Narysowac schemat funkcjonalny bloku akwizycji z mieszanym zbieraniem probek i
objasni¢ etapy przetwarzania sygnatow. Poréwnac tryby pracy bloku i ich
konsekwencje. Narysowac schemat uktadu SH i wyttumaczy¢ jego dziatanie, tworzgc
wykres czasowy napiecia wyjsciowego dla sygnatu sinusoidalnego na wejsciu. Kiedy
uktad SH nie musi by¢ stosowany?
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Oto skondensowana wersja ,Scigga”, gotowa do szybkiego przerysowania i
przepisania:

1. Schemat bloku akwizycji (mieszany/sekwencyjny):

Rysunek: Wejscia (xN) -> [Uktady Dopasowujgce] -> [MUX] -> [S/H] -> [ADC] ->
[Bufor/uC]

Etapy:

Dopasowanie: Wzmocnienie/ttumienie i filtracja antyaliasingowa.
Multipleksowanie (MUX): Wybor jednego z wielu kanatow.
Prébkowanie (S/H): Zamrozenie napiecia na czas pomiaru.
Kwantyzacja (ADC): Zamiana napiecia na cyfre.

hon -

Poréwnanie trybow:

e Sekwencyjny (z MUX): Tanszy (1 ADC). Konsekwencja: Przesuniecie
czasowe miedzy probkami z r6znych kanatow (btad fazowy).

e Roéwnolegty: Drozszy (wiele ADC/SH). Konsekwencja: Idealna
synchronizacja (brak przesuniecia).

2. Uktad S/H (Sample & Hold):



Schemat: Wejscie -> [Bufor] -> Klucz (Tranzystor) -> Punkt A -> [Bufor] -> Wyjscie.
(W punkcie A kondensator do masy).

Dziatanie:

e Sample (Prébkowanie): Klucz zwarty -> kondensator faduje sie do napiecia
wejsciowego.

e Hold (Pamietanie): Klucz rozwarty -> kondensator trzyma napiecie state dla
ADC.

Wykres: Narysuj sinusoide, a na niej ,schodki”.

e Pionowe/ukos$ne zbocza schodka = czas Sample (Sledzenie).
e Poziome ptaskie linie = czas Hold (trzymanie).

3. Kiedy S/H nie jest potrzebny?

Gdy sygnat wejsciowy jest bardzo wolnozmienny. Zmiana napiecia wejsciowego w
czasie trwania konwersji musi by¢ mniejsza niz rozdzielczo$¢ przetwornika ($\Delta
U <1$ LSB).

Zad. 2 (4 pkt.) Umieszczony w bloku akwizycji mikrokontroler ATmega16A odbiera z
zewnetrznego uktadu przerwanie INT2. Program giéwny MAIN mikrokontrolera ma
zaczynac¢ sie od adresu 0x0030, a podprogram P_INT2 od adresu 0x0400. a)
NarysowaC mape pamieci programu i zaznaczy¢ wymienione obszary programow
(dtugosé programdéw umowna) oraz nanies¢ na mape te mnemoniki rozkazow
procesora, ktore sg niezbedne do prawidtowego dziatania i restartu kodu. b) Podac
kod organizujgcy takie rozmieszczenie programdw z pomocg dyrektyw .org c)
Wytlumaczy¢ dokfadnie, kiedy i jak mikrokontroler przechodzi z MAIN do P_INT2
oraz kiedy i jak wraca do MAIN. Jaka role petni rejestr SP?

a) Mapa pamieci programu (Flash) ATmega16

Zgodnie z Twojg prosbg, przygotowatem mape w formacie tekstowym. W ATmega16
wektor RESET znajduje sie pod adresem 0x0000, a wektor przerwania INT2 pod
adresem 0x0024.



Plaintext
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Adres Flash Fawartosc / Mnemonik

BxB668E jmp MATM Wektor RESET (skok do MAIN)
cen fen (wolne/inne wektory)

Bx8824 jmp P_INT2 Wektor przerwania INT2

- R (wolne)

BxB8638 [Kod programu MATM] Poczgtek programu grownego

BxB408 [Kod programu P_INTZ] Poczgtek podprogramu obstugi
Powrot z przerwania

b) Kod z dyrektywami .org (Asembler)

Fragment kodu

.OCg BxB888
jmp MAIMN ; Skok pod adres 8x8638 po starcie/resecie

.Org eBxesz4 ; Adres wektora INTZ dla ATmegalé
jmp P_INTZ ; Skok do obstugi przerwania

.org BxB838
MATHM:
; — Inicjalizacja Stosu (obowigzkowa dla przerwan!) —-
ldi r16, high(RAMEND)
out SPH, rlé
1di r16, low(RAMEND)
out SPL, rlé
: —— Tutaj reszta kodu MATN ——-
loop:
rjmp loop ; Petla gtdwna

.org BxB488
P_TNT2:
: —— Tresc obstugl przerwania ——
: (np. sbi PORTA, @)
reti ; KONIECZIME: Powrot i odblokowanie przerwan

¢) Mechanizm przerwania i rola rejestru SP
Kiedy i jak nastepuje przejscie z MAIN do P_INT2?

1. Warunki: Na pinie INT2 pojawi sie odpowiedni sygnat (zbocze/poziom), a bit
globalny przerwan (I w rejestrze SREG) oraz bit maski INT2 sg ustawione.
2. Akcja: Mikrokontroler konczy obecnie wykonywang instrukcje w MATN.



3. Zatwierdzenie: Na Stos (SRAM) zostaje automatycznie odtozony aktualny
licznik programu (PC - Program Counter), czyli adres instrukcji, do ktorej
procesor ma wrocic.

4. Skok: Licznik programu (PC) zostaje zatadowany adresem wektora
przerwania (0x0024), skad instrukcja jmp P_INT2 kieruje procesor pod

adres 0x0400.
Kiedy i jak nastepuje powroét?

1. Nastepuje po wykonaniu instrukcji RETI (Return from Interrupt).

2. Procesor pobiera (zdejmuje) ze Stosu zapisany wczes$niej adres powrotu i
taduje go z powrotem do licznika programu (PC).

3. Automatycznie wigczana jest globalna flaga przerwan (bit I), co pozwala na
obstuge kolejnych zdarzenh.

Rola rejestru SP (Stack Pointer - Wskaznik Stosu):

e Przechowywanie adresu: SP wskazuje na ostatnie wolne miejsce w pamieci
SRAM (stos), gdzie mozna zapisa¢ dane.

e Ratowanie kontekstu: Jest kluczowy przy przerwaniach, poniewaz to dzieki
niemu procesor ,pamieta”, gdzie przerwat prace w programie gtdwnym
(przechowuje adres powrotu). Bez zainicjalizowanego SP przerwanie
spowoduje zawieszenie sie mikrokontrolera.

1. Maksymalna wartos¢ sumy w systemie BIN
Liczba 10-bitowa bez znaku ma zakres od $0$ do $27{10}-1$ (czyli $0% do $1023%).

e Wartos¢ dziesietna: $1023 + 1023 = 20463.
e Wartos¢ binarna (11 bitow): 111 1111 1110

2. Algorytm dziatania

1. Inicjalizacja: Ustawienie rejestrow kierunku (DDR) dla Portu A i Portu C jako
wyjscia.

2. Kopiowanie danych: Przepisanie wartosci z $R17:R16$ oraz $R19:R18% do
innych rejestrow roboczych (np. $R21:R20% i $R23:R22%), aby nie zniszczy¢
danych wejsciowych.

3. Sumowanie: Dodanie mtodszych bajtow ($ADD$), a nastepnie dodanie
starszych bajtow wraz z przeniesieniem (3ADCS$).

4. Wyliczenie sredniej: Poniewaz mamy dwie probki, Srednia arytmetyczna to
suma podzielona przez 2. W systemie binarnym odpowiada to przesunieciu
bitowemu w prawo (LSR/ROR) o jedng pozycje.



5. Przekazanie wyniku: Wystanie otrzymanych bajtow wyniku na rejestry
wyjsciowe PORTA (miodszy bajt) i PORTC (starszy bajt).

3. Kod podprogramu (ASM ATmega16A)
Fragment kodu

; ——— Inicjalizacja portow (czesc konfiguracji)
1di r28, 6xFF ; fadujemy samymi jedynkami
out DDRA, r28 ; Port A jako wyj e (wynik LSB)
out DDRC, r28 ;: Port C jako wyjscie (wynik MSB)

; —— Podprogram obliczajgcy srednig —-
CALC_AVERAGE :
: Kopiujemy dane do rejestrow roboczych, by nie nadpisac wejscia
mov r28, rlé ; Kopia LSB probki 1
mov Tr21, rl7 ; Kopia MSB probki
mov 22, T18 ; Kopia LSB probki
mov 23, rl9 ; Kopia MSB probki

: Sumowanie (Wynik w RZ1:RZ28)
add r28, r22? ; Dodaj mtodsze baj
adc r21, r23 ; Dodaj s ' j + Carry (przeniesienie)

; Dzielenie przez 2 (Przesuniecie logiczne w prawo)
iC)
lagi C

lsr r21 ; Przesun starszy bajt (bit @ trafia do fla

E
f

ror r28 ; Przesun mtodszy bajt uwzgledniajgc bit z

; Wystanie wyniku nma porty
out PORTA, r28 ; Mtodsze 8 bitdw Sredniej na Port A
out PORTC, r2?1 ; Pozostate bity (MSBE) na Port C

ret ; Powrot z podprogramu

Wyjasnienie kluczowych instrukcji:
» aodc (Add with Carry): Niezbedne przy sumowaniu liczb wielobajtowych - uwzglednia
fakt, ze suma mtodszych bajtow mogta przekroczyé 255.
1sr i ror : Duet tych instrukcji pozwala . przepchngé” najmiodszy bit starszego bajtu g
pozycji najstarszego bitu mtodszego bajtu. Dzieki temu dzielimy catg liczbe 16-bitowg
przez 2.
Bezpieczenstwo danych: Dzieki uzyciu mov na poczgtku, oryginalne wartosci w R16

R19 pozostajg niezmienione, co byto wymogiem zadania.
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