MICROCONTROLLER

Paolo Sbrana - 1% parte
a quando abbiamo pubblicatoil
corso sulla programmazione dei

. microcontroller, molti lettori

hanno deciso di passare all’elettroni-
ca digitale “computerizzata”, piuttosto
che rimanere su quella cosiddetta “ca-
blata”, e il motivo & banale: mentre con
la prima si pud modificare il funziona-
mento di una macchina solamen-
te con la variazione di instruzioni sof-
| tware, con la seconda si deve neces-
sariamente riprogettare
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LE PERIFERICHE DEI PIC

Per sfruttare appieno le potenzialita di un
microcontroller, é necessario conoscere innanzi tutto
' la sua logica di funzionamento, ma é anche

' fondamentale capire come la cpu dialoga con

il mondo esterno. Progetto vi spiega come
interfacciare un Pic con i componenti di un circuito

controller, pero, & indispensabile cono-

scere a fondo anche le “periferiche” che |

questo ha a bordo.

Le periferiche dei PIC

Ma che cosa sono queste periferiche?
In linea di massima sono quella parte
interna al chip stesso che non si trovano
nei microprocessori.

Vediamo un esempio: se prendiamo
un processore puro, non avra watchdog,
convertitori A/D, comparatori, moduli
Capture, moduli PWM, USART, UART,
ecc.

Nei microcontroller invece, per velo-
cizzarne il funzionamento e per far ri-
sparmiare spazio e denaro, vengono di
solito inserito uno o piu circuiti appena |
visti, e vengono detti “periferiche” del |
microcontroller.

In particolare, nei PIC abbiamo a di-
sposizione una vasta gamma di periferi-
che, alcune delle quali sono in comune a
tuttiimodelli, altre specifiche per fami-
glia.

In generale, possiamo dire che le fa-
miglie 16C5X, 16C55X e 12C50X, han-
no soltanto la periferica del Timer 0, la
famiglia 12C67X in piti hanno anche un
convertitore A/D ad 8 bit.

La famiglia 16C62X ha in piu due
comparatori analogici ed il brown-out-
detection.

La famiglia 16C6X possiede una se-

riale IIC-bus o SPI selezio-

I'’hardware dedicato, con
conseguente riprogettazio-
ne del relativo circuito
stampato.

Se poi si hanno dei pro-
blemi di malfunzionamen-
to, si deve ripartire da capo.

La migliore delle scelte,
quindi, & passare ad una
logica “programmabile”, ov-
veroad un hardware il meno
specifico possibile abbinato
ad un software totalmente
dedicato.

Chi ci ha seguito per tut-
to il corso presentato nello
scorso anno comincia ades-
so a realizzare autonoma-
mente i primi circuiti fun-
zionanti, ovviamente non
complicatissimi, ma ideali
per fare esperienza di mi-
croprogrammazione.

In una delle tante lettere
giunte in redazione per
esempio, un lettore ci co-
munica che & riuscito a rea-
lizzare un impianto di al-
larme con le caratteristiche
degne delle migliori centra-
li commerciali.

Per sfruttare pienamen-
| te le capacita di un micro-

nabile, generatore PWM,
brown-out-detection, 3 timer
e qualcuno anche una US-
ART completa. La famiglia
16C7X invece & simile alla
16C6X con in pil1 un conver-
titore A/D ad 8 bit ed un
altro generatore PWM, oltre
ad una sezione detta Captu-
re e Compare. La particola-
rita di queste periferiche &
che sono sempre le stes-
rse, ovveroinun PIC16C65,
troveremo la stessa USART
che ha il PIC16C74 e nel
PIC16C71, troveremo lo
stesso convertitore che rile-
viamo nel PIC16C73.

Da cid, si capisce che sara
sufficiente analizzare atten-
tamente la singola periferi-
ca per sfruttarla bene in
qualsiasi modello di micro-
controller la troviamo.

Poiché la maggior parte |
delle periferiche viste le pos-
siamo trovare raccolte nel |
PIC16C74, durante il corso |
faremo sempre riferimento
a questo controller, eccetto
che per la periferica relati-
va ai comparatori, che ana- |

lizzeremoin un PIC16C62X. |
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Il Timer0

La perifericachein as-
soluto & comune a tutti &
il Timer0, oppure come
1o avevamo chiamato nel
PIC16C5Xil RTCC (Real
Time Clock Counter). In
Figura 1 possiamo vede-
re il diagramma a bloc-
chi del Timer0.

Per prima cosa notia-
moche &interfacciatocon
il bus dei normali regi-
stri, quindi & leggibile e
riscrivibile come un co-
mune registro (quindi
ad 8 bit). In pid, dove il
microcontroller lo con-
sente, & presente anche
una segnalazione di
overflow tramite un in-

Pin

Noles:

TOCK!

ATS

Data Bus
8
: 4 Peout:
with
| -l e R
0
Prescaler (2 Cycle Delay)
; pne
rupt on
PS2, PS1, PSO PSA owrrh'n
SA ara located in OPTION register.

1. Bits, RTE, ATS, PS2, PS1, PSO AND P
2. The prescaler is shared with Walchdog

Timer (refer fo Figure 7-6 lor detailed diagram).

Figura 1. Diagramma a blocchi del Timer 0

terrupt dedicato. I- E E WamTwno ! PesdTMRO | ResdTMRO | ReadTMRO | Read TMAO '
Ma capiamo come fun- " 4 1 wmated | resdsNAT reads NAT | readsNAT | readsNRT+1 | readsNAT+2 |
ziona questo timer:ilre- |-
gistro TMR,O vieneincre- Figura 2a) Cicli senza prescaler
mentato di una unita a
seconda di eventi che tra
poco vedremo. Quando - -
questoregistmraggiun- PC mlﬂl@iﬂ:mlﬂlulm:mlﬁl@lﬂ:Gllﬂlﬂlﬂi:qlﬂlmlbl: Glﬂlfﬂl@:ﬂllﬁluim:mlmlﬁlu'
ge lo 0 (ovvero passa da EONTER e el st X o -
955 a 255 + 1 = 0), si ha NSTe E MOWEFT 1 MOVFFLW ': MOVF F1,W E MOVFFIW 1 MOVFFI W E MOVEFILW 3 il
un interrupt dedicato : : . : . : : e it
(oppure si va a testare in ™e A TS = Po— 1 a— - G . £ v—
continuazione il suo va- E ; 1 s ‘ 1 ; 1 - 4 :
lore). ' | WieTMAS | PesdTMPO | ResdTMRO | ReadTMRO ! PasdTMAD | ResdTMAO |
Quali sono gli eventi A ' execld | resdsNAT | resdsNRT , resds NAT ! resdaNRT | readsNAT+1
che fanno incrementare
il %egistro TMRO?.
possibile selezionar- Fi 2b) Cicli sascaler 13
ne uno a scelta tra: fron- ) Gloli-con "
te (o di salita o di disce-
sa) sul pin TOCK del PIC o ad ogni ciclo e 2 20
di clock (frequenza del quarzo divisa P Cx J ON s
per 4). R V.
Inoltre, & possibile inserire un presca- Register Name | Function Address | Power-on Reset Value
ler tra questi due eventi ed il conteggio TMRO Timer/counter register 01h XXX XX
ﬁe:u;gxﬂl‘:‘;i;‘;mﬁf:cg;?‘“dem OPTION Configuration and prescaler | 81h 1111 1111
3 0
1l Timer0 ha una particolarita: quan- assignment bits for TMR
do viene scritto (quindi anche in fase di INTCON TMRO overflow interrupt flag | 0Bh 0000 000x
incremento) I'incremento avviene dopo and mask bits
D 31D ollols Cl e pDe ()
: ‘Yefs d - = & = - - = = H U
01 TMRO TIMERO
0B/8B INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
81 OPTION INTEDG RTS RTE PSA PS2 PS1 PSO
95 TRISA - ~ TRISAS5 | TRISA4 TRISA3 | TRISA2 | TRISA1 | TRISAO

Legend — = Unimplemented locations, Read as '0'
Shaded boxes are not used by TMRO module.
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la piit comune e utilizzata periferica

Figura 3. Diagramma dei tempi dopo interrupt del Timer(,

Abbiamo detto chel'in-
a1]| 02| o3| 4| 1| 02| @] 04| 01| 02| 03] 04| @1 | a2| o3| | 01| @2 Q3| o4 cremento del registro
Lol AVAYAWAY AWAVAWANAVAWAWAY AWAWAWANAWAWAWAW TMRO pud avvenire a
. causa diunodi due even-
] S— — M " ] ti selezionabili da softwa-
TMRO tmar FEh FFh X 00h X oh X ozh X re.
—— |® |0 Il bit RTS dell’OP-
(INTCON <2») TION reg‘ister indica se
I'incremento deve avve-
- oﬂifr?; \ nire a ogni ciclo di clock
o) - oppure alla presenza di
INSTRUCTION FLOW g un fronte sul pin TOCK.
PC PC PC+1 PC+1 0004h 0%5h Nel secondo caso & pos-
Inatructen ; sibile decidere, impo-
fotched el sl POON NN stando correttamente il
Instruction . bit RTE sempre dell’'OP-
oxocuted| | 1 ECD I ey opce Dumny cpce . TION register, se'incre-
Notes: mento deve avere luogo
1. TOIF interrupt flag is sampled here (every Q). sul fronte di salita o di
X latency = 4 Toy where Tcy = instruction cycle time. :

2 GIXOUT I avatabie any In G xatiatr moder T discesa del segnale.

I due tipi di funziona-

mento sono legati alle
applicazioni che voglia-
mo supportare con il mi-
crocontroller.

Se, per esempio, desi-

EXT CLOCK INPUT OR ¢
PRESCALER OUT (NOTE 2) JARANAAN

Va1l C2] 0Bl Cs ' Qtl C2] C31 04 ! Q1l C2I G3l 04, Q1| 2| 3l 04 |

3 41T 7\ miaees sampiry

deriamo contare degli
eventi (passaggio di og-
getti, pressioni di un pul-

A
EXT CLOCK/PRESCALER
OUTPUT AFTER SAMPLING |

A ot

sante, segnali di allar-
1‘ me, ecc.) il modulo del
Timer0 configurato come

ll_.l

L]
INCREMENT TMRO (Q4) |
L]

g contatore esterno & I'ide-
i ale, perché pensa a tutto

TMRO |

R+2

lui: per sapere il numero

Notes: )

Tharelore, the error in measuri
2 External clock if no prescaler s

A+1 5 TR

* 1. Delay from clock input change to TMRO increment is 3 1osc 1o 7 losc. (Duration ol Q = tosc).

tha interval betweaen two adges on TMRO inpul = £ 4 tosc max.
cled, Prescaler outpul otherwisa.

4 The arrows indicale the points in ime where sampling occurs.

1 dei conteggi, bastera an-
darsi a leggere, quando
vogliamo, il contenuto
del registro TMRO.

al fronte esterno

Figura 4. Andamento temporale della periferica Timer0 rispetto

Se, invece, desideria-
mo avere una base dei
tempi per cui ogni N mil-
lisecondi dobbiamo fare
una certa cosa, allora il

| due cicli di clock, e di questo si deve
tener conto durante il calcolo di even-
tuali tempistiche. In Figura 2a e 2b si
vede la differenza di funzionamento tra
I'incremento rispettivamente senza e
con prescaler.

Abbiamo detto che quando il registro
TMRO passa da 0xff a 0x00, viene gene-
rato un interrupt (se abilitato nel regi-
stro INTCON il bit TOIE) e viene setta-
toil bit TOIF del registro INTCON. Tale
flag rimane settato fino a quando non
verra cancellato con una istruzione
software.

Questo ci assicura che non perderemo
mai la segnalazione cosi memorizzata.
Allo stesso tempo, non possiamo riabili-
tare tale interrupt fino a quando non
resettiamo il bit TOIF,
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Le tempistiche di reazione all'inter-
rupt generato dal Timer0 sono visibiliin
Figura 3.

L'istruzione che abilita allora l'inter-
rupt del Timer0 dovra essere cosi scrit-
ta:

bef TOIF ; reset flag
bsf TOIE ; abilita interrupt Timer0

ovvero, prima si azzera il flag relativo
all'interrupt, poi si abilita I'interrupt.
In caso contrario, I'interrupt da TMRO
potrebbe non arrivare mai perché il flag
TOIF era gia settato in precedenza.

Per vedere, in fase di salto alla routi-
ne di interrupt, se il Timer( & andato in
overflow, bastera testare il bit TOIF e,
se settato, riportarlo a zero.

modulo Timer0 va sele-
zionato per I'incremento automatico le-
gato al ciclo di clock del microcontroller.

Nel caso della lettura del fronte pero,
ci sono delle limitazioni legate alla sin-
cronizzazione del segnale esterno con la
fase del clock del controller: riferendoci
alla Figura 4, la sincronizzazione viene
fatta dopo il modulo del prescaler.

L'uscita di tale modulo viene campio-
nata due volte ad ogni ciclo di istruzione
(4 di clock) per la determinazione del
fronte di salita o di discesa.

Per questo motivo, & necessario che il
tempo di uscita del modulo prescaler
rimanga alto per almeno 2*tosc basso
peralmeno altri 2*tosc dove tosc=periodo
di oscillazione.

Questo ci fa capire che abbiamo una
limitazione sulla frequenza del segnale
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bef STATUS,RPO ;Banco 0 movf TMR1HW ;Leggi byte alto
clrf TMRO ;Clear TMRO movwf REG1 :
bsf STATUS,RPO ;Banco 1 movf TMRILW :Leggi byte basso
clrwdt JAzzera watchdog e prescaler movwf REG2 A
moviw b xoxxx 1 x00x! ;Seleziona nuovo valore movf TMR1HW ;Leggi byte alto
prescaler subwf REG1,W ;Sottrai lettura 1 con lettura 2
movwf OPTION :Valore btfsc STATUS,Z ;Risultato = 0?7
bef STATUS,RPO ;Banco 0 goto CONTINUA :Sl
movf TMR1H,W ;NO —>Leggi nuovamente byte
Per passare invece dall'Watchdog al Timer0: alto
movwi REG1 :
clrwdt iClear watchdog e prescaler movf TMR1LW ;Leggi byte alto
bst STATUS,RPO : movwif REG2 :
moviw b0 0xxx’ ;Seleziona TMRO, valore presc. ;Riabilita interrupt se richiesto
e source CONTINUA
movwf OPTION :
bef STATUS,RPO :Banco 0

da controllare legata alla frequenza del
clock del PIC.

Parliamo allora del prescaler dispo-
nibile sul Timer0.

Per prima cosa, non & detto che sia
necessariamente dedicato al TimerO,

ma potrebbe anche essere destinato
alla periferica Watchdog, poiché essen-
do in comune tra le due, dovremo sce-
gliere noi la sua assegnazione settando
il bit PSA dell’'OPTION register.

| bloechi del modulo prescaler-TMRO-
WDT. Ancheil prescaler & comunque un
registro ad otto bit, non leggibile diret-
tamente ma solo con una particolare
tecnica che vedremo piu avanti.

InFigura 5, troviamo il diagrammaa |

Con ibit PS2, PS1, PS0O del’OPTION

NORTH STAR TECHNOLOGY

RICERCHE ELETTRONICHE - SVILUPPO NUOVI PRODOTT

STEPPING MOTORS Cercasi rappresentati per zone libere

La nuova linea di motori "Power Body" & la soluzione ottimale per ogni tipo di applicazione
ove sia richiesto un motore passo passo. La sua praticita d'uso & data dal suo azionamento
(driver) incluso nel corpo motore, grazie ad esso si possono ottenere velocita mai raggiunte
prima (20 kHz di clock, dipende dal modello), e con caratteristiche di coppia eccezionali.

Il corpo che contiene il driver & costruito in alluminio lavorato dal pieno per ottenere maggiori
prestazioni nella dissipazione termica, il motore & di qualita garantita con caratteristiche
tecniche costruttive che ne fanno un prodotto ad uso professionale.

L'azionamento pud funzionare con segnali di ingresso tipo standard TTL e tutti i segnali sono
fotoaccoppiati per eliminare eventuali disturbi, le funzioni sono le seguenti: clock, direzione,
attivazione, limitazione della corrente (half/full per alcuni modelli).

| vantaggi offerti dai motori passo passo "Power Body" sono enormi, basti pensare che i
collegamenti fra azionamento e motore sono del tutto eliminati in quanto sono intemi, le
temperature nei vani di controllo non sono piu critiche perché non & pil presente la parte di
azionamento, la scomodita e la perdita di tempo nel costruire o acquistare il driver che
comunque & sempre un prodotto non studiato per il tipo di motore che indendete utilizzare.
Questa linea di motori & composta da vari
modelli che si differenziano per coppia e
velocita.

.
oco.o..'.....s

North Star Technology
Via Venezia, 13
32040 Domegge di Cadore (BL)
Tel. 0435/520177
Fax 0435/520265




register, & possibile impostare il valore
della divisione, che nel caso dell’abbina-
mento al Timer0 & cosi elencata:

PS2 PS1 PSSO DIVISIONE
1:2

1:4

1:8

1:16

1:32

1:64

1:128

1:256

- OO0 O
H- OO MMHOO
HOHOHOKOD

Una cosa molto importante da sapere
& che qualsiasi istruzione che si riferisce
al registro TMRO (registro di indirizzo
0x1) come ad esempio una bsf 1,x oppu-
re movwf 1, ecc. azzera il prescaler.

Per questo motivo, si deve prestare
attenzione quando, nel corso del pro-
gramma, si vuole assegnare il prescaler

5 w:ur

P | 32kHz§ 15 pF
100 kHz 15 pF 15 pF
200 kHz 0-15pF | 0-15pF

Higher capacitance increases the stability of oscillator but also increases
the start-up time. These values are for design guidance only.
§ For Vpp > 4.5 V, C1 = C2 ~ 30 pf is recommended

da una all’altra periferica e viceversa.

Per passare il prescaler dal Timer0 al
Watchdog, si devono scrivere le istru-
zioni del Programma 1.

Abbiamo cosi concluso la descrizione
della periferica Timer0. Per utilizzarla,
bastera che vengano settati come de-
scritto precedentemente i flag relativi
nel’lOPTION register e nel INTCON
register e che troviamo riassunti in Ta-

bella 1-a e 1-b.

CLKOUT (=Fosc/4) >

Data Bus
0
M 8
TOCKI 1| Y M p—
Pin mD— B U s 2 TMRO
ATE ¥ X CYCLES
Set TOIF
RTS I Irh;'rmﬂ
v PSA on Overfiow
| o
—’{ 8-Bit Counter |
M
R
Watchdog X
Timer
‘ 8-10- 1 MUX PS0 - PS2
PSA
WDT Enable 0] !
EPRAOM Fuse MUX PSA
woT Note: RTE, RTS, PSA, PS0-PS2
Time-out are bits in the OPTION register

Figura 5. Diagramma a blocchi del modulo prescaler-TMRO-WDT;
da notare che RTE, RTS, PSA, PS0-PS2 nel registro OPTION

- -
A aare o -

- - - -
- D - - -

Il Timeri

La seconda periferica che troviamo
nella famiglia 16C7X & il cosiddetto Ti-
merl. Dal nome si capisce che anch’esso
& un timer come il precedente e che
quindi servira per “contare” qualche
cosa. Tale modulo, diversamente dal
precedente, & a 16 bit come si vede nella
Figura 6, e quindi formato dall'unione
di due singoli registri ad 8 bit: il TMR1H
ed il TMR1L.

Entrambi i registri sono leggibili e
riscrivibili in qualsiasi momento. Que-
sta volta l'interrupt verra generato al
raggiungimento del valore 0x0000 in-
crementando di unoil valore Oxffff, sem-
pre che il bit TMR1E sia stato abilitato.
Il funzionamento dei bit TMRI1E e
TMRIF & identico a quello visto per i
corrispondenti TOIE e TOIF. Questa |
volta, perd, il Timerl ha un registro
tutto suo, visibile in Figura 7.

Il bit TMR1ON abilita o meno il Ti-
merl. Il bit TMR1CS seleziona l'incre-
mento sul pin esterno TCK1 oppure
sincronizzato col clock del controller
(esattamente come nel caso del Timer0).
I bit TIINSYNC dice se sincronizzare il
segnale esterno con il clock del control-
ler oppure no (diversamente dal Timer(0
che non lo prevedeva).

11 bit TIOSCEN abilita l'oscillatore
del Timerl.

I bit successivi consentono di impo-
stare il valore del prescaler per questo
timer, ma questa volta le divisioni pos-
sibili sono in numero minore:

0B/8B INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
oC PIR1 PSPIF - - - SSPIF CCP1IF TMR2IF | TMR1IF
8C PIE1 PSPIE - - SSPIE CCP1IE TMR2IE | TMRI1IE
0E TMR1L Timer1 Least Sigmﬂcam Byte

OF TMR1H | Timer1 Most Significant Byte

10 T1CON - [ - | TICKPS1 | TICKPSO | TIOSCENT|T1INSYNC | TMR1CS | TMR10ON
Legend — = Unimplemented locations, Read as '0'

Note: Shaded boxes are not used by Timer1 module.
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MICROCONTROLLER

Synchronized L
0
clock Input
TMRIH | TMRIL
1
TMR1ON
on/olf T1INSYNC
_l\ . ¢
|/ Prascaler Synchronize
T1OSCEN QSC/4 1,2,4,8 det
Enable Internal —{0 £
Clock 2 I
TMRICS  T1CKPS<1:0> Sleap Input

+ When the T1 OSCEN bit Is cloared, tha inverter and leedback resistor are turned off. This eliminates power drain.

Figura 6. Diagramma a blocchi del modulo Timerl1:
uno dei pit usati nella gestione delle interfacce

T1CKPS1 T1ICKPS0 DIVISIONE

Il prescaler, per questo timer, & sem-
pre inserito (si pud disabilitare impo-

batterie.

glio ogni N millisecondi.

latori impiegati.

vranno usare delle precauzioni.

sarie.

circuito ed uno a 32.768 Hz per il man-
tenimento di un orologio. Il PIC resta
in sleep fino all'interrupt provocato dal
Timerl che lavora con una frequenza
pitt bassa e che quindi consuma circa
100 volte di meno rispetto all’oscillato-
re a 4 MHz, favorendo la durata delle

In questo modo si avrebbe un risve-

Nella Tabella 2 vediamo le capacita
da inserire nel circuito per i vari oscil-

Poiché il Timer1 pud lavorare quindi
in asinerono con il clock del microcon-
troller, per leggerne il contenuto si do- |

Nel Programma 2 riportiamo la se-
quenza corretta delle istruzioni neces-

1 1 1:8 stando la divisione per 1:1). In Tabella 3 troviamo i registri asso-
Uno dei vantaggi del Timerl & quello | ciati al Timerl. Nella prossima punta-
1 0 14 di poter lavorare anche separatamente | ta analizzeremo ulteriori esempi di
1 1:2 dal clock del microcontroller stesso: ad | gestione I/O.
’ esempio & possibile avere un quarzoa 4
0 0 1:1 MHz per il normale funzionamento del continua
U.u AW RW AW AW AW RAW
o . Register: T1CON| A/W: Readable &
TICKPS1|T1CKPSO [T1OSCEN| T1INSYNC [TMRICS [TMRION | | (08 " ol wrilable
7 bio | POR resetvalue: 0oh| A:  Read only
(4 Unimplemented,
read as 0'

TMR10N: Timer1 on biL
1 = Enables timer1
0 = Stops limer1

TMR1CS: Timer1 clock selecl.
1 = Extemnal clock (RCOVTCKI pin) (rising edge)
0 = Internal clock (OSC/4)

T1INSYNC: Timer1 extarnal clock inpul
synchronization control.

When TMR1CS = 1 (Timer1 uses an axternal clock) !

1 = Do not synchronize exlernal clock input
0 = Synchronize exiernal clock input

When TMR1CS = 0 (Timer1 uses the internal clock).

This bit is ignored.

T10SCEN: Timer1 oscillalor enable/disable.

1 = Oscillator is enabled

0 = Oscillator shut off. The oscillator inverter and
teedback resistor are tumned off to eliminate
power drain.

T1CKPS<1:0>: Timer1 input clock prascale selecl
11 = Prescale valva = 8

10 = Prescale valua = 4

01 = Prescale value = 2 .

00 = Prescale value = 1

Unimplemanted.
read as 0"

Figura 7. Registro di controllo del Timerl

Proaetto Flektor n. 7/8 - 1997
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MICROCONTROLLER

LE PERIFERICHE DEI PIC:
FACCIAMONE
CONOSCENZA

- Nel tempo siamo entrati nel dettaglio
del funzionamento dei PIC, sino a presentare
un intero corso di programmazione. Non basta
pero conoscere questi importanti processori, ma é
necessario saperli connettere con il mondo esterno:
ecco quindi le istruzioni su come fare!

Paolo Sbrana - 22 parte
ome abbiamo visto lo scorso
mese, a seconda del tipo di mi-

| |
i i
~C crocontroller impiegato, otte-

niamo delle funzioni aggiuntive che
non richiedono ulteriore

dati, ma ci sara un hardware dedicato
che si incarichera di farlo e di avvisarci
tramite interrupt quando il byte sara
giunto completamente.

Capite quindi che in questo modo
snelliamo il programma di gestione del
micro e non avremo piu la preoccupa-
zione di sincronizzarci con il bit di start,
dato che un circuito interno al chip lo
fara per noi.

Passiamo allora a valutare le perife-
riche che proporremo tra poco: un terzo
timer, detto Timer2, ed un modulo det-
to Capture Compare, che sara pero in
grado di svolgere o l'una o 'altra fun-
zione,

Il Timer2

Dopo il Timer0 ad otto bit ed il Ti-
merl a sedici bit, ne troviamo un terzo
ad otto bit, il cui schema a blocchi &
visibile in Figura 8.

A questo punto ne possiamo vedere le
caratteristiche principali: otto bit, pre-
scaler selezionabile tra 1:1, 1:4 e 1:16,
postscaler selezionabile tra 1:1 e 1:16
in passi da uno.

A differenza degli altri

programmazione software
per la loro esecuzione, come
per esempio l'arrivo di un
interrupt allo scadere di un
tempo prefissato. Tutte que-
ste “feature” vengono chia-
mate in gergo periferiche,
poiché risiedono fisicamen-
te allinterno della perife-
ria della CPU stessa (ovvia-
mente a livello di silicio!).

Assumiamo allora che
una periferica, come gia ab-
biamo accennato, sia una
vera e propria struttura
hardware che dialoga co-
stantemente con il chip
mentre questo sta lavoran-
do, ma che non ne rallenta
le normali azioni (non
avrebbe senso).

Per fare un esempio sem-
plice, supponiamo di avere
una periferica che dialoga
con lo standard della seria-
le RS232 (in realta il PIC ne
& provvisto e prossimamen-
te la vedremo).

Cid significa che non ci
dovremo piu preoccupare di
scrivere del software che te-
sti costantemente 'ingres-

—————————— T T e e e e L S

so per vedere se giungono

-i.ﬂi'h-s -

due timer, questo perd pud
essere incrementato sola-
mente dal clock del chip
principali, ovviamente tra-
mite il prescaler appena ci-
tato.

Al registro di conteggio
vero e proprio TMR2 & asso-
ciato il registro PR2, detto
“di periodo”.

Durante il normale fun-
zionamento, questi due re-
gistri vengono continua-
mente confrontati e si ottie-
ne un interrupt quando i
valori di questi due registri
sono uguali.

Tale interrupt & comun-
que soggetto al postscaler:
questo significa quindi che
I'interrupt potrebbe anche
essere volutamente ritarda-
to rispetto al momento del
confronto stesso.

Per attivareil Timer2, che
altrimenti resterebbe in ri-
poso, si devono settare cor-
rettamente i bit del regi-
stro T2CON (Timer2 CON-
TROL register) visibili in
Figura 9. I primi due bit
consentono l'impostazione
del prescaler:

74

Progetto Market n. 9 - 1997




MICROCONTROLLER

Tabella 4.

Address Bit 2 Bit1 | Bit0.

| INTCON GIE RBIE TOIF INTF RBIF
| 0C PIR1 PSPIF - - - SSPIF - | CCP1IF_| TMR2IF | TMRIIF
| 8C PIE1 | PSPIE ~ - ] - SSPIE CCP1IE_| TMR2IE | TMR1IE
11 TMR2 Timer2
12 T2CON - | TOUTPS3 | TOUTPS2| TOUTPS1| TOUTPSO| TMR2ON | T2CKPS1 | TOCKPS!
92 PR2 Timer2 period Register

Legend — = Unimplemented locations, Read as '0'
Note: Shaded boxes are not used by Timer2 module.

mune, non possono coesistere simult
neamente, quindi dovremo decidere

Frequency | necessitiamo di un modulo capture o
- =l un modulo compare, ma non solo: n

Tabella 5. Risoluzione del PWM ad 8, 1 e 10 bit

Max Resolution

(High Resolution Mode) |  TMR2

TMR2 TMR2 . 2 =
Prescale = 1 Prescale = 4 Prescale = 16 :.;?,;2; ;r;;?stc:?;n%;i?;che la pen
IF 10 bit 19.53 kHz 4.88 kHz 1.22 kHz Quindi, per sfruttare ad esempio v
l 9 bit 39.06 kHz 9.77 kHz 2.44 kHz modulo capture, dovremo rinuncia:
8 bit 78.13 kHz 19.53 kHz 4.88 kHz sia al modulo compare, sia alla perif

Tabella 6. Risoluzione del PWM a 20 MHz

PWM Frequency

| 1.22 kHz @ 4.88 kHz

19.53 kHz

|
I 78.13 kHz | 157.5 kHz | 210.53 kHZ

Timer Prescaler (1, 4, 16) 16 4 1 1 1 1

PR2 Value OxFF OxFF OxFF OxFF 0x7F Ox5F
Resolution (High-resolution modet) 10-bit 10-bit 10-bit 8-bit 7-bit 6.5-bit
Resolution (Standard-resolution modet) 8-bit 8-bit 8-bit 6-bit 5-bit 4.5-bit

The Q-cycles are not used.

1T Standard resolution mode has the CCPIX: CCPIY bit constant

(or'0’), and only compares the TMR2 agains the PR2.

T2CKPS1 T2CKPS0 PRESCALER

un numero primo come 7 oppure 11 o

rica Timerl. Soffermiamoci adesso st

0 0 1:1 13. Nella Tabella 4 sono disponibili | modulo capture. Si vede che il Timer
0 1 1:4 tutti i registri associati al Timer?2. viene incrementato da un segnale pr¢
1 X 1:16 Visto cosi, il Timer2 potrebbe far pen- | sente sul pin RCy/CCPx, dopo aver a1

Il bit TMR20ON ordina al chip di atti-
vare (sea 1) o meno (se a 0) la periferica
Timer2.

Con i restanti bit TOUTPS si impo-
sta il valore di divisione del postscaler,
che, come visto, passa da 1:1 a 1:16 in
passi da 1.

Cid & molto importante perché signi-
fica che possiamo dividere anche per

sare ad un comune timer aggiunto al
chip in ausilio dei primi due, ma vedre-
mo nel corso delle puntate che servira
anche pii frequentemente di quanto ci
si aspetti.

Il modulo Capture/Compare

I1 PIC16C74, come altri, & dotato di
due periferiche dette moduli

* TMRZ2 output can be soliware selacted by the SSP
module as baud clock.

Figura 8. Diagramma a blocchi del Timer2

“capture e compare”.

Che cosa sono ed a che cosa
servono? Perrispondere a que-
sta domanda dobbiamo prima
capire quale sia la loro strut-
tura e come questi agiscano.

In Figura 10a e 10b trovia-
mo rispettivamente il dia-
gramma a blocchi del modu-
lo capture e del modulo com-
pare.

La prima notazione da fare
& che, avendo elementi in co-
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traversato un prescaler ed un discrim
natore di fronti.

Nel modo Capture, i due registri de
dicati CCPRxH e CCPRxL vengono ¢z
ricati con lo stesso valore presente r:
spettivamente nei due registri TMR 11
e TMR1L quando accade un certo even
to sul pin RC2/CCP1.

Per evento intendiamo le quattr
possibili situazioni: un fronte di disce
sa, un fronte di salita, ogni 4 fronti d
salita, ogni 16 fronti di salita.

In pratica, abbiamo capito che pos
siamo ottenere un interrupt, ad esem
pio, tra due fronti consecutivi di salit:
relativi ad un certo segnale e poi legge
re il valore del tempo trascorso tri
questi due eventi direttamente nei re
gistri prima citati.

Visto cosi potrebbe non sembrare d
molta utilitd, ma supponiamo di volere
realizzare una centrale antifurto con i
decoder del ricevitore radio direttamen:
te nel microcontroller,






