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Introducere

In acest proiect am urmarit realizarea unui sistem de masurare a distantei cu senzor in infrarosu.

Specificatiile tehnice ale proiectului:

· se va utiliza un senzor GP2Y0A02YK – Sharp

· sistemul se va contrui in jurul microcontrolerului ATMEL AVR Atmega8

· Domeniul de masura: 1 … 1,5 m

· Eroarea de masurare: +/- 0,01 m

Sistemul de masurare a distantei prin senzor in infrarosu este un tip particular de sistem de achizitie de date, iar aplicatiile sale pot fi gasite in domenii foarte variate. De exemplu: 

1) montarea unui senzor infrarosu Sharp GP2 pe un robot cu functia de a depista obstacolele;

2) confectionarea unui dispozitiv de mana compact si portabil pentru a masura rapid si usor o distanta relativ mica, pentru distante mari folosindu-se alti senzori mai puternici.

3) Realizarea de diverse dispozitive automate care masoara distanta.

Schema bloc
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Mod de functionare:

Senzorul emite un puls de raza infrarosie de lungime de unda 850 nm ± 70nm. 
Daca un obiect este in raza de actiune si in calea razei IR, acesta va reflecta raza inapoi spre senzor. Senzorul face citirile cu o frecventa de aproximativ 24 Hz si raporteaza datele sub forma de tensiune (marime analogica). Aceasta tensiune va suferi o conversie pe 8 biti la nivelul CAN-ului prezent pe microcontrollerul Atmega8. Marimea analogica este convertita in Volti, iar apoi, printr-o functie de liniarizare obtinuta din diagrama oferita de Sharp pentru acest senzor, vom obtine rezultatul final exprimat in cm.

Prezentarea Hardware:

Senzorul infrarosu Sharp:

Pentru acest proiect am utilizat un senzor in infrarosu SHARP GP2Y0A02YK, care prezinta urmatoarele caracteristici tehnice:

· influenta scazuta a culorilor obiectelor reflectate, datorata metodei triunghiulare de masura a distantei

· raza de actiune intre 20 si 150 de cm 

Interfata sa prezinta 3 fire: alimentare, masa si tensiunea de iesire si necesita un connector JST de 3 pini.
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Masurarea distantei prin metoda triunghiurilor (triungiularizarii):

Principiul care sta la baza acestei metode de masura folosite de senzorul Sharp se bazeaza pe formarea unui triunghi intre Emitatorul de raza Infrarosie, punctul de reflexie si Detectorul de Infrarosu. Astfel, emitatorul emite un puls de lumina infrarosie. Lumina strabate campul vizual si fie loveste un obstacolo sau continua deplasarea. In cazul inexistentei unui obstacol, lumina nu va fi reflectata si nu se va detecta nici un obiect. Daca lumina se reflecta de pe un obiect, se va intoarce la Detector si va creea un triunghi intre Emitator, punctul de reflexie si Detector, ca in figura urmatoare:
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Unghiurile din acest triunghi variaza in functie de distanta pana la obiect.
Receptorul este de fapt o lentila de mare precizie care transmite lumina reflectata intr-o retea liniara de CCD din interior. Reteaua de CCd poate determina sub ce unghi a intrat lumina reflectata si, astfel, poate calcula distanta pana la obiect.

Aceasta noua metoda de masurare a distantei este apoape imuna la interferentele cauzate de lumina ambientala si ofera o “indiferenta” foarte mare fata de culoarea obiectului detectat. Astfel este posibila detectarea unui perete negru in lumina directa a soarelui.
Neliniaritatea iesirii senzorului:

Senzorul Sharp folosit in acest proiect prezinta o caracteristica de iesire neliniara, datorata proprietatilor trigonometrice din interiorul triunghiului gormat de Emitator, punctul de reflexie si Receptor.
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Din aceasta diagrama care poate fi gasita in documentatia oferita de producator se observa ca in intervalul [15;150] cm iesirea detectorului nu este liniara ci mai degraba logaritmica.
Se observa de asemenea ca pentru o distanta mai mica decat 15 cm, iesirea scade rapid si incepe sa ia valori caracteristice masuratorii unor distante mai mari. Acest lucru poate fi dezastros pentru echipamentele automate sau pentru robotii care pot folosi acest senzor, deoarece vor interpreta ca sunt la o distanta mare de obstacol.

O modalitate de a liniariza caracteristica acestui senzor este de a face un grafic al tensiunii V in functie de 1/(D+0.42), si se observa ca vom obtine o linie dreapta. Operatia de impartire are rolul de a liniariza functia initiala. 
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Aceste observatii sunt foarte utile pentru a afla o functie simpla de aproximatie pentru dispozitivul nostru.

Pentru liniarizare vom porni de la relatia 1 / (D + k) = m * V + b (ecuatia unei drepte)

Va rezulta D = (1 / (m * V + b)) – k

D = (m1 / (V + b1)) – k , unde m1 = 1/m si b1 = b/m
Aplicarea calculelor de liniarizare pentru datele proiectului nostru:

	Biti CAN
	8

	Alimentare V
	5.00

	Constanta k
	10.00

	
	

	Date de calibrare

	Tensiunea
	D (cm)

	2.75
	15

	2.00
	30

	1.55
	40

	1.25
	50

	1.07
	60

	0.80
	70

	0.75
	80

	0.70
	90

	
	

	Datele brute de liniarizare

	CAN
	1 / (R + k)

	140.80
	0.0400

	102.40
	0.0250

	79.36
	0.0200

	64.00
	0.0167

	54.78
	0.0143

	40.96
	0.0125

	38.40
	0.0111

	35.84
	0.0100


Valorile obtinute prin calcule:

	m =
	0.000267
	

	b =
	8.9E-05
	

	
	
	

	m' =
	3739
	(1/m)

	b' =
	0
	(b/m)

	k'
	10
	(int)k

	
	
	

	(int) R = (m' / (A2D + b')) - k'

	(float) R = (1/ (A2D*m + b)) - k
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Schema conectarii senzorului la microcontroller este urmatoarea:
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Microcontrolerul:

Vom folosi microcontrollerul ATMEL Atmega8 care are urmatoarele caracteristici:

· arhitectura RISK

· 131 de instructiuni

· 32 x 8 registre accesate direct

· Multiplicator hardware

· Frecventa de 16 Mhz

· 64 de registre de I-O

· 8 KB de memorie flash programabila care retine valorile si dupa restartare

· Flashul poate fi rescris de 10000 de ori

· Zona a memoriei flash in care se poate incarca un cod de Boot ( incarcare a programului)

· 512 B EEPROM cu posibilitatea de rescriere de 100000 de ori ( adica nelimitata in realitatea sistemelor de zi cu zi )

· 1 KB de SRAM intern

· Posibilitatea de asigurare a sigurantei softului

Periferice:

· doua timere/numaratoare de 8-biti
· un timer/numarator de 16 biti

· CAN cu 8 canale in TQFP si MLF: - 6 canale pe 10 biti

                                                               - 2 canale pe 8 biti

     - 
CAN cu 6 canale in PDIP: 4 canale pe 10 biti si 2 canale pe 8 biti

     -    Interfata seriala bit-cu-bit , cu doua fire

     -    USART serial programabil
Pozitia pinilor
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Pin Desc

ription 

	Numarul Pinului
	Descriere

	1
	(RESET) PC6

	2
	(RXD) PD0

	3
	(TXD) PD1

	4
	(INT0) PD2

	5
	(INT1) PD3

	6
	(XCK/T0) PD4

	7
	VCC

	8
	GND

	9
	(XTAL1/TOSC1) PB6

	10
	(XTAL2/TOSC2) PB7

	11
	(T1)PD5

	12
	(AIN0) PD6

	13
	(AIN1) PD7

	14
	(ICP1) PB0

	15
	(OC1A) PB1

	16
	(SS/OC1B) PB2

	17
	(MOSI/OC2) PB3

	18
	(MISO) PB4

	19
	(SCK) PB5

	20
	AVCC

	21
	AREF

	22
	GND

	23
	(ADC0) PC0

	24
	(ADC1) PC1

	25
	(ADC2) PC2

	26
	(ADC3) PC3

	27
	(ADC4/SDA) PC4

	28
	(ADC5/SCL) PC5


Descrierea pinilor:

VCC - alimentarea cu tensiune

GND - masa

Port B (PB7…PB0) - port I/O bidirectional pe 8 biti

Port C (PC5…PC0) - port I/O bidirectional pe 7 biti

Port D (PD7…PD0) - port I/O bidirectional pe 8 biti

Reset

AVCC - pinul de alimentare pentru CAN, Porturile C (3…0), si ADC (7…6). Acesta trebuie sa fie conectat extern la Vcc chiar daca ADC nu este folosit. Cand folosim ADC trebuie conectat la Vcc printr-un filtru trece-jos.

AREF - pinul de referinta analog pentru CAN

Diagrama bloc a microcontrollerului:
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Afisajul LCD:
Interfata cu utilizatorul necesita de multe ori utilizarea unor dispozitive de intrare / iesire mai complicate. Chiar daca se vorbeste despre sisteme embedded, in care simplitatea arhitecturala si costul redus sunt doua trasaturi definitorii, utilizarea unor dispozitive de afisare cu o functionalitate extinsa este uneori necesara.

Cele mai des utilizate dispozitive de afisare sunt afisajele LCD (Liquid Crystal Display) monocrome. Acestea sunt organizate pe linii (una, doua sau mai multe) de 8, 16 sau 20 caractere.

Unul din standardele cele mai cunoscute pentru LCD-uri este standardul HD44780U care presupune 7 sau 11 linii de comunicatie intre dispozitivul de comanda (microcontroler) si LCD. Acest standard nu este un standard ce specifica modul de functionare al circuitului LCD ci un standard care specifica modul de functionare alcontrolerului LCD prin intermediul caruia se lucreaza cu LCD-ul.

Multe dispozitive cu microcontroler folosesc LCDuri inteligente pentru a afişa informaţia vizuală. Afişajele LCD proiectate cu HD44780, modulul pentru LCD fabricat de Hitachi, nu sunt scumpe şi sunt uşor de folosit, şi chiar posibil să producă verificarea datelor afişate folosind cei 8x80 pixeli ai afişajului. Afişajele LCD Hitachi conţin un set de caractere ASCII plus simboluri japoneze, greceşti şi matematice.

                      [image: image12.png]



Un LCD de la firma Hitachi cu 16x2 caractere, HD44780

Fiecare dintre cei 640 de pixeli ai afişajului trebuie să poată fi accesat individual şi aceasta se poate realiza cu un număr de integrate SMD pentru control montate pe spatele afişajului. Aceasta ne salvează de o cantitate enormă de fire şi de un control adecvat astfel încât sunt necesare doar câteva linii pentru a accesa afişajul. Putem comunica cu afişajul prin intermediul unui bus de date pe 8 biţi sau de 4 biti. Pentru un bus de 8 biti, afişajul are nevoie de o tensiune de alimentare de +5v şi 11 linii I/O. Pentru un bus de 4 biţi sunt necesare doar liniile de alimentare şi 7 linii. Când afişajul LCD nu este pornit liniile de date sunt TRI-STATE, ceea ce înseamnă că ele sunt în stare de înaltă impedanţă (ca şi cum ar fi deconectate) şi astfel nu interferează cu funcţionabilitatea microcontrolerului când afişajul nu este adresat. LCDul necesită de altfel 3 linii de control de la microcontroler. 
Linia Enable (E) permite accesul la afişaj prin intermediul liniilor R/W şi RS. Când această linie este LOW, LCDul este dezactivat şi ignoră semnalele de la R/W şi RS. Când linia (E) este HIGH, LCDul verifică starea celor două linii de control şi răspunde corespunzător. 
Linia Read/Write (R/W) stabileşte direcţia datelor dintre LCD şi microcontroler. Când linia este LOW, datele sunt scrise în LCD. Când este HIGH, datele sunt citite de la LCD. 
Cu ajutorul liniei Register select (RS), LCD interpretează tipul datelor de pe liniile de date. Când este LOW, o instrucţiune este scrisă în LCD. Când este HIGH, un caracter este scris în LCD. Liniile de date D0-D7 permit schimbul efectiv de date intre circuitul de comanda si dispozitivul LCD.

Starea logică a liniilor de control: 
E  0 Accesul la LCD dezactivat

    1  Accesul la LCD activat 

R/W  0  Scrie date în LCD

        1  Citeşte date din LCD 
RS 0 Instrucţiuni

      1 Caracter 

Facilitati ale dispozitivului LCD:
· 5 x 8 si 5 x 10 matrici de puncte posibile

· Functionare la putere mica suporta: 2.7 pana la 5.5 V

· Arie mare pentru driver-ul de afisare cu cristal lichid: 2.7 pana la 11V

· Forma de unde a cristalului lichid : A (o singura linie de frecvente in curent alternativ)

· Corespunde interfetelor de mare viteza pe magistrala: 2 MHz (pentru Vcc = 5V)

· Interfata MPU de 4 sau 8 biti

· 80 x 8  biti pentru memoria RAM de afisare (80 caractere maxim)

· 9 920 biti pentru memoria ROM pentru generarea caracterelor  pentru un total de 240 de font-uri

· 64 x 8-biti pentru memoria RAM specifica generarii de character
· Ciclurile de programare:

· 1/8 pentru o linie de 5 x 8 puncte cu cursor

· 1/11 pentru o linie de 5 x 10 puncte cu cursor

· 1/16 pentru doua linii de 5x8 puncte cu cursor

· Arie mare de instructiuni: afiseaza clear, trimite cursorul in pozitia intiala, pornire/oprire afisaj, pornire/oprire cursor, afiseaza caracterele in modul de clipire, shifteaza cursorul, sifteaza afisarea.

· Resetare automata a circuitului care intializeaza controller-ul/ driver-ul dupa pornire.

· Consumator de putere mica

Scrierea datelor în LCD se realizează în câţiva paşi:
se setează bitul R/W LOW

se setează bitul RS în 0 sau 1 logic (instrucţiune sau caracter)

se trimit datele către liniile de date (dacă se execută o scriere)

se setează linia E HIGH 

se citesc datele de la liniile de date (dacă se execută o citire)
Citirea datelor de la LCD se realizează similar, cu deosebirea că linia de control R/W trebuie să fie HIGH. Când trimitem un HIGH către LCD, el se va reseta şi va accepta instrucţiuni. Instrucţiunile tipice care sunt transmise către un afişaj LCD după reset sunt: pornirea afişajului, activarea cursorului şi scrierea caracterelor de la stânga spre dreapta. În momentul în care un LCD este iniţializat, el este pregătit sa primească date sau instrucţiuni. Dacă recepţionează un caracter, el îl va afişa şi va muta cursorul un spaţiu la dreapta. Cursorul marchează locaţia următoare unde un caracter va fi afişat. Când dorim să scriem un şir de caractere, mai întâi trebuie să setăm adresa de start, şi apoi să trimitem câte un caracter pe rând. Caracterele care pot fi afişate pe ecran sunt memorate în memoria video DD RAM (Data Display RAM). Capacitatea memoriei DD RAM este de 80 bytes.
	Afişajul LCD mai conţine 64 bytes CG RAM ( Character Generator RAM). Această memorie este rezervată pentru caracterele definite de utilizator. Datele din CG RAM sunt reprezentate sub formă de caractere bitmap de 8 biti. Fiecare caracter ocupă maxim 8 bytes în CG RAM, astfel numărul total de caractere pe care un utilizator poate să le definească este 8. Pentru a afişa caracterul bitmap pe LCD, trebuie setată adresa CG RAM la punctul de start (de obicei 0) şi apoi să fie scrise datele în afişaj. Definirea unui caracter ‚special’ este exemplificată în figură. 
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Înainte de a accesa DD RAM, după definirea unui caracter special, programul trebuie să seteze adresa în DD RAM. Orice scriere şi citire a datelor din memoria LCD este realizată de la ultima adresă care a fost setată, folosind instrucţiunea set-adress. Odată ce adresa DD RAM este setată, un caracter nou va fi afişat în locul potrivit pe ecran. Până acum am discutat operaţia de scriere şi citire a memoriei unui LCD ca şi cum ar fi o memorie obişnuită. Acest lucru nu este adevărat. Controlerul LCD are nevoie de 40 până la 120 microsecunde (us) pentru scriere şi citire. Alte operaţii pot dura până la 5 ms. În acest timp microcontrolerul nu poate accesa LCDul, astfel un program trebuie să ştie când un LCD este ocupat. Putem rezolva aceasta în două metode. 
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O metodă este verificarea bitului BUSY de pe linia de date D7. Aceasta nu este cea mai bună metodă pentru că LCDul se poate bloca şi programul va sta într-o buclă infinită verificând bitul BUSY. O altă metodă este introducerea unei întârzieri în program. Întârzierea trebuie să fie destul de lungă pentru ca LCDul să termine operaţia în desfăşurare. Instrucţiunile pentru scriere şi citire cu memoria LCDului sunt afişate mai sus. La început am menţionat că avem nevoie de 11 linii I/O pentru a comunica cu un LCD. Oricum, putem comunica cu un LCD printr-un bus de 4 linii. Putem reduce numărul total de linii de comunicaţie la 7.
Prezentarea Software:
Codul sursa pentru programarea in C a sistemului:

/*

 * Rutinele pentru CAN pentru Atmega8
 */

#include <avr/io.h>

#include <stdio.h>

/*

 * adc_init() – initializeaza CAN

 *

 * Initializarea CAN, startul conversiei, se va folosi o referinta interna de 5.0 V

 * pre-scalarea ceasului CAN la 125 kHz  

 */

void adc_init(void)

{

  /* Configurarea portului CAN (PORTF) ca intrare */

  DDRF  = 0x00;

  PORTF = 0x00;

  ADMUX = _BV(REFS0);

  ADCSR = _BV(ADEN)|_BV(ADSC)|_BV(ADFR) | _BV(ADPS2)|_BV(ADPS1)|_BV(ADPS0);

}

/*

 * adc_chsel() – Selectarea canalului CAN

 *

 * Selectarea canalului CAN specificat pentru urmatoarea conversie

 */

void adc_chsel(uint8_t channel)

{

  /* selectarea canalului */

  ADMUX = (ADMUX & 0xe0) | (channel & 0x07);

}

/*

 * adc_wait() - Asteptarea conversiei

 *

 * Se asteapta pentru terminarea conversiei

 */

void adc_wait(void)

{

  /* se asteapta pentru terminarea ultimei conversii */

  while ((ADCSR & _BV(ADIF)) == 0)

    ;

}

/*

 * adc_start() – Start conversie CAN

 *

 * Inceperea conversiei CAN pe canalul selectat

 */

void adc_start(void)

{

  /* resetarea conversiei, inceperea urmatoarei conversii */

  ADCSR |= _BV(ADIF);

}

/*

 * adc_read() – Citirea canalului CAN-ului

 *

 * Se citeste canalul CAN care este selectat.

 */

uint16_t adc_read(void)

{

  return ADC;

}

/*

 * adc_readn() – Citirea mai multor valori si efectuarea mediei
 *

 * Citirea canalului CAN specificat de ‘n’ ori si returnarea mediei
 * sample-lurilor 

 */

uint16_t adc_readn(uint8_t channel, uint8_t n)

{

  uint16_t t;

  uint8_t i;

  adc_chsel(channel);

  adc_start();

  adc_wait();

  adc_start();

  /* Se iau ‘n’ sample-luri de pe canal si se face media */

  t = 0;

  for (i=0; i<n; i++) {

    adc_wait();

    t += adc_read();

    adc_start();

  }

  /* se returneaza media celor ‘n’ sample-luri */

  return t / n;

}  

Crearea librariei adc.h

#ifndef __adc_h__

#define __adc_h__

void     adc_init(void);

void     adc_chsel(uint8_t channel);

void     adc_wait(void);

void     adc_start(void);

uint16_t adc_read(void);

uint16_t adc_readn(uint8_t channel, uint8_t n);

#endif

Main:

#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <avr/pgmspace.h>

#include <avr/signal.h>

#include <stdio.h>

#include "adc.h"

#define BAUD 9600L   /* use 9600 baud for UART0 connection */

/* baud rate register value for desired baud rate */

#define BAUD_RR ((CPU_FREQ/(16L*BAUD) - 1))

#define CPU_FREQ 16000000L  /* setarea frecventei ceasului in HZ, aici se seteaza la 16 

Mhz */

#if CPU_FREQ == 16000000L

#define OCR_1MS 125

#elif CPU_FREQ == 14745600L

#define OCR_1MS 115

#endif

volatile uint16_t ms_count;

/*

 * ms_sleep() – realizarea unei intarzieri pentru un numar specificat de milisecunde

 */

void ms_sleep(uint16_t ms)

{

  TCNT0  = 0;

  ms_count = 0;

  while (ms_count != ms)

    ;

}

/* 

 * numarator de milisecunde

 */

SIGNAL(SIG_OUTPUT_COMPARE0)

{

  ms_count++;

}

/*

 * Initializarea timer0 si folosirea ceasului principar de cristal si a iesirii
 * compararea facilitatii inrerrupt pentru a genera un interrupt aproximativ 
 * o data pe milisecunda pentru a folosi o baza generala de timp
 */

void init_timer0(void)

{

  TCCR0 = 0;

  TIFR  |= _BV(OCIE0)|_BV(TOIE0);

  TIMSK |= _BV(TOIE0)|_BV(OCIE0);         /* pornirea intreruperii pentru a compara *iesirea 
*/

  TCCR0  = _BV(WGM01)|_BV(CS02)|_BV(CS00); /* CTC, prescale = 128 */

  TCNT0  = 0;

  OCR0   = OCR_1MS;                     /*  1 ms */

}

int def_putc(char ch)

{

  /* trimiterea caracterului la  UART0 */

  while ((UCSR0A & _BV(UDRE)) == 0)

    ;

  UDR0 = ch;

  return ch;

}

int main(void)

{

  uint16_t ir;

  double volts;

  init_timer0();

  /* activarea UART0 */

  UBRR0H = (BAUD_RR >> 8) & 0xff;

  UBRR0L = BAUD_RR & 0xff;

  UCSR0B = _BV(TXEN); /* activarea doar a transmitatorului */

  /* activarea intreruperilor */

  sei();

  /* initializarea stdio */

  fdevopen(def_putc, NULL, 0);

  /* initializarea Convertorului Analogic-Numeric */

  adc_init();

  while (1) {

    ms_sleep(100);         /* pauza pentru 0.1 secunde*/

    ir = adc_readn(5);  /* se fac 5 sampleluri ale canalului si apoi media */

    V = ((double)ir) * 5.0 / 256.0; /* conversia in Volti 
*am folosit 256 deoarece se foloseste ADC pe 8 biti

*/

    /* afisarea */ 

    printf("ir = %3u = %5.3f V\r", ir, V);

    double D;

    double m1=3739;
    double k=10;

    double b1=0;

    D = (m1/ (V + b1)) – k;

    printf(“D=%8.2f”,D);

 /* am folosit formulele de liniarizare a caracteristicii de iesire a 

* senzorului, si datele m1, k ,b1 determinate anterior*/

  }

}

Afisarea masuratorilor se va face prin intermediul uni LCD.
//#include <avr/io.h>
//#include <avr/delay.h>

#define LCD_RS 0
#define LCD_RW 1
#define LCD_E 2

// LCD_afiscaracter scrie un carater in LCD la adresa curenta, nu se face nici //o verificare de flag ocupat, nici inainte nici dupa scrierea caracterului!
//mod de folosire: LCD_afiscaracter('A'); sau LCD_afiscaracter(0x55);


void LCD_afiscaracter(char data)
{
//PortD este iesirea
DDRD = 0xFF;
//se pune data pe magistrala
PORTD = data;
//RW low, E low
PORTC &= ~((1<<LCD_RW)|(1<<LCD_E));
//RS high, strobe E
PORTC |= ((1<<LCD_RS)|(1<<LCD_E));
//numarul de nops variaza in functie de frecventa ceasului! 
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
//RS low din nou, E low (apartine strobe-ului)
PORTC &= ~((1<<LCD_RS)|(1<<LCD_E));
//se elibereaza magistrala
DDRD = 0;
}

//LCD_aflaadresa citeste numaratorul de adresa (address counter)si flag-ul busy. Numai //pentru adresa mascheaza bit-ul 7 al valorii ce se intoarce.


char LCD_aflaadresa(void)
{
char address;
//PortD este intrarea
DDRD = 0;
//RW high, strobe este pornit (enable)
PORTC |= ((1<<LCD_RW)|(1<<LCD_E));
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
//cat timp E este high, primeste date de la LCD
address = PIND;
//reseteaza RW in low, E low (pentru strobe)
PORTC &= ~((1<<LCD_RW)|(1<<LCD_E));
//returneaza adresa si flag-ul de ocupat (busy)
return address;
}

//LCD_asteapta citeste numaratorul(registrul) de adresa (address counter) (ce contine //flag-ul de ocupat) si sta in bucla pana cand se elibereaza flag-ul de ocupat.


void LCD_asteapta(void)
{
//primeste adresa si flag-ul de ocupat
//si sta in bucla pana se elibereaza flag-ul de ocupat
while((LCD_aflaadresa() & 0x80) == 0x80)
}

//LCD_comanda functioneaza exact ca LCD_afiscaracter, dar foloseste RS low pentru //accesarea registrului de comanda 


void LCD_comanda(char comanda)
{
DDRD = 0xFF;
PORTD = comanda;
PORTC &= ~((1<<LCD_RS)|(1<<LCD_RW)|(1<<LCD_E));
PORTC |= (1<<LCD_E);
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
asm volatile ("nop");
PORTC &= ~(1<<LCD_E);
DDRD = 0;
}

/*LCD_init initializeaza LCD-ul cu urmatorii parametrii: 
modul pe 8 biti, 5*7 font, 2 linii 
auto-incrementare cursor dupa citire scriere
cursor si display pornite, cursor-ul clipeste.
*/


void LCD_init(void)
{
//setare semnal de control al LCD-ului pe PortC
DDRC |= ((1<<LCD_RS)|(1<<LCD_RW)|(1<<LCD_E));
PORTC = 0x00;
//daca este chemata imediat dupa pornire, se v-a astepta un pic (pentru o executie mai //rapida)
_delay_loop_2(0xFFFF);
//spunem LCD-ului ca este folosit in modul pe 8 biti, de 3 ori cu delay intre setari.
LCD_comanda(0x30);
_delay_loop_2(0xFFFF);
LCD_comanda(0x30);
_delay_loop_2(0xFFFF);
LCD_comanda(0x30);
_delay_loop_2(0xFFFF);
//acum se utilizeaza: interfata pe 8 biti, font de 5*7 , 2 linii.
LCD_comanda(0x38);
//se asteapta pana se termina comanda 
LCD_asteapta();
//afisare pornita, cursor pornit (clipeste)
LCD_comanda(0x0F);
LCD_asteapta();
//acum se sterge afisajul, cursorul revine in pozitia initiala
LCD_comanda(0x01);
LCD_asteapta();
//cursor se auto-incrementeaza
LCD_comanda(0x06);
}

void LCD_write(char* dstring)
{
//este caracterul la care pointeaza dstring = e ? Daca nu scrie afiseaza caracterul pe LCD
while(dstring != ‘e‘)
{
//daca LCD-ul este ocupat, asteptam sa termine opratia curenta
LCD_asteapta();
//apoi scrie caracterul din dstring pe LCD, apoi post-incrementeaza adresa la care //pointeaza dstring
LCD_afiscaracter(*dstring++);
}
}


Bibliografie:
http://www.avrfreaks.com/      // documentatii si turoriale privind aspectele legate de partea software a proiectului

http://www.futurlec.com/Atmel/ATMEGA8L.shtml  // schemele pinilor si  specificatiile tehnice

http://www.avrbeginners.net/   //ajutor pentru programarea displayului prin LCD

http://www.acroname.com/robotics/info/articles/sharp/sharp.html
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