienie portéw wyjsciowych.

Parametry:

addr Numer ekspandera (liczba 3-bitowa)
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value Stan portéw wyjsciowych (bit ustawiony - stan wysoki)

Zwraca:

Czy zakoriczono powodzeniem

3.5.2.2 uint8_t pcf8574_read (uint8_t addr, wint8_t * var)

Odczyt portéw wejSciowych.

Parametry:

addr Numer ekspandera (liczba 3-bitowa)

var Adres zmiennej, pod ktéry ma by¢ zapisany stan portéw

Zwraca:

Czy zakoriczono powodzeniem

3.6 Dokumentacja pliku twi.h

Obstuga TWI (15C).
#include <util/twi.h>

#include "twi.c"

Definicje
* #define TWI_INIT() TWBR = (unsigned char)(F_CPU / (8ul *x TWI_BAUD) - 2);
¢ #define TWI_STOP()

Funkcje

e uint8_t twi_start (uint8_t slave_addr, uint8_t write)
e uint8_t twi_read (uint8_t xvar)
e uint8_t twi_write (uint8_t value)

3.6.1 Opis szczegolowy

Obstuga TWI (I2C).

Pamigtaj o podciagnigciu linii SCL i SDA do Vcc! Mozna w tym celu uzy¢ wewngtrznych rezystoréw
odpowiednich portéw (kod dla ATMegal6):

PORTC |= _BV(0) | _BV(1l);

Przed uzyciem biblioteki nalezy zdefiniowac state (jezeli nie zostang zdefiniowane recznie, beda posiadaty
warto$ci domy$lne):
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e TWI_CAREFUL - czy obstuga TWI ma by¢ bezpieczna (czy ma czekaé na potwierdzenia). Domysl-
nie 1,
e TWI_BAUD - predko$¢ transmisji. Domyslnie 153600ul.
Ponadto, na poczatku programu powinno by¢ wywotane makro TWI_INIT().
Przyktadowe wykorzystanie:
PORTC |= _BV(0) | _BV(1);
TWI_INIT();
if (!'twi_start (0x12, 1))
return -1;
if (ltwi_write(123))
return -1;

TWI_STOP () ;

Autor:

Tomasz Wasilczyk (http://www.wasilczyk.pl)

3.6.2 Dokumentacja definicji

3.6.2.1 #define TWI_INIT() TWBR = (unsigned char)(F_CPU / (8ul + TWI_BAUD) - 2);

Wiaczenie obstugi TWI. Wywolywane jednorazowo w czasie dziatania programu.

3.6.2.2 #define TWI_STOP()

Wartos$¢:

{\
TWCR = _BV(TWINT) | _BV(TWEN) | _BV(TWSTO); \
while (TWCR & _BV(TWSTO)); \

}

Wystanie sygnatu STOP. Wywotywane po kazdej transmisji.

3.6.3 Dokumentacja funkcji

3.6.3.1 uint8_t twi_start (uint8_t slave_addr, uint8_t write)

Rozpoczgcie transmisji TWI.

Parametry:

slave_addr 7-bitowy adres docelowy. Najstarszy bit powinien by¢ wyzerowany
write Czy jest to operacja zapisu

Zwraca:

Czy zakoriczono powodzeniem
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3.6.3.2 uint8_t twi_read (uint8_t x var)

Odczyt bajtu z urzadzenia TWI

Parametry:

var Adres zmiennej, pod ktéry ma by¢ zapisana odczytywana dana

Zwraca:

Czy zakoriczono powodzeniem

3.6.3.3 uint8_t twi_write (uint8_t value)

Zapis bajtu do urzadzenia TWI

Parametry:

value Zapisywana dana

Zwraca:

Czy zakoriczono powodzeniem
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