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Microchip Explorer

Zbadaj mozliwosci
mikrokontrolerow PIC

Najlepszym sposobem na poznanie mozliwos$ci mikrokontrolerow

jest skorzystanie z zestawu ewaluacyjnego. Jednak najczesciej ma

on pewne ograniczenia. Nie mozna zmieni¢ zainstalowanego
mikrokontrolera, zestaw ukladéw peryferyjnych jest zbyt ubogi (niska
cena zestawu) Iub zbyt bogaty (wysoka cena zestaw). Rozwiqzaniem
takich problemow jest modufowy zestaw ewaluacyjny, ktory mozemy
dostosowaé do wilasnych potrzeb badawczych. Istotnq zaletq

zestawu Explorer 16 jest mozliwosc¢ testowania 16- i 32-bitowych
mikrokontroleréw PIC oraz mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe karty

Zestaw Explorer 16

Explorer 16 jest zestawem ewaluacyjnym
o modutowej budowie mikrokontroleréw PIC
firmy Microchip. Gtéwna czescig zestawu jest
ptyta bazowa z najczesciej uzywanymi uktadami
peryferyjnym (fot. 1), na ktdrej jest montowany
modut z mikrokontrolerem PIC lub dsPIC. Dla
zestawu Explorer 16 dostepne s3 moduty PIM
(Plug-In Module) z 24-bitowymi mikrokontro-
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z ukladami peryferyjnymi.

lerami PIC24F, PIC24H, mikrokontrolerami DSP
dsPIC33 oraz 32-bitowymi mikrokontrolerami
PIC32MX (fot. 2). Mikrokontrolery PIC32MX s3
32-bitowymi PICami ze sterownikiem standar-
du USB 2.0 OTG (wiecej o PIC32MX pisalismy
w EP08/2008).

Na pliytce bazowej zestawu Explorer 16
producent umiescit 100-pinowe ztacze modu-
tow PIM, stabilizatory napiecia 3,3 i 5V (ptytka

zasilana jest napieciem 9 V), pole prototypowe,
zfacza PICtail Plus, PICkit 2, ztacze do komuni-
kacji, programowania idebugowania, ztacze
RJ-11 dla debugera MPLAB ICD 2, ztacze JTAG
oraz ukfady peryferyjne: port RS232 z konwer-
terami napiec, analogowy czujnik temperatury,
wyswietlacz alfanumeryczny LCD 2x16, przyciski
uzytkownika i zerowania, potencjometr, 8 diod
LED, multipleksery 74HCT4053 szeregowych linii
komunikacyjnych, szeregowa pamie¢ EEPROM
oraz oscylator 32,768 kHz dla zegara RTC. Sche-
mat blokowy zestawu Explorer 16 przedstawio-
no narys. 3.

Mozliwosci zestawu ewaluacyjnego mozna
zwiekszy¢ poprzez dotaczenie kart rozszerzen
zgodnych ze ztaczem PICtail Plus. Jedna z nich
jest karta USB PICtail Plus zawierajaca gniazda
USB host, device oraz OTG (fot. 4). Inne karty
rozszerzen umozliwiajg opracowywanie aplika-
cji z uzyciem m.in. karty SD, interfejsu IrDA, wy-
Swietlacza graficznego 320x240 px, Ethernetu
oraz interfejsow LIN i CAN.
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Microchip Explorer 16

Fot. 1.

Programowe biblioteki USB dla
PICow

Firma Microchip na swoich stronach inter-
netowych udostepnia biblioteki programowe dla
mikrokontroleréw PIC. Dobrym przyktadem jest
biblioteka graficzna opisywana w EP01/2009.
Natomiast projektanci urzadzen USB powinni

Ptyta bazowa zestawu ewaluacyjnego Explorer 16
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zapoznac sie z USB Framework, do pobrania ze
strony www.microchip.com/usb. Jest to bezpfat-
ny zbior przyktadowych aplikacji i sterownikow
dla mikrokontroleréw PIC ze sterownikiem inter-
fejsu USB.

USB Framework instaluje sie domyslnie
na dysku C w katalogu ,Microchip Solutions”,

USB Device

CDC - Basic Demo

Oprogramowanie urzadzenia klasy komunikacyjnej (CDC), ktory
emuluje port COM.

CDC — Serial Emulator

Konwerter RS232 - USB.

Composite — HID + MSD

Dwufunkcyjne urzadzenie faczace funkcje urzadzenia pamieci
masowej (MSD) i urzadzenia interfejsowego (HID).

HID: Keyboard Firmware

Oprogramowanie klawiatury.

HID: Mouse in a Circle Demo
Firmware

Oprogramowanie manipulujgce potozeniem wskaznika myszki
komputerowej.

HID: Simple Custom Demo

Projekt urzadzenia interfejsowego, ktore nie potrzebuje sterow-
nikéw po stronie komputera PC.

Mass Storage — Internal Flash

Implementacja pamieci masowej. Dane sg przechowywane
w wewnetrznej pamieci Flash mikrokontrolera.

Mass Storage Device (MSD): SD
card reader

Oprogramowanie czytnika kart SD (potrzebny modut SD card
PICTail Plus)

Mass Storage Device (MSD): SD
card data logger

Program zapisujagcy dane pomiarowe na karcie SD. Po podta-
czeniu do komputera PC ukfad dziata jako czytnik kart SD.

MCHPUSB - Generic Driver Demo

Wtasne urzadzenie USB (custom class). Projekt zawiera przy-
klfadowa aplikacje dla komputera PC, ktéra komunikuje sie
mikrokontrolerem PIC za posrednictwem interfejsu USB.

WinUSB — Simple Custom Demo

Przykfad wykorzystania sterownikéw WinUSB firmy Microsoft do
komunikacji z komputerem PC.

USB Host

CDC — Serial Demo

Klasa komunikacyjna dla urzadzenia typu Host.

HID — Keyboard

Przykfad odbierania danych z klawiatury komputerowej.

Mass Storage — Thumb Drive
Data logger

Przyktad wykorzystania pamieci USB sformatowanej w systemie
plikdw FAT16.

MCHPUSB — Generic Driver Demo

Sterownik wtasnego urzadzenia USB dla mikrokontrolera.

Printer — Print Screen Demo

Przykfad drukowania obrazéw.

Printer — Simple Full Sheet Demo

Program komunikacji z drukarka umozliwiajacy wydruk strony
przy uzyciu réznych czcionek oraz obrazéw zawartych w biblio-
tece drukarki.

Printer — Simple POS Demo

Przykfad komunikacji z drukarkg sklepowa (poin-of-sale)

USB OTG

MCHPUSB — Generic Driver Demo ‘Oprogramowanie korzystajace z mozliwosci USB OTG.
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w ktorym instalowane sg réwniez inne biblioteki
tej firmy. Oprocz plikdéw zrodiowych biblioteki
USB, producent dostarcza przyktadowe projekty
(tab. 1) dla srodowiska projektowego MPLAB
IDE. W zaleznosci od wersji mikrokontrolera, pro-
jekty nalezy skompilowaé kompilatorem MPLAB
C18 (mikrokontrolery PIC18), C30 (PIC24) lub
(32 (PIC32). Kazdy przyktad zostat tak przygoto-
wany, aby mozna go byto uruchomic¢ w zestawie
ewaluacyjnym z interfejsem USB (np. Explorer 16
z dotaczong ptytkg USB PICtail Plus).

Zastgpic¢ RS232 interfejsem USB

W aplikacjach wielu urzadzen wystepuje
potrzeba wymiany danych z komputerem PC.
Dotychczas, w wigkszosci takich przypadkow
do tego celu wykorzystywano port szeregowy
mikrokontrolera z dodatkowym ukfadem sca-
lonym odpowiedzialnym za przekazywanie da-
nych zinterfejsu UART mikrokontrolera przez
interfejs USB do komputera PC. Niewatpliwg
zaleta takiego rozwigzania, jest tatwosc¢ uzycia.
Jednak na ptytce drukowanej musi znalez¢ sie
miejsce na dodatkowe ukfady scalone. W do-
bie miniaturyzacji urzadzen elektronicznych nie
jest to pozadane. Znacznie korzystniej jest uzy¢
sterownik USB wbudowany w mikrokontroler.

Do tego celu z biblioteki USB Framework
nalezy wybrac jeden z projektéw interfejsu USB
(device) — urzadzenia klasy CDC. Zaleta uzycia
gotowego projektu jest mozliwos¢ zapoznania
sie ze sposobem konfigurowania stosu USB
oraz procedurg inicjalizacji kontrolera USB.

Aplikacja wedtug przyktadowego projek-
tu ,CDC - Basic Demo” (tab. 1) odbiera dane
przesytane z portu USB i odsyta je z powrotem
do portu USB zmieniajgc numeryczng wartos¢
kodu ASCII znaku o jeden oraz wysyta komuni-
kat po wecisnieciu przycisku na ptytce bazowej.
Program jest dos¢ prosty: w nieskonczonej petli
while wywotywana jest funkcja USBDevice-
Tasks () obstugi przychodzacych pakietow
SETUP oraz funkcja obstugi wejscia i wyjscia
ProcessIO().

Funkcja USBDeviceTasks () odpowiada
za obstuge przychodzacych pakietéw SETUP.
Pakiety SETUP sgq wysytane po podfaczeniu
urzadzenia do portu USB urzadzenia host.

Do odbierania i wysyfania danych przez
port USB w trybie emulacji portu szeregowe-
go wykorzystywane s funkcje, odpowiednio:
getsUSBUSART () i putUSBUSART () . Podczas
obstugi transakgji device-host i przestania da-
nych do komputera PC nalezy po wykonaniu
funkcji obstugi zadan uzytkownika wywotaé
funkcje cDCTxService() w celu przestania
danych z bufora nadawczego. Przed wysta-
niem wiadomosci do bufora nalezy sprawdzi¢
jego gotowos¢ funkcjg mUSBUSARTISTxTrf-
Ready (), ktéra zwraca wartos¢ TRUE jezeli
mozna doda¢ wiadomos¢ do kolejki.

Obstuga tych funkcji w jezyku C nie powin-
na by¢ szczegolnie trudna. Pewnga niedogodno-
Scig moze by¢ sposob wysytania kilku komuni-
katéow w jednym obiegu petli gtéwnej progra-
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Fot. 2. Moduty PIM (Plug-In Module) z mikrokontrolerami PIC

Zasilanie L
9..15VDC +3,3V Wyswietlacz LCD 16x2
+5V
SPI*
ICSP*
*
USB JTAG
< PIC18LF4550 | <—>>
Mikrokontroler ( ’ @ ]
PIC ] o o
ICD/ICSP———» 4 potencjometr |z :
JTAG ———» — 3 5
> ol |2
<—| LED |& o
$ $ przyciski
Czujnik RS-232 SPI - .
temperatury Transceiver EEPROM Zigcza kart
rozszerzen

Rys. 3. Schemat blokowy zestawu ewaluacyjnego Explorer 16

mu. Stos USB firmy Microchip zaprojektowany
zostat jako wielozadaniowy bez wywtaszczania
(cooperative multitasking). W zwiazku z tym,
w kodzie uzytkownika nie mozna uzywac funk-
cji blokujacych (na przyktad takich jak: while (
IMUSBUSARTIsTxTrfReady () ) ;). W zamian
nalezy zaprogramowac odpowiedni uktad se-

List. 1. Niepoprawne (a) i poprawne (b)
uzycie stosu USB firmy Microchip

a)
if (mUSBUSARTIsTxTrfReady())
{

putrsUSBUSART (“Wiadomosc 17);
putrsUSBUSART (“Wiadomosc 2”) ;
}//end if

b)

byte stan =
if(stan == 0)
{
if (MUSBUSARTIsTxTrfReady ()
{
putrsUSBUSART (“Wiadomosc 17);
stan++;
}//end if
}
else if (stan == 1)
{
if (mMUSBUSARTIsTxTrfReady ())

0.
i

putrsUSBUSART (“Wiadomosc 2”);
stan++; //lub stan = 0;
}//end if
}//end if

kwencyjny. Przyktad maszyny stanéw takiego
sterownika sekwencyjnego zilustrowano na
list. 1.

Przy podtaczaniu zestawu ewaluacyjnego
do komputera PC, system Windows zapyta
o sterowniki dla urzadzenia klasy komunika-
cyjnej. Firma Microchip oczywiscie udostepnia
takie sterowniki. Dzieki podmienieniu kilku Ii-
nii w pliku konfiguracyjnym sterownika mch-
pcde. inf (list. 2) mozliwa jest zmiana opisu
urzadzenia w systemie operacyjnym.

Dalsze kroki

Jest to jedynie prosta prezentacja mozli-
wosci stosu USB dla mikrokontrolera, ale jego
mozliwosci sg znacznie wigksze. Umozliwia on
bowiem programowe skonfigurowanie funk-
cji urzadzenia zaréowno jako host jak i device.
Przed rozpoczeciem przygotowywania wiasne-

Fot. 4. Karta rozszerzen USB PICtail Plus

go programu warto zapoznac sie z pozostatymi
przyktadami wykorzystania stosu USB firmy Mi-
crochip. Do studiowania przyktadéw przydatna
jest podstawowa znajomos¢ standardu USB
oraz programowania w jezyku C. Do wigkszo-
$ci przyktadowych programdéw mozna pobrac
ze strony Microchip’a noty aplikacyjne zawiera-
jace wskazdéwki uzycia stosu USB.

Podsumowanie
Zestaw ewaluacyjny Explorer 16 jest intere-
sujacym rozwigzaniem ze wzgledu na mozliwos¢
dostosowywania jego cech funkcjonalnych do
wiasnych potrzeb. Szeroka gama kart rozszerzen
oraz wymienialnych modutéw mikrokontrolero-
wych pozwala szybko zapozna¢ sie z mozliwo-
$ciami mikrokontroleréw PIC firmy microchip.
Nie do przecenienia jest fakt udostepnia przez
firme Microchip bibliotek programowych oraz
przyktadowych projektéw, dzieki ktérym mozna
szybko zastosowa¢ mikrokontrolery PIC we wia-

snej aplikagji.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

GAMMA Sp. zo. o.

ul. Kacza 6 lok. A, 01-013 Warszawa
Tel. 022 862 75 00, Fax. 022 862 75 01
www.gamma.pl

List. 2. Definicja nazw sterownika wirtualnego portu COM

[Strings]

MFGFILENAME="mchpcdc”
DRIVERFILENAME ="usbser”
MFGNAME="Elektronika Praktyczna”

INSTDISK="Elektronika Praktyczna Installation Disc”

DESCRIPTION="Port komunikacyjny”

SERVICE="Sterownik wirtualnego portu RS232”
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