SPRZET

MCS-51, AVR, Z8/Z8PLUS, ST62/72, PIC16 - taka jest kolejnos$é¢ najpopularniejszych

mikrokontrolerow wsréod Czytelnikéw biorqcych udzial w naszej
ankiecie opublikowanej w numerze EP4/2002. Przewaga
dwoch pierwszych wydaje sie by¢

niekwestionowana. Milosnicy PIC-

ow stanowiq nieco
ponizej 5%
ankietowanych,

a przeciez sq to
mikrokontrolery
naprawde atrakcyjne.
Tym, ktérzy ich
jeszcze nie znajaq,
proponujemy
wykonanie stosunkowo
prostego pierwszego
kroku.

Zestaw ewaluacyjny

PICDEM MSC1

Z mikrokontrolerami, to chyba jest
troche tak jak ze §ledziami. Ja na
przyklad nie lubie $ledzi. Zdecydo-
wanie wole pieczony schab. Jestem
calkowicie o tym przekonany, tyle
tylko, ze... jeszcze nigdy w zyciu nie
mialem §ledzia w ustach. Gdy siega-
my pierwszy raz po mikrokontroler,
czesto wybieramy go w sposéb dosé
przypadkowy, w kazdym razie nie
zawsze kierujemy sie parametrami,
jakimi dysponuje dany
typ. Wydaje mi sie, ze
w pewnym stopniu decy-
duje o tym po prostu mo-
da. Do zlozenia kuchen-
nego minutnika siegamy
wiec po RISC-owy proce-
sor wykonujacy rozkaz
w jednym cyklu zegara, osiagajacy
wydajno$¢ 1 MIPS-a, majacy 22-bito-
we stowo programu itd. tylko dlate-
go, ze w tym sezonie caly Swiat tak
wlasnie robi. Je$li juz upieramy sie
przy zastosowaniu mikrokontrolera -
a przeciez urzadzenie takie mozna
réwnie prosto wykonaé np. na nie-
$miertelnych ,trzech piatkach® - to
czym jeszcze sie kierujemy? Po-
wiedzmy sobie szczerze - podobne
zadania mozna faktycznie zrealizo-
waé stosujac prawie dowolny mikro-
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kontroler. Wybér zalezy czesto od
tego, ktéry z nich lezy wtasnie na
poélice sklepowej, najlepiej w sklepie
za rogiem? Czy latwo jest Sciagnaé
do niego niezbedne, najlepiej darmo-
we oprogramowanie? Wreszcie, czy
nie bedzie problemu z zaprogramo-
waniem ,kosci“, najlepiej programa-
torem mieszczacym sie we wtyczce
kabla komputerowego, ktéry mozna
samemu zmontowa¢ w pie¢ minut?

Gdy siegamy pierwszy raz po mikrokontroler,
czesto wybieramy go w sposéb dosé¢ przypadko-
wy, w kazdym razie nie zawsze kierujemy sie ni
parametrami, jakimi dysponuje dany typ. Czesto
decyduje o tym po prostu moda.

Ja jednak proponuje bardziej §wia-
dome podejscie do zagadnienia, czy-
li bliskie spotkanie 3. stopnia z pew-
nym mikrokontrolerem. Bedzie to
zgodne z zasada: ,Je$li nie sprébu-
jesz, nie bedziesz wiedzial, jak sma-
kuje“. Sprébujmy zatem wspdlnie.

Regula jest, ze wiekszos¢ liczacych
sie producentéw podzespoléw elekt-
ronicznych oferuje zestawy ewalua-
cyjne, dzieki ktérym nie wydajac
zbyt duzo pieniedzy uzytkownik
moze zmierzy¢ sie ,oko w oko“

z produktem. Tak tez jest w przy-
padku Microchipa, znanego m.in.
z mikrokontroleréw PIC. Otwieramy
wiec dosé pokazne na pierwszy rzut
oka pudeltko z napisem Microchip
Development Tools.

Z czym sie zapoznajemy?

W wielkim pudetlku znajdujemy
m.in. niewielka ptytke, przy uzyciu
ktérej za chwile bedziemy mogli za-
pozna¢ sie z mikrokontro-
lerem PIC16C781/782.
Spelnia on kryteria obo-
wiazujacej mody - w pel-
statyczny procesor
RISC-owy, dysponujacy
35 rozkazami z mozliwos-
cia programowania w sys-
temie. Jego najsilniejsza strona jest
dos¢ duze bogactwo wbudowanych
peryferiow: dwa timery/liczniki, 8-
wejsciowy, 8-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy z wewnetrznym
zrédtem napiecia referencyjnego, 8-
bitowy przetwornik cyfrowo-analogo-
wy (ktéry mozna skonfigurowac ja-
ko typowy uklad z wyjsciem napie-
ciowym lub wykorzysta¢ jako pro-
gramowane), wewnetrzny wzmac-
niacz operacyjny o programowanym
wzmocnieniu, przydatny w wielu
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Rys. 1. Multipleksowanie sygnatéw analogowych w mikrokontrolerach

PIC16C781/782

,analogowych“ zastosowaniach, po-
dwéjny komparator analogowy gene-
rujacy przerwanie, Zrédio referen-
cyjne, ktére moze byé wykorzysty-
wane przez przetworniki A/C i C/A
oraz jako zrédlo zewnetrzne o do-
puszczalnej obciazalnosci do 5 mA,
modul PSMC (Programmable Switch
Mode Controler) wykorzystywany
do generacji przebiegéw impulso-
wych na podstawie sprzezenia ana-
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logowego. Typowym zastosowaniem
PSMC moze by¢ uklad PWM (Pulse
Width Modulation) lub PSM (Pulse
Skip Modulation). Jedyna, ale dos¢
bolesna niedogodnoscia jest brak
wbudowanego portu szeregowego.
Jesli w aplikacji uzytkownika istnie-
je potrzeba zastosowania takiej
transmisji, to musi by¢ ona obstu-
giwana catkowicie programowo
z wykorzystaniem portéw ogoélnego

SPRZET

przeznaczenia. Z tego wzgledu por-
ty RB4 i RB5 na plytce ewaluacyj-
nej sa zarezerwowane dla programu
PICDEM MSC1.

Po i tak skrétowym opisie stow-
nym moglo sie zakreci¢ w glowie,
wiec warto jeszcze spojrze¢ na rys.
1. Przedstawiono na nim budowe
wewnetrzna analogowej cze$ci mik-
rokontroleréw PIC16C781/782. Rysu-
nek daje ponadto wizualne wyobra-
zenie o mozliwo$ciach konfigurowa-
nia ukladu. Nie jestem wiec pewien,
czy zawr6t glowy jeszcze bardziej
sie nie powiekszyl. Wszystko co wi-
dzimy zamknieto w 20-nézkowej
obudowie. Uklady PIC16C781
i PIC16C782 moga by¢ tymi wyma-
rzonymi do wielu prostych, ,analo-
gowych“ aplikacji. Zachecam do do-
ktadniejszego zapoznania sie z nota-
mi katalogowymi. Sa one dostepne
pod adresem http://www.micro-
chip.com/download/lit/pline/pic-
micro/families/16c78x/41171a.pdf,
a takze na CDROM-ie zawartym
w zestawie ewaluacyjnym. Wlasciwie
po ich lekturze wszystko powinno
by¢ jasne, nie czesto bowiem podob-
ne dokumenty sa opracowywane tak
przejrzyscie, jak czyni to Microchip.
Wiem, wiem, Czytelnicy oczekuja
mimo wszystko dziatan praktycz-
nych, a wiec do dzieta.

Zaczynamy

Przed rozpoczeciem préb trzeba
zainstalowa¢ dotaczony na CDROM-
ie program PICDEM MSC1. Jest to
w istocie graficzny interfejs umozli-
wiajacy konfiguracje mikrokontrolera
zamontowanego na plytce (rys. 2).
Instalacja jest bardzo prosta, nie po-
winna wiec stwarzaé zadnego klopo-
tu. Plytka ewaluacyjna zostala po-
myS$lana tak, zeby uzytkownik mégt
jak najlepiej zapoznaé sie ze wszyst-
kimi blokami funkcjonalnymi mikro-
kontrolera. W tym celu jedna polo-
we plytki przeznaczono dla mikro-
kontrolera wraz z niezbednym oto-
czeniem, druga za$ to uniwersalne
pole montazowe, na ktérym mozna
szybko przygotowaé wtlasny fragment
uktadu testowego. Po $rodku, na zla-
czu szpilkowym wudostepniono
wszystkie wyprowadzenia mikrokon-
trolera. Mozna je taczy¢ ze soba
przy pomocy dolaczonych do zesta-
wu specjalnych kabelkéw. Sa tez
dwie szpilki wyprowadzajace suwa-
ki potencjometré6w montazowych
umieszczonych na plytce. Przydadza
sie na pewno do préb z przetworni-
kami analogowo-cyfrowymi i cyfro-
wo-analogowymi.
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nych rozwiazaniach. Te-
raz, gdy wszystko juz
wiemy o plytce, moze-
my polaczy¢ nasz starter
kit z komputerem oraz
wlaczy¢ zasilanie. Szko-
da tylko, ze w duzym
pudetku zabraklo odpo-
wiedniego zasilacza. Dla
praktykéw nie powinno
to jednak stanowic
problemu.
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Préby

Rys. 2. Okno konfiguracji wejs¢ iwyjs¢ mikrokon-

trolera

Trzeba jednak w tym miejscu skry-
tykowaé projektanta ptytki, ktoéry
umie$cit potencjometry zbyt blisko
siebie, przez co jeden z suwakéw
zostal zablokowany mechanicznie.
Rozwiazaniem bylo do-
piero dos¢ brutalne od-
giecie jednego z nich.

Do préb mozna wyko-
rzystywaé¢ ponadto cztery
diody S$wiecace. Aby mog-
ly zaswieci¢, trzeba je
wcze$niej polaczyé z od-
powiednimi wyprowadzeniami proce-
sora lub napiecia dodatniego. Do tes-
towania ukladéw czasowych mozna
wykorzystywaé wewnetrzny oscylator
RC mikrokontrolera, zewnetrzny oscy-
lator scalony pod ktéry przewidziano
specjalna podstawke lub dotaczyé ze-
wnetrzny rezonator kwarcowy. Rezo-
nator musi byé¢ przylutowany razem
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Jesli po zataczeniu
zasilania zapalily sie
dwie lampki D1 i D2,
oznacza to, ze wszystko jak na razie
dziala prawidlowo. Po pierwszym
uruchomieniu programu PICDEM
MSC1 trzeba wskaza¢ port szerego-
wy, poprzez ktoéry bedzie sie odby-

Mikrokontroler PIC16C781/782 spelnia kryteria
obowiazujacej mody - w pelni statyczny procesor
RISC-owy, dysponujacy 35 rozkazami z mozliwos-
cia programowania w systemie. Jego najsilniejsza
strona jest duza liczba wbudowanych peryferiow.

wala komunikacja z PC-tem. Czyni-
my to, wybierajac z menu opcje Op-
tions>Communications Setup..., a na-
stepnie zaznaczajac odpowiednia po-
zycje. Transmisja jest inicjowana po
wybraniu Options>Enable Eval
Board. Najczesciej towarzyszy temu
zauwazalna regeneracja widocznych
ustawien. Koncepcja pracy z progra-
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Rys. 3. Przykiadowa konfiguracja DAC
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Rys. 4. Przyktadowa konfiguracja
ADC

mem PICDEM MSC1 polega na zmie-
nianiu konfiguracji mikrokontrolera
za pomoca list rozwijanych, pél dia-
logowych oraz tzw. radioprzyciskéw
i jednoczesnym obserwowaniu wply-
wu ustawien na dzialanie uktadu.
Jakakolwiek zmiana dowolnego para-
metru powoduje natychmiastowa
zmiane wartoSci odpowiedniego re-
jestru lub rejestréw SFR.
Aby ulatwié¢ uzytkowniko-
wi wychwycenie, zmian,
nowe wartosci rejestrow
zostaja wyséwietlona kolo-
rem czerwonym. Przykla-
dowo  skonfigurowanie
portu RB1 jako wyjscie
przetwornika C/A powoduje ustawie-
nie bitu numer 6 w rejestrze DA-
CONO. Sytuacje te przedstawiono na
rys. 2. Niestety nie da sie tego zro-
bi¢ w druga strone. Program nie
przyjmuje bezposredniej zmiany
wartoéci rejestrow SFR. Wartos¢ re-
jestrow moze by¢ wyswietlana w for-
macie binarnym lub szesnastkowym,
natomiast stan przetwornika C/A
mozna odczytywaé dziesietnie, szes-
nastkowo lub bezposrednio w wol-
tach. Warto zauwazy¢, ze warto$¢ na-
piecia na wyjsciu przetwornika C/A
zmienia sie po zmianie zrédla refe-
rencyjnego przy niezmienionym polo-
zeniu suwaka (rys. 3). Pamietajac, ze
wejscie RA3 moze by¢ skonfigurowa-
ne jako wejscie zewnetrznego napie-
cia referencyjnego, uzyskujemy prze-
twornik GC/A o praktycznie dowolnym
zakresie pracy (ograniczonym jedynie
warto$ciami dopuszczalnymi).
Latwos$é obslugi przetwornika ana-
logowo-cyfrowego jest urzekajaca.
Spektakularnym tego przyktadem
jest propozycja wykonania generato-
ra arbitrarnego. Przypomnijmy, ze
jest to generator wytwarzajacy prze-
bieg prawie dowolnego ksztaltu, za-
leznego jedynie od inwencji i praco-
witoéci czlowieka. Zadany przebieg
nalezy rozpisa¢é na 8-bitowe prébki
(liczby catkowite z przedziatu 0...255
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Rys. 5. Przyktadowa konfiguracja
komparatoréw i wzmachniacza
operacyjnego

oddzielane znakiem nowej linii,
maksymalnie mozna uzy¢ 80 proé-
bek), a nastepnie zapisaé je w zwyk-
tym pliku tekstowym. Po ich wczy-
taniu do mikrokontrolera i odpo-
wiednim skonfigurowaniu przetwor-
nikéw i timeréw uzyskujemy mozli-
woS§¢ generacji tak zaprojektowanego
przebiegu. W programie PICDEM
MSC1 uwzgledniono predefiniowany
ksztalt sinusoidy i tréjkata. Na dys-
ku umieszczono réwniez plik z przy-
ktadowym ksztaltem sinusoidy z du-
zg zawarto$cia harmonicznych. Cza-
sami doj$cie do ostatecznych wyni-
kéw bywa poprzedzone wielokrotny-
mi prébami oraz poprawnym skon-
figurowaniem wielu uktadéw peryfe-
ryjnych. Aby nie powtarza¢ wszyst-
kich krokéw w innej sesji, umozli-
wiono zachowywanie ustawien
w pliku dyskowym i oczywiscie p6z-
niejsze ich odczytywanie.

Elementy regulacyjne poszczegblnych
blokéw funkcjonalnych mikrokontrole-
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Rys. 6. Przykiadowa konfiguracja
PSMC

ra zgrupowano w programie PICDEM
MSC1 w oddzielnych zaktadkach (rys.
2). Sa to: Input/Output, ADC, DAC,
Comparators/OpAmp, PSMC, Timers
i Memory. Ich znaczenie jest oczywis-
te, a metody ,strojenia“ bardzo intui-
cyjne. Ewentualne watpliwosci doty-
czace dzialania poszczegblnych kom-
ponentéw lub rejestréw SFR mikro-
kontrolera nalezy wyjasniaé w nocie
katalogowej. Mozna powiedzie¢, ze
opanowanie mozliwych kombinacji
ustawien kazdej z zakladek jest réwno-
znaczne z poznaniem - i to dokladnym
- budowy ukiladéw PIC16C781
i PIC16C782. Jak widaé, opisywany
starter kit posiada duze walory eduka-
cyjne. Trudno w ramach artykulu omé-
wi¢ wszystkie mozliwosci zestawu.
Przyklady konfiguracji poszczeg6lnych
blokéw mikrokontrolera przedstawiono
na rys. 4 do 8.

Czy byla to tylko zabawa?
Program PICDEM MSC1 wraz
z plytka ewaluacyjna powinien spo-
doba¢ sie wszystkim tym, ktorzy lu-
bia kreci¢ gatkami i naciskaé¢ przycis-
ki. Zestaw wedlug mojej oceny
Swietnie prezentuje mikrokontrolery
PIC16C781/782, tym samym spelnia
powierzone mu zadanie. Oprécz za-
bawy jest tez pewna bardzo praktycz-
na korzy$¢. Jest to generator kodu
inicjujacego, ktéry mozna poéZniej
wykorzysta¢é we wlasnym programie.
Kod ten jest zapisywany w plikach
*.inc i zawiera rozkazy niezbedne do
skonfigurowania mikrokontrolera we
wlasnej aplikacji, zgodnie z ustawie-
niami w programie PICDEM MSCI.
Zapis nastepuje po wybraniu opcji
File->Generate Code..., po wczesniej-
szym odpowiednim skonfigurowaniu
mikrokontrolera zestawu ewaluacyj-
nego i wybraniu stosownych opcji
w zakladce Memory. Czy jest to dob-
ra metoda, czy nie, to kwestia wtlas-
nej oceny. Ja na przyklad nie lubie,
gdy komputer robi za mnie co$, co
z powodzeniem mdgtbym zrobi¢ sam.
Mikrokontrolery PIC16C781/782 to
uklady przeznaczone raczej do
sprzetu powszechnego uzytku. Ra-
czej trudno bylo by zbudowaé na
nich precyzyjny sprzet pomiarowy.
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Rys. 7. Przyktadowa konfiguracja
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Rys. 8. Przyktadowa konfiguracja
pamieci

Nie zapomnijmy jednak, ze sa to
uktady coraz powszechniej stosowa-
ne w najrozmaitszych urzadzeniach,
nawet takich, w ktérych procesor
wydawalby sie do niedawna armata
na wrdéble. Pozycja wspomnianych
wczeéniej ,,555“ wydaje mi sie nie-
co zagrozona. Ciekawe, czy uklad
ten wytrzyma dluzsza konkurencje
z mikrokontrolerami. Majac za prze-
ciwnika PIC-e moze nie by¢ wesoto.
Na zakonczenie musze sie przy-
znaé do jeszcze jednej swojej stabos-
ci. Do niedawna nie lubilem nie tyl-
ko &ledzi. Ale do nie dawna.
W zwiazku z tym poprosilem wtlas-
nie zone, zeby zakupita rolmopsy.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Dystybutorzy firmy Microchip w Polsce:
- Future Electronics, tel. (22) 618-92-02,
- Gamma, tel. (22) 862-75-00, www.gamma.pl,
- Unique Memec Polska, tel. (32) 238-03-41,
www.atest.com.pl.
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