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Poznajemy mikrokontrolery
ST7Lite, czesé 7

Pomiar napiecia, czes¢ 2 A\
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Jak wspomniano we wczesniejszych artykuiach, wiele godzimy sie na niego. Jak tatwo
wywnioskowaé z powyzszych rozwa-
zan, wynik pomiaru musi by¢ prze-
mnozony przez 5. Mozna to zrobic
na co najmniej trzy sposoby:

z mikrokontroleréw ST7 posiada wbudowany w strukture przetwornik
analogowo — cyfrowy. Wtej czesci kursu pokazujemy w jaki
sposéb wykorzysta¢ mozliwosci przetwornika we wolanej aplikacji

i zmierzy¢ napiecie doprowadzone do jednego z wejs¢ analogowych.
Wykczenie przetwomika,

W przyktadzie postuzono sie mikrokontrolerem ST7FLITE19.

Opis programu

Na poczatku pracy program ini-
cjuje wskaznik stosu, ado wyswie-
tlacza LCD przesylany jest ciag
instrukcji ustawiajacych go w try-
bie pracy z interfejsem 4-bitowym.
Nastepnie ekran jest czyszczony
a kursor ustawiany jest w pozycji
HOME (adres znaku w DDRAM=0).
Teraz zuzyciem trybu adresowania
indeksowego z przesunieciem 16-bi-
towym z pamieci programu pobiera-
ny jest tekt, ktéry wyswietlany jest
od tej pozycji kursora, az do napo-
tkania bajtu 0 na koncu definicji.

Wynik pomiaru napiecia jest
wyswietlany w drugiej linii wyswie-
tlacza. Kursor przemieszcza sie do
tej linii po wywotaniu procedury
gotoaxy, oczywiscie je$li wczesniej
wstawi sie wlasciwe parametry do
rejestru A przekazujacego argumen-
ty wywolania (4 starsze bity, to
numer kolumny a4 mlodsze, to
numer wiersza). Teraz kolejno wy-
wolywane sa procedury:

* pomiaru napiecia volts,

* konwersji wyniku pomiaru na
posta¢ liczby dziesietnej bin 2
dec,

* konwersji liczby dziesigtnej na
posta¢ kodéw ASCII dec 2 _

ascii, Ulézmy zatem proporcje 5“b—32m?;:;'§% E;Odpm“iada
e formatowania wyniku pomiaru 1024 5000 mV .
add _dp. —= istad
- wynik pomiaru X L 4

Role bufora wyniku pelni
zmienna w pamigci RAM o nazwie
decims. Z dedykowanych jej komo-
rek pamieci w trybie adresowania
z przesunieciem 8-bitowym jest po-
bierany wynik pomiaru w postaci
sformatowanego tekstu i przesyla-
ny na wyS$wietlacz LCD. Na kon-
cu tekstu jest dodawana litera ,V*,
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nastepnie program odczekuje oko-
fo 0,2 sekundy icykl powtarza sie
tworzac w ten sposéb nieskonczong
petle realizowanag przez CPU mi-
krokontrolera.

Program glowny jest bardzo
prosty — procedury wywolywane sa
jedna po drugiej przekazujac sobie
nawzajem wynik pomiaru. Oméw-
my teraz kolejno ich dzialanie,
zajmujac sie szczegétami ich im-
plementacji. Niektére z omawianych
funkcji przydadza sie nam jeszcze
w innych zastosowaniach.

Pomiar napiecia (volts)

Na rys. 11 umieszczono algo-
rytm dziatania funkcji pomiaru na-
piecia. Ma ona do spelnienia dwie
wazne role: pierwsza z nich jest
przeprowadzenie pomiaru napie-
cia przylozonego do wejscia AIN4,
druga zamiana wyniku na jego re-
prezentacje w miliwoltach.

Jak pamietamy napiecie referen-
cyjne jest réwne napieciu zasila-
nia. W zwigzku ztym je$li napie-
cie zasilajgce wynosi 5 V aliczba
bitéw przetwornika jest réwna 10,
to napiecie moze by¢é mierzo-
ne z doktadnoscia do okolo 5 mV
(a dokladnie 5 V/1024 4,888 mV).

_ 5 x wynik pomiaru
1,024

X

tj. X=15 x wynik pomiaru

Niestety, procedura mierzgca be-
dzie popelnia¢ biad: okolo 2,3%.
W tym momencie, dla skrdcenia
programu i uproszczenia obliczen

ustawienie frybu pracy,
kasowanie flagi EOC

Y

Zataczenie AIN4 (ADCCSR CR 4)
i start pomiaru (ADCCSR OR 0x20)

e |

Czy bit
ADCCSR.7=0?

Zataduj do akumulatora starszy bajt
wyniku, wyzeruj rejestr X

Y

Dwukrotnie:
Przesun w lewo A (C=najstarszy bit),
Przesuf w lewo X (najmiodszy bit=C)

| J

Dodaj do A dwa najmiodsze bity
wyniku przechowywane w ADCDRL

Y

Zapamigtaj mlodszy bajt w {walts+1},
starszy bajt w {volts}

Y

Zapamietaj vvolts w sub_a, przesun

Dodaj wolts i sub_a, wynik zapisz
w vvolts, co odpowiada mnoZeniu
wolts x5

TAK

Rys. 11. Algorytm dziatania proce-
dury pomiaru napiecia volts
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st7/

#include "st7flite29.inc"

;segmenty pamieci
BYTES
segment byte at 80-FF 'ramO'
segment byte at 100-1FF 'stack'
segment byte at 200-27F 'raml'
segment byte at 1000-10FF 'eeprom'

BYTES
;deklaracje zmiennych
segment 'ramO'

del DS.B
copya DS.B
vvolts DS.W
sub_a DS.W
sub_b DS.W
roznicaw DS.W

decims DS.B 6
;deklaracje statych
WORDS

segment 'program'
txtl DC.B "NAPIECIE (AIN4):",0

stosu, portdéw I/O oraz zmiennych

o diugosci stowa 4 bity

List. 12. Fragmenty programu realizujgce pomiar napiecia

;Program demonstrujacy uzycie przetwornika A/C
; 1 wyswietlacza LCD: 2 linie x 20 znakdw

segment byte at E000-FFDF 'program'
segment byte at FFEO-FFFF 'intvect'

poczatek programu gidéwnego, inicjalizacja

main
1d A, #SFF ;port A jako wyjsciowy rsp
1d PADDR, A ;i stan niski na wszystkich wyjéciach call init
1d PAOR, A call lcd init
clr A call lcd cls ;czyszczenie LCD, ustawienie kursora
1d PADR, A ;w pozycji HOME

;wySwietlenie napisu
1d PBDDR, A ;port B jako wejsciowy clr X ;zerowanie rejestru indeksowego
1d PBOR, A main0
1d A, (txtl,X) ;pobranie kodu znaku do A
1d A, #$01 ;£ CPU = £ 0SC/32 @ 1MHz and A, #SFF ;czy to koniec napisu (znak=0)?
1d MCCSR, A jreq txtlend ;tak,nastepny napis
call lcd data write ;nie,zapis kodu znaku do LCD

1d A, #s12 ;£ TIMER = £ CPU inc X ;nastepny znak z napisu
1d ATCSR, A N N jp main0

txtlend
1d A, #$DF ; konfiguracja 12-bitowego timera 1d A, #$10 ;wspdirzedne dla 2-giej linii
1d ATRL,A ;autoreload, przerwanie co ok.l ms call gotoaxy
1d A, #$0F mainl
1d ATRH, A call volts ;pomiar napiecia
ret call bin_ 2 dec ;konwersja na liczbe dziesietna

1d Y, #5
clr X
77777777777777777 main?2

inicjalizacja wyswietlacza LCD w trybie interfejsu

——————————————————————————————————————————————————————— inc X

.lcd_init dec Y ;czy wszystkie 6 znakéw
1d A, #100 ;pauza okoto 100 ms jrne main2
1d del, A 1d A, #'V!' ;wyswietlenie jednostki
call delay call lcd data write
1d A, PADR ;RS (D4) =0, ENABLE (D7) =0, dane=0 1d A, #200 ;opbznienie 0,2 sekundy
and A, #$60 1d del, A
1d PADR,A call delay
1d Y, #3 ;3-krotne przestanie 0x03 do lcd jra txtlend ;powtdrz (petla nieskonczona)
or A, #3
1d PADR, A T

lcd_init_loop

1d A, PADR ;odczyt stanu rejestru danych portu A
or A, #580 ;ENABLE=1

1d PADR, A

nop

nop

and A, #S$7F ; ENABLE=0

1d PADR, A

1d A, #5 ;opdzinienie 5 milisekund

1d del,A

call delay

dec Y ;czy juz powtdrzono 3x?

jrne lcd _init loop

1d A, #2 ;zapisanie "2" do rejestru kontrolnego
call lcd reg write

1d A, #$28 ;kolejne wartos$ci inicjujace

($28,8,1,6,5C)
call lcd reg write
1d A, #8 B
call lcd reg write
1da,#1 —
call lcd_reg write
1d A, #6
call lcd_reg write
1d A, #SC
call lcd_reg write
ret

program gtdéwny, wyswietlenie tekstu zawartego w ROM
i wyniku pomiaru napiecia na wejsciu AIN4

call dec 2 ascii ;konwersja na ASCII
call add dp ;formatowanie wyniku

1d A, (decims,X) ;wys$wietlenie wyniku pomiaru
call lcd data write

dodajac do siebie 5-krotnie licz-

be,

wykorzystujac funkcje mnoze-

nia,

sktadajac wynik z operacji czast-

kowych takich, jak dodawanie,

przesuniecia itp.

Dla potrzeb prezentowanej apli-

kacji wybrano te trzecig metode.
Jak tatwo zauwazy¢é¢ mnozenie

razy 5 mozna rozlozy¢ na trzy

operacje: dwa mnozenia przez 2

ijedng sume. Mnozenie przez 2 to
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nic innego, jak przesuniecie licz-
by wlewo o1 bit. Aby pomnozyc¢
liczbe razy 4 wystarczy przesungé
ja dwukrotnie w lewo. Podobnie
jest z dzieleniem przez 2: zmie-
nia sig kierunek przesuniecia na
prawy, ale zasada pozostaje bez

przesuwa go dwukrotnie w lewo.
Po przesunieciu, do wyniku pomia-
ru nadal pamietanego w komdrkach
volts jest dodawana warto$¢ uzy-
skana w ten spos6b. W ten prosty
spos6b wynik pomiaru mnozony
jest przez 5 umozliwiajac wysSwie-

zmian.

Z opisanego wyzej algorytmu ko-
rzysta procedura pomiarowa. Zapa-
mietuje ona wynik pomiaru w ko-
morkach sub_a (uzywanych przez
procedure odejmowania) a nastepnie

tlenie zawarto$ci rejestru przetwor-
nika w miliwoltach.
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