NOTATNIK KONSTRUKTORA

Nowy zestaw startowy
Microstick dla 5-woltowych
mikrokontrolerow PIC24
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Urzqdzenia elektroniczne, w ktérych pracujq mikrokontrolery sq
dzisiaj bardzo powszechne. Jednak w odréznieniu od konstruktora
uktadéw analogowych, impulsowych czy cyfrowych projektowanych

»,na piechote” projektant uzywajqcy mikrokontrolera musi byc
wyposazony w specyficzne narzedzia. Po pierwsze, musi dysponowac
srodowiskiem programistycznym z edytorem tekstowym, kompilatorem
jezyka programowania itd. Napisany program trzeba jakos przestac

do mikrokontrolera, to jest potrzebny co najmniej programator

Na poczatku rozwoju techniki mikro-
procesorowej pod pewnymi wzgledami bylo
tatwiej, poniewaz program byl zapisywany
do zewnetrznej pamieci EPROM, niezalez-
nie od rodzaju mikrokontrolera. Wraz z po-
jawieniem sie wbudowanych pamieci Flash
sytuacja ulegta skomplikowaniu, poniewaz
kazdy z producentéw zastosowal wlasny
interfejs i algorytm programowania. Kon-
struktor decydujacy sie na jaka$ rodzine
mikrokontroler6w zazwyczaj musiat kupic¢
doé¢ drogi programator i jezeli dolozymy do
tego jeszcze drozszy kompilator, to konczyto
to sig¢ przymusowym ,programem lojalnos-
ciowym”. Poczatkowo producentom mikro-
kontroleréw bylo to na reke, ale szybko sig
okazato, ze ten, kto zaoferuje tanie lub tatwe
do wykonania programatory, zyskuje duza

Fotografia 1. Listwy goldpinow
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wbudowanej pamieci Flash.

popularno$¢ wéréd amatoréw i entuzjastow
mikrokontroleréw, a w koncowym efekcie
— wéréd zawodowcow. Wydaje sig, ze splot
dwoch okolicznosci: taniego i bardzo tatwe-
go do wykonania programatora i pojawienie
sig programu Bascom bylo bezposrednig
przyczyna bardzo duzej popularnosci mikro-
kontroler6w AVR w Polsce.

Firma Microchip, wielki konkurent At-
mela, byla i jest znana z narzedzi o bardzo
dobrej jakosci, w tym programatoréw. Jed-
nak w przeszlosci ta jako$¢ bylo zwigzana
z do$¢ wysoka ceng. Od pionierskich cza-
sow poczatkéw mikrokontroleréw wiele sig
zmienito. Producenci mikrokontroleréw zro-
zumieli, ze jezeli dadzg konstruktorom tanie
programatory, dostep do testowych, ograni-
czonych wersji kompilatoréw i gotowe tanie

moduly ewaluacyjne, to sprzedadza wiecej
mikrokontroleréw. Przykladem takiej poli-
tyki marketingowej jest prezentowany tutaj
minimodul Microstick for PIC24 5V K-series
oferowany przez Microchipa.

Idea jest bardzo prosta: dajemy plytke
podzielong funkcyjnie na 2 czesci. W jednej
jest podstawka, w ktérej jest umieszczony
mikrokontroler w obudowie do montazu
przewlekanego DIP 28, a w drugiej uklad
kompletnego programatora, ktéry moze pra-
cowaé réowniez jako debugger.

Wszystkie wyprowadzenia mikrokontro-
lera zostaly wyprowadzone do dwu rzedow
punktéw lutowniczych (padéw) rozmiesz-
czonych w rastrze 2,54 mm, do ktérych
przylutowano listwy goldpinéw (fotogra-
fia 1). W ten sposéb otrzymujemy przedtu-
zenie wyprowadzen mikrokontrolera w po-
staci goldpinéw rozmieszczonych zgodnie
ze standardem PDIP28. Microstick mozna
dotaczy¢ do ukladu docelowego zawieraja-
cego pozostate uklady np. wyswietlacz, kla-
wiature, przekazniki, obwody analogowe itp.
przez wlutowanie w plytke lub przez pola-
czenie za pomocg popularnych gniazd z ra-
strem 2,54 mm, przystosowanych laczenia
z listwami goldpinéw. Z praktycznego punk-
tu widzenia to bardzo wygodne rozwigzanie.
Pozwala na uzycie w plytce docelowej modu-
tu Microstick zamiast mikrokontrolera, i po
uruchomieniu urzadzenia, na zamontowanie
w jego miejsce mikrokontrolera w obudowie
PDIP28. Jezeli potrzebujemy typowego roz-
stawu DIP28 (takiego, jak w starych pamie-
ciach EPROM), to mozna sobie wlutowac
dodatkowq listwe goldpinéw w wolny rzad
padoéw oznaczony P3.

Programator/debuger umieszczony
w drugiej czesci plytki jest zasilany, iden-
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Rysunek 2. Uktad zasilania mikrokontrolera

p—{ POWER_????

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2013



Nowy zestaw startowy Microstick

oo - U3
*hn;jmjm‘r.
<E ]_!n:ell’p{nlzlq .y

(X1}

Fotografia 3. Uktad debugera — widok od gory

tycznie jak i programowany mikrokontroler,
ze zlacza mini USB. Testowany przeze mnie
mikrokontroler byl wykonany w wersji zasi-
lanej napieciem do +5 V i by¢ moze dlatego
jest bezposrednio zasilany z napiecia +5 V
dostepnego na zlaczu USB. Modutl ma tez
wbudowany stabilizator napiecia +3,3 V po
to, aby mozna bylo zasila¢ i testowa¢ mikro-
kontrolery zasilane napieciem maksymal-
nym +3,3 V. Uklad zasilania trzeba w tym
przypadku ,,przekonfigurowac” poprzez wy-
lutowanie rezystora R37 (0 (1) i wlutowanie
go na pozycje R38 (rysunek 2).

Na rysunku 3 pokazano fragment plyt-
ki z czgScia obwodéw programatora/de-
bugera. Jego zasadniczym elementem jest
przylutowany do spodu mikrokontroler
PIC24F]256GB106. Mikrokontroler progra-
matora/debugera laczy sie z aplikacja steru-
jaca MPALB IDE poprzez port USB z jednej
strony i z programowanym mikrokontrole-
rem poprzez interfejs programujacy ICSP
z drugiej strony.

Interfejs ICSP Microchipa sklada sie
z dwéch linii interfejsu szeregowego PGED
i PGEC i moze pracowa¢ w dwéch trybach:
z programowaniem wysokonapigciowym
i niskonapieciowym. Przy programowaniu
wysokonapieciowym interfejs ICSP jest akty-
wowany przez podanie napiecia na wejscie
zerowania MCLR o wartosci ok. +8...9 V
(nowe konstrukcje) lub +12...13 V (stare
konstrukcje mikrokontroleréw). Jest to bar-
dzo rozpowszechniona metoda, ale wyge-
nerowanie napigcia wyzszego niZ napigcie
zasilajgce mikrokontroler jest zawsze klopot-
liwe, bo wymaga wykonania przetwornicy
napiecia, przez co programator jest bardziej
rozbudowany, trudniejszy do zbudowania
i drozszy.

Od jakiego$ czasu Microchip réwnole-
gle stosuje programowanie niskonapiecio-
we wymagajace aktywnego wejscia MCLR.
Programator w Microsticku wspiera tylko
programowanie niskonapieciowe. Dlatego
zaleca sig, by bity konfiguracyjne w trakcie
uzywania programatora Microsticka konfigu-
rowaly linie MCLR/RA5 jako wejscie MCLR,
a nie jako linie GPIO (bit MCLRE w rejestrze
konfiguracyjnym FPOR). W przeciwnym wy-
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padku programowanie bedzie mozliwe tylko
przez zewngtrzne programatory typu PICkit3
lub MPLAB ICD3 w trybie wysokonapig-
ciowym. Pozwala ona na zaprogramowanie
mikrokontrolera niezaleznie od konfiguracji
linii MCLR/RA5.

Poniewaz mikrokontroler
PIC24FV15KM202 ma dwa porty ICSP to
zastosowano przelgcznik mechaniczny po-
zwalajacy na przelgczanie sygnaléw PGED
i PGEC z programatora na wejScia PGEDO
i PGECO lub PGED1 i PGEC1. To, ktéry port
ICSP mikrokontrolera jest aktualnie aktywny
okreslaja bity FICD1:FICDO w rejestrze konfi-
guracyjnym FICD.

Wyposazenie Microsticka w uklady pe-
ryferyjne ogranicza sie do jednej diody LED
podiaczanej do linii RAO za pomoca typowe-
go jumpera JP1. Poza tym jest zamontowany
uktad RC wytwarzajacy sygnal zerujacy po
wlgczeniu zasilania. Przewidziano réwniez
miejsce na wlutowanie oscylatora kwarco-
wego o czestotliwosci 32,768 kHz. Jest on po-
taczony z liniami RB4/SOSCI i RA4/SOSCO.

Ze strony producenta mozna $cigg-
naé projekt przeznaczony dla Srodowiska
MPLAB X z programem demonstracyjnym.

_FBS

BWRP OFF &
BSS_OFF
)

// Boot segment Protect

_FGS

GWRP_OFF &
written)
GCP_OFF
)

_FOSCSEL

FNOSC_FRCDIV & // Oscillator Select
SOSCSRC_ANA & // SOSC Source Type
LPRCSEL_HP &
IESO ON

)
_FOSC

POSCMOD_NONE &
OSCIOFNC_IO &
POSCFREQ_MS &

FCKSM_CSECME
Fail-safe Clock Monitor Enabled)
)

_FWDT

FWPSA PR128 &
FWDTEN_OFF &
SWDTEN bit disabled)

WINDIS OFF
(windowed WDT disabled))
)

// WDT Prescaler bit

// Warning:

pin

// part in the future.
_FPOR

BOREN_BOR3 &
bit disabled)
PWRTEN_ON &
I2C1SEL_PRI &
I2C1)
BORV_V18 &
MCLRE_ON
)

// MCLR Pin Enable bit

_FICD
(

ICS PGx3
)

Listing 1. Ustawienie bitéw konfiguracyjnych programu testowego

// Boot Segment Write Protect (Disabled)
(No boot flash segment)

// General Segment Flash Write Protect (General segment may be

// General Segment Code Protect (No Protection)

(8MHz FRC with Postscaler (FRCDIV))
(Analog Mode for use with crystal)
// LPRC Power and Accuracy (High Power/High Accuracy)
// Internal External Switch Over bit (Internal External
Switchover mode enabled (Two-speed Start-up enabled)

// Primary Oscillator Mode (Primary oscillator disabled)

// CLKO Enable Configuration bit (CLKO output signal enabled)

// Primary Oscillator Frequency Range Configuration bits

(Primary oscillator/external clock frequency between 100kHz to 8MHz)
SOSCSEL_SOSCHP &// SOSC Power Selection Configuration bits (Secondary

Oscillator configured for high-power operation)

// Clock Switching and Monitor Selection (Clock Switching and

WDTPS PS32768 & // Watchdog Timer Postscale Select bits (1:32768)
(WDT prescaler ratio of 1:128)
// Watchdog Timer Enable bits (WDT disabled in hardware;

// Windowed Watchdog Timer Disable bit (Standard WDT selected

// Always enable MCLRE ON config bit setting so that the MCLR pin function will
// work for low-voltage In-Circuit Serial Programming (ICSP). The Microstick
// programming circuitry only supports low-voltage ICSP. If you disable MCLR

// functionality, a high-voltage ICSP tool will be required to re-program the

// Brown-out Reset Enable bits (Enabled in hardware; SBOREN

// Power-up Timer Enable
// Alternate I2Cl Pin Mapping bit (Default SCL1/SDAl Pins for

// Brown-out Reset Voltage bits (Brown-out Reset at 1.8V)
(RA5 input disabled; MCLR enabled)

// ICD Pin Placement Select (EMUC/EMUD share PGC3/PGD3)

(PWRT enabled)
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Program to moze zbyt duze stowo, bo jest to
prosta procedura powodujgca miganie diodg
LED zamontowang na module. Testy dziata-
nia tego programu rozpoczynamy od dola-
czenia modutu do portu USB, uruchomienia
MPLAB X i otwarcia projektu testowego. Aby
MPLAB X mogt taczyc¢ sig przez USB z pro-
gramatorem/debugerem z Microsticka, trzeba
wybra¢ w oknie Hardware Tools wlasciwosci
projektu (File —> Project properties —> Har-
dware Tool —> Microchip Starter kits —>
PKOB). Jak juz wspomnialem, program jest
trywialny, ale na poczatek warto przeana-
lizowa¢ ustawienie bitéw konfiguracyj-
nych, fgcznie z komentarzami. Moze to nas
uchroni¢ przed przykrymi niespodziankami
w czasie uzytkowania mikrokontrolera tego
typu. Odpowiedni fragment programu po-
kazano na listingu 1. Najwazniejsze nich to
bity konfigurujace taktowanie mikrokontro-
lera i konfigurujace zerowanie mikrokontro-
lera, czyli wejscie MCLR i timer PWRT.

Rodzina mikrokontroleréw PIC24Fxxxx
moze by¢ taktowana z 4 Zrédet:

* Gl6éwnego oscylatora (Primary Oscillator)
stabilizowanego kwarcem dotgczonym
do wyprowadzen OSCI i OSCO.

* Pomocniczego oscylatora (Secondary
Oscillator) stabilizowanego kwarcem do-
taczonym do wyprowadzen SOSCI i SO-
SCO.

* Szybkim wewnetrznym oscylatorem RC
(FRC) o dwdch czestotliwoséciach: 8 MHz
i 500 kHz (Low Power FRC).

* Wewnetrznym oscylatorem RC o malym
poborze mocy LPRC.

W naszym wypadku jest wybrany oscy-
lator FRC o czestotliwosci 8 MHz (High Po-
wer 1 High Accuracy). Oscylator gtéwny jest
wylaczony, a pomocniczy ustawiony w tryb
low Power.

Konfiguracja zerowania mikrokontrolera
musi zawiera¢ definicje przypisania wypro-
wadzenia MCLR/RA4 do wejscia ukladu ze-
rowania: MCLR odblokowany RA4 zabloko-
wany. Jak juz wspomnialem, uaktywnienie
RA4 spowoduje zablokowanie mozliwosci
programowania mikrokontrolera przez pro-
gramator wbudowany w Microsticka. Uktad
BOR jest ustawiany na zerowanie mikrokon-
trolera przy spadku napiecia zasilajgcego
ponizej 1,8 V, a watchdog standardowo jest
wylaczony. W czasie testow dziatania po-
czatkowo wykorzystalem program pokazany
na listingu 2, dostarczany przez producenta.

Na listingu 3 zamieszczono procedure
inicjowania Timera 1. Jest ona o tyle wazna,
Ze przerwania sa obstugiwane przez proce-
dure T1lnterrupt pokazang na listingu 4.
Opéznienie pomiedzy cykliczng zmiang sta-
nu linii portu RAO jest realizowane progra-
mowo w petli. Po kliknigciu na ikong Make
and Program Device program jest kompilo-
wany i jesli nie ma btedéw, to plik wyniko-
wy stuzacy do zapisania w pamieci mikro-
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while (1)
{
for(i = 0; 1 < 65535; 1i++)
{

Listing 2. Fragment firmowego programu demonstracyjnego

//programowe opdznienie

LATAbits.LATAO "= 1;//cykliczna zmiana stanu linii portu RAOQ

Listing 3. Inicjalizacja licznika Timer1
void InitTimerl (void)

{

T1CONbits.TCKPS=1; //4MHz/8=250kHz
T1CONbits.TON=1;//Timerl ON
PR1=0x1f4;//PR1=500

T1CONbits.TCS=0;//internal clock =FCS/2=4MHz

IECObits.T1IE=1;//Timerl Interrupt enable

#define DELAY MS 200
int msek;

--msek;

if (msek<=0) {
LATAbits.LATAO0 "= 1;
msek = DELAY MS;

}

Listing 4. Procedura obstugi przerwania od wyzerowani aTimer1

void _ attribute_  ((__interrupt , auto_psv_ )) _TlInterrupt( void )({

IFSObits.T1IF = 0;//zerowanie flagi przerwania

TCKPS<1:0>
TON 2

TESC<1:0>
LPRC
S0OSCO *I}
SOSCl _‘
SOSCEN
>

T1CK |E

Sync 1, 8, 64, 256

Presceler
ﬂ: Tos
TCS

Fosc/2

TGATE
It
Q D J
Set T1IF _
Q \cK
Reset
TMR1
7
Comparator TSYNC
Equal +
PR1

Rysunek 4. Schemat blokowy modutu Timer1

kontrolera jest automatycznie przesytany do
pamieci Flash.

Debugowanie uruchamia si¢ z menu
Debug —> Debug Projects. MPLAB X automa-
tycznie kompiluje program z opcja Debug.

Nastepnie modyfikowalem ten krotki
programik tak, aby opdznienie bylto odlicza-
ne przez zliczanie przerwan od zerowania
licznika Timerl. Timerl jest 16-bitowym
licznikiem/timerem majacym mozliwo$¢ zli-
czania impulséw z oscylatora pomocniczego
(Secondary Oscillator), z wejécia T1CK lub
impulséw o czestotliwos$ci oscylatora taktu-
jacego rdzen podzielonej przez 2. Schemat

blokowy Timera 1 pokazano na rysunku 4.
Licznik zlicza do przodu i po osiagnieciu
wartosci rownej wartoéci zapisanej do reje-
stru PR1 jest zerowany i jednoczesnie jest
ustawiana flaga przerwania T1IFE.

Rdzenn mikrokontrolera jest taktowany
oscylatorem RC o czestotliwosci 8 MHz, za-
tem na wejsciu modulu licznika mamy im-
pulsy o czestotliwosci 8 MHz/2=4 MHz. Po
podzieleniu przez 8 w preskalerze, na wej-
$ciu rejestru licznika mamy przebieg o cze-
stotliwosci 500 kHz. Zeby licznik zgtaszat
przerwanie co 1 ms, czyli z czestotliwosciag
1 kHz, do PR1 trzeba wpisa¢ warto$¢ 500
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(500 kHz/500=1 kHz). Na list. 4 zamieszczono procedure inicjalizacji
licznika, tak aby zliczal impulsy o czestotliwoséci Fosc/2/16 i zgtaszal
przerwanie po kazdym wyzerowaniu.

W kazdym przerwaniu jest dekrementowana zmienna msek. Kie-
dy msek si¢ wyzeruje, to automatycznie jest fadowana wartoscig zde-
finiowana w DELAY MS i zmienia si¢ stan linii RAO na przeciwny.
W czasie testow stan linii RAO zmienial sie na przeciwny doktadnie
co 200 ms.

Podsumowanie
Zestaw Microstick for PIC24 5V K-series to dobrze pomys$lany i wyko-
nany minimodut startowy. Jego gléwne zalety, to:

* male wymiary,

¢ wbudowany programator/debuger,

¢ mozliwo$¢ pracy z mikrokontrolerami PIC24 w obudowie PDIP28

zasilanymi napieciem +3,3 Vi +5V,

* bezproblemowa wspéipraca z pakietem MPLAB X.

Przeprowadzone testy pokazaly, ze od momentu wyjecia z pu-
detka do napisania pierwszego dziatajacego programu nie uptywa
zbyt wiele czasu. Wszystko dziata od razu, a do dyspozycji mikro-
kontroler, programator i przyktadowa konfiguracje bitéw ustalaja-
cych sposéb funkcjonowania mikrokontrolera. Do tego bezplatny
pakiet MPLAB X i ewaluacyjng wersje kompilatora XC-16 z ogra-
niczeniem optymalizacji i bez ograniczenia wielkos$ci kodu wyni-
kowego!

Jednak sg i wady. Po pierwsze, wbudowanego programatora/
debugera nie mozna uzy¢ wprost jako programatora uktadéw wlu-
towanych w plytke. Producent nie przewidzial dodatkowego zla-
cza z wyprowadzonymi sygnalami portu ICSP. Moze nie jest to
zbyt duza ucigzliwo$¢, bo zawsze mozna wyjac uktad z podstawki
Microsticka i w jego miejsce wlozy¢ druga podstawke z przylu-
towanymi przewodami. Rowniez cena nie nastraja zbyt optymi-
stycznie. Modul mozna kupi¢ w Microchip Direct w cenie ok. 308.
Znajac nasze realia, cena zakupu w Polsce nie bedzie nizsza niz
120...140 zlotych. W poréwnaniu z konkurencyjnymi modutami,
na przyklad dla mikrokontroleréw STM32 z wbudowanym progra-
matorem/debugerem STLink-2, jest to 2 razy drozej.

Jednak trzeba sobie zdawaé sprawe, ze taka cena dla zastoso-
wania komercyjnego nie jest wysoka. Jezeli potrzebujemy takiego
mikrokontrolera do projektu, to zakup Microsticka spowoduje, ze
czas potrzebny do przygotowania prototypu mozna skrécic¢ tak bar-
dzo, jak to tylko mozliwe. A to juz olbrzymia oszczedno$é, bo czas
pracy programisty jest zwykle bardzo drogi.

Tomasz Jabtonski, EP

Regulowany zasilacz
uniwersalny 1,5...32V/3 A

Zasilacz to aplikacja
popularnego uktadu LM338,
w obudowie ktérego
umieszczono praktycznie
wszystkie elementy
regulatora napiecia
wysokiej klasy.

www.sklep.avt.pl
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