P ROJEKTY

Modut mikrokontrolera

PIC16C84

AVT-873

Dawno na lamach EP
nie PICowalismy. Poniewaz
wielu Czytelnikéw upomina

sie o projekty na
mikrokontrolerach tej rodziny,
a takze o krotki kurs
poslugiwania sie nimi,
opracowalismy modul, ktéry
mozna wykorzystaé zaréwno
do eksperymentéw, jak i do
realizacji praktycznych
sterownikéw.

Zaczynamy od prezentacji
modutu. Kurs PICowania od
nastepnego numeru!
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Modut, ktérego schemat przed-
stawiamy mna rys. 1, pozwala
zar6wno na przeprowadzanie pros-
tych eksperymentéw, jak i wyko-
rzystanie go jako sterownika
w bardziej zaawansowanych kon-
strukcjach.

Wszystkie linie portu PORTA
oraz linie RB4..RB7 portu PORTB
doprowadzone sa do przelaczni-
kéw oznaczonych J1..J9. Przelacz-
nik taki to nic innego jak trzy
pozlacane piny zwierane zworka-
mi. Rozwiazanie takie jest dosko-
nale znane chociazby z ustawia-
nia czestotliwo$ci zegara w ply-
tach gléwnych komputeréw. Usta-
wienie zworek tak jak na rysunku
powoduje potaczenie linii portéw
ze zlaczem ZL1 (20-pinowe zlacze
typu IDC do zaciskania na kab-
lach wstazkowych). Do tego zla-
cza podlaczone jest réwniez za-
silanie oraz ewentualnie pin OSC1
mikrokontrolera (J10).

Poprzez przestawienie zworek
mozna dolaczy¢ do linii RA0..RA3
diody $wiecace LED D1..D4. Re-
zystory R1..R4 ograniczaja prad
tych diod. Linie portéw mikro-
kontrolera mozna bez obawy ob-
ciazy¢ pradem do 20mA. Mozliwe
jest wiec bezposrednie sterowanie
LED-6w z linii portéw. Przy za-

stosowanych wartoSciach rezysto-
réw ograniczajacych dobrze Swie-
ca diody czerwone o podwyzszo-
nej jasnosci. Nieco dalej pokazany
zostanie prosty program umozli-
wiajacy zaSwiecenie jednej lub
kilku diod. Do linii RA4 podia-
czony jest maty brzeczyk. Ponie-
waz RA4 ma wyjécie typu otwarty
dren, to druga koncéwka brzeczy-
ka musi by¢ podlaczona do plusa
zasilania. Wystawienie na RA4
stanu niskiego powoduje podanie
zasilania i zadziatanie brzeczyka.

Do linii RB4..RB7 mozna do-
taczy¢ cztery klawisze SW1..SW4.
Przycisniecie klawisza powoduje
pojawienie sie na linii portu
stanu niskiego. Rezystory R5..R8
wymuszaja stan wysoki na liniach
w momencie, kiedy klawisze nie
sa przycisniete. Zrezygnowano tu-
taj z podciagania do plusa zasi-
lania w strukturze portu poprzez

zerowanie bitu RBPU w OP-
TION_REGISTER.
Dolaczenie klawiszy wlasnie

do linii RB4..RB7 nie jest przy-
padkowe. Wiadomo, ze zmiany
stanéw na tych liniach moga
generowaé przerwanie. Mozna wy-
korzysta¢ to w programie obstugi
klawiatury wykorzystujacym wtas-
nie to przerwanie. Pozostale linie
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Rys. 1.

portu PORTB potaczone sa bez-
posrednio do =zlacza ZL1.

W sktad obwodu oscylatora
wchodza elementy C2, C3 i X1.
Dla czestotliwosci 2MHz bity
konfiguracyjne FOSC1 i FOSCO
powinny byé ustawione na tryb
XT. Istnieje tez mozliwos¢ tak-
towania mikrokontrolera zewnet-
rznym sygnalem zegarowym.
W takim przypadku nalezy usta-
wié¢ zworke w J10 tak jak poka-
zano na rys. 1. Nie nalezy
lutowaé¢ wtedy elementéw obwo-
du oscylatora.

Zewnetrzny obwdd zerowania
sktada sie z elementéw R9, R10,
C1, SW5, oraz J11. Jezeli zwora
J11 jest zwarta, to po wlaczeniu
zasilania na wejsciu MCLR wys-
tepuje stan O o czasie trwania
zaleznym od wartosci elementéw
R9, C1. Takie rozwiazanie daje
pewno$¢ poprawnego zerowania
niezaleznie od szybkosci narasta-
nia napiecia zasilajacego. Rozwar-
cie J11 powoduje potaczenie
MCLR z plusem zasilania przez
szeregowo polaczone rezystory R9
i R10. Daje to mozliwo$¢ spraw-
dzenia poprawnosdci generowania
wewnetrznego impulsu zerujacego

74

ca
100nF

——————

FCC20
VVVVVV

R11
910R

Schemat elekiryczny modutu mikrokontrolera.

po wlaczeniu =zasilania (POR).
Reczne zerowanie jest mozliwe po
przycisnieciu przycisku SW5.

Napiecie state zasilajace modut
powinno by¢ odfiltrowane i mieé
warto$¢ 8..12V.

Jak wida¢ z tego krotkiego opi-
su, budowa modutu nie jest skom-
plikowana. Daje jednak kilka wa-
riantéw wykorzystania linii por-
téw, taktowania i zerowania mik-
rokontrolera. Rozmieszczenie ele-
mentéw pokazane jest na rys. 2.

Program przykladowy

;definicja zmiennych bitowych
;rejestr STATUS

#define C 0
#define DC 1
#define 7 2
Zbiér ten nazwiemy np.

16c84.h i bedziemy dotacza¢ na
poczatku pliku Zrédlowego za
pomoca include <16c84.h>. Moz-
na wtedy bez obawy napisa¢ bcf
STATUS,RP0, a kompilator

- test i uruchomienie
Teraz mamy wszystko co
potrzebne, aby zaczaé¢ préby.
We wszystkich programach
bedziemy uzywaé rejestréw
obszaru SFR. Wygodnie jest
postugiwaé¢ sie ich symbo-
licznymi nazwami. Dobrze
jest wiec na samym poczatku
stworzy¢ sobie zbiér definiu-
jacy nazwy rejestro6w oraz
bitéw w tych rejestrach. Mo-
ze on wyglada¢ np. tak:

;definicja rejestrow SFR

2T

33

e iam@“ I
-
]

1w/

J10

U

3
x
7805

INDF equ O
TMRO equ 1
PCL equ 2

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowanej modutu
mikrokontrolera.
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Rys. 3. Schemat elektryczny uktadu wyswietlacza dynamicznego.

mpasm przyjmie to ze stoickim
spokojem i nie wygeneruje przy-
krego komunikatu o btedach.
Sprébujmy teraz napisaé przy-
ktadowy program, ktéry bedzie
zapalal diode D1 (pozostale beda
zgaszone). Musimy zdefiniowaé
linie RAO0..RA3 jako wyjsciowe.
Linia RAO powinna by¢ w stanie
zero, a pozostale w stanie jeden.
Proponowany przeze mnie pro-
gram pokazano na list. 1.
Trzeba teraz zaprogramowac
mikrokontroler, wlozy¢ w pod-
stawke i wtaczyé zasilanie. Jezeli
zapali sie dioda D1, to mamy za
soba pierwszy maty sukces. Pra-
widlowo dziala kompilator asem-
blera, programator, uklad =zasila-
nia, obwdd oscylatora, obwdd re-
setu isam mikrokontroler.
Sprébujmy teraz wykorzystaé
nasz modut do budowy troche
bardziej skomplikowanego urza-
dzenia - timera kuchennego. Od-
mierzany czas bedzie ustawiany
w zakresie od 1 do 60 min. Usta-
wianie odbywa sie za pomoca
dwoéch klawiszy: plus i minus.
Naciskanie klawisza plus powo-
duje zwiekszanie liczby odlicza-
nych minut az do wartosci 60.
Dalsze przyciskanie tego klawi-
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sza nie powoduje zadnego dzia-
tania. Naciskanie klawisza minus
powoduje =zmniejszanie liczby
minut az do wartosci 1. I teraz
tez dalsze przyciskanie tego kla-
wisza nie zmienia ustawien licz-
by odliczanych minut. Po usta-
wieniu licznika minut trzeba
nacisna¢ klawisz start. Nastepuje
wtedy wpisanie nastawionej war-
tosci do pamieci EEPROM i uru-
chomienie procesu odliczania
minut. Po wlaczeniu =zasilania
zapisana w pamieci EEPROM
warto$¢ jest przepisywana do
licznika minut. Jest to bardzo
wygodne, poniewaz nie trzeba
po kazdym wlaczeniu urzadzenia
ustawiaé na nowo odliczanej
wartosci. OczywiScie dotyczy to
przypadku, kiedy czesto odlicza-

my ten sam czas, np. Pprzy
gotowaniu jajek.
Role klawiszy pelnia

SW1..SW4. SW4 to start, SW3 -
minus, a SW2 - plus. Zworki
J5..J8 trzeba ustawi¢ tak, by do-
taczy¢ klawisze do linii RB4..RB7.
Takze zworka J9 dotaczamy BU1
do linii RA4. J11 musi by¢
zwarta, a J10 taczy X1 1iC3
z OSC1. Zworka J4 powinna 1a-
czy¢ linie RA3 z dioda LED D4.

ruja linie RA0..RA2. Zworki J1..J3
musza taczy¢ te linie portu POR-
TA z odpowiednimi pinami zla-
cza ZL1. Wejscia A..D ukladu
4543 polaczone sa z liniami
RBO..RB3 portu PORTB. Teraz juz
jest wszystko gotowe i nie pozo-
staje nic innego jak rozpoczaé
pisanie programu.

Podstawowa funkcja urzadze-
nia jest odmierzanie czasu. Bedzie
to robil licznik TMRO. Zrédiem
zliczanych impulséw jest przebieg
o czestotliwosci fxtal/4. Czestotli-
woS§¢ ta podzielona bedzie wstep-
nie za pomoca preskalera przez
32. Do TMRO wpisujemy taka
warto$¢, aby nastapilo przepelnie-
nie licznika po wuplywie 5ms.
Przepelnienie to generuje prze-
rwanie (TOIE=1 w INTCON). W ob-
studze przerwania ladowany jest
ponownie licznik TMRO oraz wy-
wolywane sa procedury _timer,
_czas i _wyswietlacz (zrédlowa
wersja programu znajduje sie na
plycie CD-EP6/2000 oraz w Inter-
necie pod adresem www.ep.com.-
pl/programy/programy.html). Pro-
cedura _timer jest wykonywana,

List. 1.

processor 16c84
include <16c84.h>
org 0000

goto start

org 0010
start
bsf STATUS,RPO
;sie rej

ijbank 1 w nim znajduje
estr konfiguracji TRISA

movlw b 0001 linia RA4 wejéciowa,
;RAO-RA3 wyjsciowe

movwf TRISA ;przepisanie z W do TRISA

bcf STATUS,RPO ;bank 0 w nim znajduje
;sie rejestr portu PORTA

movlw b 00011110 ;bit 0 ma wartosé¢ 0

;jpozostate jedynki
movwf PORTA ;wpisanie do portu
et nop ;petla nieskoniczona
goto et
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Ostatnia procedura wy-
wolywana w obstudze prze-
rwania jest _czas. Stuzy
ona do odliczania opdz-
nien potrzebnych do obstu-
gi klawiatury. Jezeli bit
startu ma warto$¢ 1, to jest
dekrementowana warto§¢
licznika msekczas. Kiedy
msekczas osiagnie warto$¢
0, to automatycznie zeruje
sie bit msekczas i odlicza-
nie opdéZnienia jest zatrzy-
mywane.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowanej modutu wyswietlacza.

kiedy bit start ma wartos¢ 1.
Modyfikowane sa wtedy liczniki
milisekund (ms), sekund (s) oraz
minut (min). Przy kazdej zmianie
zawarto$ci licznika minut wywo-
lywana jest procedura _wysczas.
Licznik minut przepisuje sie wow-
czas do zmiennej lhex i nastepuje
zamiana binarnej wartodci tej
zmiennej na liczbe dziesiatek
(zmienna dzies) i liczbe jednostek
(zmienna jedn). Zamiany tej do-
konuje procedura _konw. Zawar-
to§¢ zmiennych dzies i jedn jest
nastepnie wpisywana do bufora
wyséwietlacza. W momencie, kiedy
licznik minut osiagnie warto$¢
zerowa, zeruje sie bit start i od-
liczanie jest zatrzymywane.

Przy kazdej zmianie licznika
sekund wywotywana jest procedu-
ra _migled. Powoduje ona cyklicz-
ne zapalanie i gaszenie co jedna
sekunde diody D4. Jest to sygna-
lizacja uruchomienia odliczania
czasu.

Procedura _wyswietlacz obstu-
guje dynamiczne wys$wietlanie
trzech cyfr. Na linie RBO0..RB3
wystawiana jest liczba w kodzie
BCD. Na anode wyswietlacza np.
W1 podawane jest napiecie +5V
w momencie, kiedy na linii RAO
jest stan niski. Poniewaz PORTA
oprécz sterowania anodami wy-
Swietlacza steruje miganiem diody
D4 i brzeczykiem BU1, wszystkie
operacje dotyczace tego portu sa
dokonywane na zmiennej cporta.
Procedura _wyswietlacz przepisuje
zawarto$¢ tej zmiennej do rejestru
PORTA co 5ms. Wystarczy zatem
np. odpowiednio ustawi¢ bit od-
powiadajacy za sterowanie BU1
w zmiennej cporta, a w obstudze
wy$wietlacza zostanie on wpisany
do PORTA.
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Zobaczmy teraz, jak nasz
program bedzie sie zacho-
wywal po wlaczeniu zasila-
nia lub wyzerowaniu mikrokont-
rolera. Pierwszym rozkazem jest
skok do etykiety _inic. Nastepuje
tam zaprogramowanie portéw.
Wszystkie linie PORTA sa usta-
wione jako wyjsciowe. W PORTB
linie RB0..RB3 to linie wyjéciowe,
natomiast RB4..RB7 to linie wej-
Sciowe. Po zaprogramowaniu por-
tow inicjowane sa liczniki mili-
sekund, sekund i minut uzywane
przez procedure _timer, ladowany
jest licznik TMRO oraz odbloko-
wywane jest przerwanie od prze-
pelnienia licznika i caly system
przerwan (bit GIE). Po tych czyn-
nosciach zeruje sie bit start (za-
trzymanie zliczania) i wywolywa-
na jest procedura odczytu komér-
ki pamieci EEPROM o adresie
00hex mikrokontrolera (_rdeep-
rom). Zapisana tam wartos¢ licz-
nika minut wpisywana jest do
zmiennej min i wy$wietlana (_wy-
sczas).

Od etykiety _petlagl program
wchodzi w petle gléwna. Proce-
dura _klawiatura obstuguje kla-
wiature. Po przyci$nieciu klawi-
sza nastepuje wyjscie z procedu-
ry, a kod klawisza umieszczany
jest w zmiennej pom i rejestrze
W. Dzialanie klawiszy plus i mi-
nus zostalo juz opisane wyzej.
Naci$niecie klawisza start powo-
duje skok do etykiety _start. Bit
start jest ustawiany na 1 i timer
zaczyna odliczaé czas. Procedura
_wreeprom zapisuje zawarto$¢ min
do pamieci EEPROM pod adres
00hex. Nastepnie w petli spraw-
dzany jest warunek skonczenia
odliczania - skok do etykiety
estartl] oraz warunek nacidniecia
dowolnego klawisza - skok na
poczatek do etykiety _pocz. Po
zakonczonym odliczaniu urucha-

WYKAZ ELEMENTOW
Ptytka sterownika

Rezystory

R1..R4, R11: 910Q

R5..R8: 3,3kQ

R9: 33kQ

R10: 100Q

Kondensatory

C1, C5: 1uF/35V

C2, C3: 33pF

C4: 100nF

Pétprzewodniki

D1..D4: LED 3mm czerwone
D5: LED 3mm zielona

M1: mostek T1A/150V

Ul: PIC16C84-04/P

U2: 7805

Rézne

BUT: brzeczyk piezoelektryczny
J1.J11: listwa goldpin plus zworki
SW1..SW4: przyciski

SW5: przycisk reset

X1: rezonator kwarcowy 2MHz
ZI1: ztgcze IDC 20pin

Z12: ztgcze Srubowe podwodjne do
druku

Podstawka DIL18

Plytka wyswietlacza
Rezystory
R1..R3: 3,3kQ
R4..R13: 330Q
Potprzewodniki
T1..13: BC307
Ul: 4543
W1..W3: wyswietlacz WA
Rézne
Z11: zigcze IDC 20pin
J1: listwa goldpin plus zworka

miana jest procedura _pipi, ktéra
wlacza i wylacza cyklicznie co
250ms BU1. Przyci$niecie dowol-
nego klawisza konczy sygnalizacje
dzwiekowa i nastepuje powrét do
poczatku.

Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htiml oraz na plycie CD-EP06/
2000 w katalogu PCB.

Zrédlowa wersja programu znaj-
duje sie na plycie CD-EP6/2000 oraz
w Internecie pod adresem www.ep.-
com.pl/programy/programy.html.
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