KURS

Poznajemy mikrokontrolery

ST7Lite,

Obstuga modulu wyswietla-
cza LCD 2 linie x 20 zna-
kow w trybie z interfejsem
4-bitowym

Modut alfanumerycznego wyswie-
tlacza LCD wielokrotnie juz byl opi-
sywany przez réznych autoréw na
tamach ré6znych czasopism ina stro-
nach WWW, przy okazji réznych apli-
kacji. Nie bede wiec powtarzal dobrze
znanych informacji.

Do sterowania modulem LCD
w trybie 4-bitowym sa uzywane jego
doprowadzenia RS i ENABLE (rys. 9).
W prezentowanej aplikacji doprowa-
dzenie READ/WRITE modulu podia-
czone jest na stale do masy — mozna
do niego tylko przesyla¢ dane, nie
mozna ich odczytywaé. Doprowadze-
nie kontrastu réwniez dolaczono na
stale do masy rezygnujac z mozliwo-
$ci jego regulacji. Opisowo, schemat
polaczen wyglada nastepujaco:

* doprowadzenie ENABLE dolgczone
jest do PA7
* doprowadzenie RS dolaczone jest
do PA4

czesé S5
Wtej czesci kursu pokazemy
jak fatwo dolaczyc do
mikrokontrolera ST7Lite

wyswietlacz LCD iwyswietlic na
nim dowolny tekst.

* doprowadzenia interfejsu danych
DB4..DB7 dolaczone sa odpowied-
nio do PAO..PA3

* doprowadzenia 1, 3 i5 modulu
LCD dolaczone sa do masy

¢ doprowadzenie 2 modutu LCD do-
faczone jest do +5 V.

Program napisano dla mikrokon-
trolera ST7FLITE29, jednak poprzez
zmiane adreséw segmentéw bardzo
fatwo moze by¢ przeniesiony na mi-
krokontroler ST7FLITE19 lub inny
zrodziny ST7. Zadaniem programu
jest wyswietlenie napisu umieszczone-
go w pamieci Flash mikrokontrolera,
zadeklarowanego jako stala. Podany
przyktad pozwoli jednocze$nie zapo-
zna¢ sie ze strukturg programu na-
pisanego w asemblerze, ze sposobami
deklaracji stalych izmiennych oraz

List. 8. Nastawy 12-bitowego timera
1d A, #$01 ;f CPU = f 0SC/32 @ 1MHz
1d MCCSR,A
1d A, #$12 ;f TIMER = £ CPU
1d ATCSR, A - -
1d A, #$DF  ; konfiguracja 12-bitowego timera
1d ATRL,A ;z funkcja autoreload, przerwanie co ok.l ms
1d A, #$0F
1d ATRH, A

Lite (fragment funkcji init)

przeprowadza-
nia nastaw
portéw iukladéw peryferyjnych. Moze
postuzy¢ jako rodzaj szablonu przy
tworzeniu wilasnych programoéw. Ko-
rzystajac z mozliwoéci wysSwietlenia
przez modutl LCD niemalze dowol-
nego ciggu znakéw, mozna chociazby
zmierzy¢ iwySwietli¢ napiecie do-
prowadzone do jednego z wejs¢ ana-
logowych mikrokontrolera, zbudowac
zegar czy interfejs uzytkownika do
dowolnej aplikacji sterujacej. Program
napisano z uzyciem darmowego IDE
(ST7 Visual Develop) udostepnianego
przez firme ST Microelectronics.
ST7FLITE29 pracuje bez oscylato-
ra kwarcowego, wykorzystujac wbudo-
wany w strukture generator zegarowy
o czestotliwosci 1 MHz. Aby go zala-
czy¢ wystarczy ustawi¢ odpowiednie
bity opcji przy pomocy programatora
(nastawa RC Oscillator = ON), anéz-
ki XTAL1 iXTAL2 dotaczy¢ do masy.
Jest to otyle wazne, ze do odmierza-
nia czaséw opodZniet uzywany jest
timer Lite taktowany czestotliwo$cig
32-krotnie mniejsza, niz czestotliwosé
generatora zegarowego. JeSli uzywany
bedzie generator o innej czestotliwo-
§ci, nalezy odpowiednio zmieni¢ cza-

Prawie komplet
Na CD-EP10/2006B zamiescilismy wszystkie
dotychczas publikowane odcinki kursu ST7.

Interesujesz sie mikrokontrolerami
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S Programator ICP
#(Zgodny z ST7_STICK)

Przygotowalismy dla Ciebie
podstawowe narzedzia:

Zestav

AVT-937 AVT-939

Ich opisy opublikowalismy w EP6/2006

uruchomienig
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Procedura delay korzy-
sta z przerwan timera Lite
zmniejszajgc stan zmienne;j
globalnej del. Przed wywola-
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pozadang jako czas opoz-
nienia wielokrotno$¢ 1 ms.
Przerwanie timera genero-
wane jest co okolo 1 ms,
akazde wywolanie procedu-
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Rys. 9.

sy op6znien. Nastawy, miedzy innymi
timera Lite, przeprowadzane sg przez
funkcje init, afragment dotyczacy na-
staw timerow ukazany jest na listingu
2.

Po zerowaniu, CPU pobiera 2-
-bajtowy adres programu gtéwnego
umieszczony w tablicy wektoréw prze-
rwan pod adresem FFFFFFFE a na-
stepnie rozpoczyna realizacje wska-
zywanych w ten sposéb instrukcji.
W przytaczanym programie przykltado-
wym (list. 8) sg to instrukcje rozpo-
czynajace sie od etykiety main. Tabli-
ce wektor6w przerwan umieszczono
w osobnym segmencie nazwanym in-
tvect. Oczywiécie nazwa jest dowolna,
jej wybér nie jest podyktowany przez
zadne kryteria. Mozna ten segment
nazwaé na przyklad ,przerwania“. Nie
ma to zadnego znaczenia.

Przy okazji: segmentacja pamieci
to co$, co trzeba dobrze zrozumiec¢
piszac programy w asemblerze. De-
klaracja segmentéw to mapa pamieci
zawarta w programie. Dzieki tej dekla-
racji oraz zwigzanym znig mnemoni-
kom, programista moze mie¢ wplyw
na rozmieszczenie cze$ci programu
uzytkowego w pamigci mikrokontrolera.
Ma to znaczenie nie tyle estetyczne,
ile umozliwia odpowiednie umiesz-
czenie odpowiednich fragmentéw
kodu lub zmiennych, w konkretnych
rejonach pamieci. Na list. 9 przedsta-
wiono przykltadowsq definicje segmen-
téw pamieci oraz ich zastosowanie.
Jesli program pisany jest wjezyku C,
to kompilator sam dba o odpowiednie
rozmieszczenie zmiennych i stalych
w pamieciach mikrokontrolera, nato-
miast gdy uzywany jest asembler, to
o wszystko musi zadba¢ programista.

Program main wykonywany po
sygnale reset rozpoczyna sie od wy-
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wolania podprogramu init konfiguru-
jacego uklady peryferyjne iporty mi-
krokontrolera. Caly port A ustawiany
jest jako wyjsciowy, port B pracuje
w trybie domy$lnym, to znaczy jako
wejsciowy. Nastepnie funkcja main
wywoluje podprogram Icd init izwig-
zany znim podprogram czyszczenia
ekranu Icd cls. Dalej z pamieci Flash
mikrokontrolera, do napotkania bajtu
o wartosci 0, pobierany jest do aku-
mulatora cigg znakéw wskazywany
w trybie adresowania bezposredniego
z rejestrem indeksowym X i przesy-
tany do wyswietlacza przez funkcje
Icd_data_write (argument w akumulato-
rze). Rejestr X ustala offset dla pew-
nego stalego adresu w pamieci Flash
mikrokontrolera, spod ktérego pobiera-
ny jest bajt zawierajacy kod znaku.

Funkcja przesylajaca dane (lcd_
write) dzieli bajt z akumulatora na
dwie poléwki 4-bitowe i przesyla je
jedng po drugiej, poczawszy od star-
szej. Stan portu A modyfikowany jest
przez funkcje logiczne AND i OR,
aczkolwiek zaimplementowana lista
rozkazéw zmusza do wykonywania
dzialan nie tyle na samym rejestrze
danych portu, ile na jego kopii. Sto-
sowanie funkcji logicznych ma te
zaletg, ze je$li nie uzywane w tym
przykladzie programowania wypro-
wadzenia portu A zostang uzyte do
sterowania dolgczonym z zewnatrz
uktadem peryferyjnym, to ich stan
nie bedzie zaklécony przez sygna-
ly sterujace modutem wyswietlacza.
Warto$¢ zapisywana jest do pamieci
modutu LCD przez opadajace zbocze
sygnalu ENABLE (PA7). O tym, gdzie
sq przesylane dane (czy do rejestru
kontrolnego, czy do rejestru danych
modulu LCD) decyduje stan sygnalu
RS (PA4).

del 01. Gdy zmienna osia-
gnie warto$¢ 0, przerwanie
jest blokowane ifunkcja de-
lay wykonuje instrukcje ret
koniczac swoja prace.
Staratem si¢ aby program zawierat
duzo czytelnych komentarzy tak, aby
jego analiza nie byla trudna nawet
dla oséb stawiajgcych pierwsze kro-
ki. Niestety wymagana jest chociaz-
by podstawowa znajomo$¢ asemblera
w czym moga by¢ pomocne artykuly
zamieszczone w poprzednich wyda-
niach Elektroniki Praktycznej (komplet
publikujemy na CD-EP10/2006B.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

List. 9. Deklaracje segmentow pa-
mieci dla ST7FLITE29 wraz z przy-
ktadami ich uzycia

;deklaracje segmentdédw pamieci
BYTES
segment byte at
segment byte at
segment byte at
segment byte at
, eeprom’
segment byte at
gram’
segment byte at
tvect’

80-FF , ram0Q’
100-1FF ,stack’
200-27F ,raml’
1000-10FF

EOOO-FFDF ,pro-

FFEO-FFFF ,in-

;deklaracje zmiennych
segment ,ram0O’

.del DS.B 1

.copya DS.B 1

;deklaracje statych i kod programu
WORDS
segment

,program’
tu umies$cié¢ kod programu

timb DC.W timerb
tima DC.W it _ret
.spi DC.W it ret
DC.W it ret
DC.W it ret
ext3 DC.W it_ret
ext2 DC.W it_ret
extl DC.W it _ret
ext0 DC.W it ret
DC.W it ret

. DC.W it ret
.rst DC.W main

END
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