povezovanje mikrokonitrolerjeyv

Povezovanje mikrokontrolerjev iz
druzine 8051 z elektronskimi
komponentami

Ceprav so zelo kompleksen in
sofisticiran izdelek, mikrokon-
trolerji sami po sebi ne
veljajo veliko — koristni
postanejo Sele, ko jih poveZe-
mo z drugimi elektronskimi
koemponentami in vezji. Za to
S0 nam na razpolago vhodno-
izhodni prikljuéki (vrata,
porti), ki jih ima vecina
mikrokontrolerjev vsaj okoli
10. Pri “vecjih” mikrokontro-
lerjih bo Stevilo V/ prikijué-
kov 30 ali veé; velja pravilo -
¢im ve€ jih je, tem holjSe je!
V tem prispevku hom pokazal,
kako razlicne komponente in
vezja povezujemo z mikrokon-
frolerjem. Vedino tega smo Ze
objavili v razliénih projektih
na straneh Sveta elekironike,
tako da je ta prispevek svoje-
vrstna rekapitulacija in opom-
nik za izku$enejse, obenem

- pa tudi skup koristnih infor-
macij na enem mestu za
Zacetnike.

Vezja so prilagojena mikrokontrolerjem iz
druzine 8051; mednje spadata tudi
AT8OC2051 in ATSQCSI, tore] ravno tisti
mikrokontrolerji, ki jih najpogosicje upo-
rabliamo v nadih projektih. Mikrokontro-
lerji iz druZine AVR so po zgradbi (vsaj
kar se tice portov) podobni tistim iz dru-
Zine 8051, in ker sta si BascomLT in Bas-
comAVR prav tako zelo podobna, bodo
primeri vezij in programov veljali tudi za
AVR-je. Druge druzine mikrokontrolerjev,
kot so npr. popularni PIC-i, imajo svoje
lastne znadilnosti in bo predloZene she-

me potrebno bolj ali manj modificirati;
spremljajoci programi prav tiko lahko slu-
Fjo samo kot ilustraciia in niso direkino
uporabni.

Osnovno o vhodno-izhodnih prikljuckih
ATBICS1 ima, kot tipicni predstavnik mi-
krokontrolerjev iz druzine 8051, Stiri dve-
smerne 8-hitne porte, "0, 1, P2 in P3.
Posamezni prikljucki (pini) porta so oz-
naceni s Stevili -7 (P10, P37 ipd.). Zno-
traj mikrokontrolerja so prikljucki izvede-
ni “nesimetricno”, Obstaja namred izhod-
ni MOS tranzistor, ki lahko prikljuc¢ek pri-
pelje v stanje “0" in pri tem ‘poZira’ tok do
maksimalno 15 mA, za stanje "1" pa je

vadolZen sorazmerno velik pudl-up upor, |

preko katerega lahko stece ok okoli 10

pA. Zaradi takdne izvedbe je lahko vsak

prikljucek istocasno in vhod in izhod:

o e ga uporabliamo kot izhod, ga v Ze-
leno stanje postavimo direkino iz pro-
Sran, npr.:

Sev P1.0

‘postavi PL.0 v stanje "1"
Reset P1.7

‘postavi P1.7 v stanje "0"
B3 =10

‘postavi vseh 8 bitov
‘ports P3 v stanje 0"

o Ce ga uporabliamo kot vhod, je naj-

prej potrebno dolodent prikljucek po-
staviti v stanje "17 (v lem stanju so do-
voljeni kratki stiki z maso - stanje “07,
nakar lahko iz programa odditameo, v
katerem stanju se prikljucek dejansko

nahaja.

Port PO je narejen brez internite pudfl-up
uporov, zato je potrebno, ¢e na posamez-
nem pinu tega porta Zelimo dobiti logic-
no “1" ali ga uporabiti kot vhod, to reali-

zirati od zunaj. Upore se spaja med posa-

meznimi pini porta PO in + polom napa-
jalne napetosti in imajo tpicno vrednost v
razponu 4,7 - 47 kohmov. Brez zunaniih
pudlp uporov, pini porta PO, ki jih po-
stavimo v stanje “1", pravzapray izklopijo
izhadni tranzistor in preidejo v stanje vi-
soke vhodne upornosti (3-staie).

Vecina V/1 prikljuckoy lahko poleg funk-
cij vhoda in izhoda opravija wdi razliéne
druge oziroma alternativne funkcije. Tu-
kaj bomo samo omenili, da se porta PO in
P2, ¢e ju uporablipmo za naslavijanje zu-
nanjega pomnilnika, rekonfigurirata kot
push-pull izhodna stopnja in ju v tem pri-
meru ne moremo uporabljati kot vhoda
na prej opisani nadin,

ATBIC2051 je tipiéni predstaynik mikro-
kontrolerjev iz druZine 8051 v manjSem,
20-pinskem ohigju. ATB9C2051 vsebuje
samo dva porta, P1 in P3, ki sta identi¢na
cnakoimenovanim portom mikrokontro-
lerja ATBOCS1, za katerega velja vse prej
nadleto, Pripomnimo e, da sta pina PLD
in P11 izvedena brez internih prdf-uprupo-
rov, ki ju je zate potrebno dodati od zu-
naj. Pin 3.6 nima zunanjega prikljucka.
Maksimalni dovolieni izhodni ok za po-
samezni pin v stanju “0" tukaj znasa 25
mA.

AVR mikrokontrolerji imajo drugacne na-

| zive (PartA, B, C in D) in nekoliko dru-

gacno hardversko izvedbo vhodno-izhod-
nih prikljuckov. Vsakemu portu je pridru-

Zen kontrolni register, s katerim konfigu-

riramo ali Zelimo posamezni port (oz. po-
samezni prikljucek tega porta) uporabljati
kot vhod ali izhod. Izhodni prikljudek ima
simetricno, push-pull izvedbo, pri vhod-
nem pa je mo#no po potrebi izkljudit ali
vikljuditi interni puedl-uzp upor. Poglejmo si
nckaj primerov, kako se to naredi v Bas-
comAVR-ju:

Svet elekironike .:Il

otoer LU
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Config Portb = Output

‘Port B je izhodni

Config Pinb.0 = Input

‘Pin B.0 je vhodni

Ddrb = &B11110000

‘Direktni wpis v kontrolni
‘register; B.0-B.3 so0 vhodi
‘B.4-B.7 so izhodi

Sele ko so konfigurirani kot vhodi oziro-
ma izhodi, lahko prikljucke AVR mikro-
kontrolerja uporabljamo na nacin kot je
prej opisano. Tipicni ok, ki ga premore
izhodni prikljucek, znasa 20 mA.
Podrobnejse podatke o portih lahko naj-
dete v Help-u programov BascomLT, Bas-
com8051 in BascomAVR ter v tehnicnih
specifikacijah dolo¢enega mikrokontroler-
ia. Vezave, ki sledijo, se nanasajo na mi-
krokontrolerje iz druZine 8051, program-
ski primeri pa so napisani v BascomLT-ju,
Idejno se lahko vse primere uporabi tudi
7 AVI mikrokontrolerji, vendar je potreb-
no paziti na posebnosti (npr. konligurira-
nje V/1 pinov pred samo uporabo).

Osnovna vhodna vezava

Tipke, stikala in kratkosticnike je vedno
potrebno vezati med vhodnimi pini (Px.y
na sliki 1 oznaduje katerikoli V/T priklju-
cek) in maso. Stikalo, vezano med vhod-
nim pinom in + polom napajanja, ne bo
dalo Zelenega efekta, lahko pa tdi unidi
mikrokontroler! Pudl-up upor R1 je obve-
zen samo za prikljucke brez internega prdl-
uprupora (npr. PLOin PLI pri ATS9C2051);
zaradi manjse porabe je priporocljivo upo-
rabljati upore z upornostjo 10 kohmov ali

ved.

r R1
|| 1k-100k

o
ifFoeih __

Slika 1a: Osnovna vhodna vezava; lipke je potrebno '

vezati tako, da ustvarja kratek stik z maso.

Primer oddcitavanja stanja stikala vezane-
ga na PL7:

GBIl s ook

oktcher 7001

+5V ‘

SeR Rl

“PL.7 bo vhod

If P1.7 = 0 Then

‘Ce je tipka pritisnjena...

End If
Zadostuje, da pin definirame za vhodne-
ga le enkrat v programu, oziroma tega ni
potrebno ponavljati pred ali po vsakem
branju. Te#ava, ki lahko nastane pri upo-

rabi mehanskih stikal, je iznihavanje kon-
taktov, zaradi ¢esar lahko program ¢n pri-

| tisk in sproscanje stikala ali tipke zazna

kot serijo pritiskov. Tukaj si lahko
pomagamo, ¢e uporabimo ukaz Deboun-
(GH

Debounce P17 . 0, Pritisnje-
ha Pl.7, Sub

Za razliko od navadnega If bo Debounce
znotraj 25 ms dvakrat preveril ali je tipka
1.7 pritisnjena in Sele zatem izvidil pod-
progrum  Pritisnjena_P1.7. Ce se nahaja
znotraj zanke, bo Debounce nenchno pre-
verjal stanje vhodnega pina P1.7 in bo Se-
le, ko bo ugotovil, da je bila navedena
tipka sproséena in nato ponovno pritis-
njena, iniciral izvisitey podprograma Pri-
tisnfena_P1.7. Tako nam lahko ukaz De-
bounce privarcuje veliko programske
kexcle,

Véasih moramo v programu istocasno od-
Gitati stanje ved¢ stikal. V- naslednjem pri-
meru smo predpostavili, da so stikala ve-
zana na prikljucke P1.7 - P14:

Dim Pom As Byte

Pl = P1 Or &B11110000
‘P1.7-P1.4 sg vhodi

Pom = P1 And &B11110000
‘Tzloci P1.7-P1.4

1f Pom = &B10100000 Then
‘Ce. je pritisnjens

‘ustrezna xombinacija

Tukaj ni nujno, da so uporablieni vhodni
prikljucki “en za drugim”, je pa zaradi eno-
stavnosti zaZeleno, da pripadajo istemu
portu.

Osnovna izhodna vezava

Glede na izvedbo izhodnega vezja se bre-
mena pri mikrokontrolerjih iz druZine 8051
vezejo vedno med izhodnim prikljuckom
in + polom napajanja. Poudarimo, da tece
tok skozi breme, ko je izhod v stanju 0"
in ne v stanju “17, kot bi morda pricako-
vali (1o je v nesoglasju z Bascomovim si-
mulatorjem, kjer LED dioda sveti v stanju
“1"). Upornost bremena mora biti tolik-
sna, da skozi izhodni pin ne tece tok vedji
od 25 mA (AT89C2051) oziroma 15 mA
(ATBOCS1). Iz varnostnih razlogov je po-
trebno tok omejiti na 10-12 mA. To bo
dovolj, da bo LED dioda svetila s polnim
sijajem, dovolj bo tudi za vKlop miniatur-
nih relejev, vendar ne bo dovolj za vklop
klasi¢nih relejev, motorjev ali drugih ved-
jih porabnikov.

+5V
Rl
ATBICKR 3130-4k7
¥ LED
PRy —

Slika 1b: Osnovna izhodna vezava; maksimalni do-
vollent tok za posamezni pin je okolf 10 mA.

Tu si lahko pomagamo, ¢e poveZemo ne-
kaj izhodnih prikljuckov paralelno in nato
nanje vezemo breme, vsekakor pa zopet
proti + polu napajanja. V primeru, ki sle-
di, smo to naredili s pini P13 do PLO,
zavadi ¢esar lahko vklapliamo porabnike
s porabo do 50 in ved mA:

P1 = P1 And &B11110000
"PLLIARLLG = 0, vkljuceno
P1 = PL Or &B0O000OL111
‘P1.3-P1.0 = 1, izkljuteno

Tukaj zaradi narave ukazov And in Or
preostali pini porta P1 niso spremenjeni
in se jih lahko uporabi bodisi kot vhode
ali kot izhode. Kaj se bo zgodilo, ¢e vseh
paralelno vezanih izhodov ne postavimo
istodasno v isto stanje? ¥ lem primeru bo
porabnik vkljuden, de je vsaj en izmed iz-
hodov v stanju “07, vendar bi se znalo zgo-
diti, da bo to povzrodilo preobremenitev
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tega izhoda; dokler je tok porabnika zno-
traj dovoljenih meja, se ne bo zgodilo ni¢
slabega.

Izhodna vezava s Iranzistorji

[zhode mikrokontrolerja lahko “ojacamo”
z uporabo razlicnih lipov tranzistorjev. Po-
rabnik na sliki 2a je rele, na vseh ostalih
slikah pa je prikazan posploseno kot upor
Rt. Opazimo, da je porabnik na slikah 2a
in 2c vkljuden, ko je izhod v stanju “0”, na
slikah 2b in 2d pa, ko je izhod v stanju
“1". Vezavi na slikah 2b in 2d sta zanimivi

tudi po tem, da se lahko napajalna nape-
tost porabnika +U razlikuje od napajalne
napetosti mikrokontrolerja (tipicno +5V).
Zunanji pudf-up upor je nujen, samo ka-
dar uporabljamo NPN tranzistor, njegovo
upornost pa je potrebno doloditi glede na
potrebni bazni tok. Npr. de skozi porab-
nik tece tok 100 mA in de je tokovno oja-
¢enje tranzistorja 200, bomo potrebovali
bazni tok 0,5 mA ali vedji. Ce izberemo
R1 = 4,7 kohmov, bo bazni tok znadal ne-
koliko manj kot 1 mA — zagotovili smo si
tudi majhno rezervo. Podoben izracun je

+5¢
0
Rl 10k
R2 ;
Py — K T1 PRP
=16k BC, D
ATBIC Kk x 5
14118 K [ Re

i

Slika 2a; Nadin povezevanja PNP franzistorfev na iz-
hednf pord.

+5V +U
[4]
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|
[] Rt
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1-100k
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Slika 2b: Nacin povezovanja NPN tranzistorjev na
izhodni port.

potreben tudi za R2 v vezavi s PNP tranzi-
storjem,

Za vedje tokove lahko uporabimo tudi
modnejie BD tranzistorje. V tem primeruy
vsekakor priporocam uporabo Darlington
tranzistorjev z velikim tokoynim ojacenjem,
da potrebni bazni tok ne bi presegal 5-10
mA.

Za razliko od bipolarnih tranzistorjev so
MOS tranzistorji {2¢, 2d) napetostno kr-
miljeni in so bolj “zdruljivi” z izhodi mi-
krokontrolerja, Tukaj praviloma ne potre-
bujemo  prdf-up uporov R1, razen e ne

+5¥ ‘
T o]
R1
10k
T1
B oy I" P=kanal
I p-mos
| BS250
ATBSCxx Rt

i

Slika 2¢; Nadin povezovanja P-kanalnega D-MOS

/

tekmovalcem.

Razpis za drzavno tekmovanje v konstrukciji
in voznji z mobilnimi roboti RoboT 2002

Instituta za avtomatiko in robotiko FERI, Zveza za tehniéno kulturo Slovenije in revija Svet elektronike v sodelovanju s
sponzorji razpisujemo tradicionalno tekmovanje iz podrogja mobilne robotike*:

A} Tretje drzavno Studentsko tekmovanje z mobilnimi roboti
B) Drugo drzavno dijasko tekmovanje 2 mobilnimi roboti

Prijave zbiramo do 21. 12. 2001, tekmovanja bodo izvedena pomladi 2002 (finale predvidoma 9. 5. 2002).
Najuspednej§im trem (ekmovalcem iz vsake kategorije bodo v finalu podeljene nagrade:

+ Nagradni sklad v vi§ini 100,000 SIT;

+  Podjetie COMTRON prispeva praktitne nagrade za A) kategorijo (racunalniske komponente):

+ Revija Svet elektronike prispeva prakti¢ne nagrade za B) kategorijo:
+ Padjetje RS Components bo sponzoriralo enega tekmovalca in omogogilo nabavo komponent po ugodnej8ih cenah vsem

Podrobneje informacije in prijavnice za tekmovanje: hitp:/www.ro.feri.uni-mb.siftekma/

Organizator: Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, racunalni§tvo in informatiko, Institut za robotiko, Smetanova
17, 2000 Maribor v sodelovanju z Zvezo za tehnitno kulturo Slovenije in revijo Svet elektronike.
Vodja tekmovanja: mag. Janez Pogorelc. univ. dipl. inZ. el., janez.pogorelef@uni-mb.si, tel. 02 220 7304

\' Namig za izdelavo mobilnega robota je v &lankn MIMOR v 69, Sevilki (oktober 2000) in v Elanku FIRE v 78. Stevilki (julijavaust 2001) Sveta elektronike, J)

tranzistorja na lzhodni port,
. 8w \

Suet elektronke

aklober 2001
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Shika 2d: Nacin povezovanja N-kanalnega D-MOS
tranzistorja na izhodni port,

uporabliaimo katerega izmed pinov, ki so
brez internih prdl-up uporov. Prikazani
tranzistorji majhne modi (BS170, BS250)
bodo najpogosteje zadostovali, ker je nji-
hov maksimalni dovoljeni tok 500 mA
(BS170) oziroma 250 mA (B5250). Pri ne-
katerih modnejsih MOS tranzistorjih (npr.
BUZxx) se lahko pojavi problem preniz-
ke izhodne napetosti = dolodeni vzorei se
pri #5V ne odprejo dovolj, pri demer ne
pomaga noben pull-up.

Vezava mikrokentrolerja z

logicnimi vezji

Logi¢na vezja vseh popularnih druzin lah-
ko direktno vezemo z mikrokontrolerjem.
Ce je mikrokontroler izhod, lahko vsak pin
clircktno krmili do 4 'TTL vhode oziroma
vsaj 10 LSTTL, HCT ali CMOS vhodov. Za-
adi hitrejsega odziva lahko pri CMOS in
HC vezjih postavimo pudl-up upor R1 t-

picne upornosti okoli 10 kohmov. Pri vseh |

druzinah logicnih vezij je lahko napajalna
napetost mikrokontrolerja in logicnega
vezja v razponu 3-6 V (preverite dovolje-
ne vrednosti za konkretno logicno vez-
jet).

+57 4
b
|
ATESCxx ‘:;k cHoS
2T,
LSTTL
HC
Px.y HeT

Slika 3a: Vise popularne druZine logicnih vezij je mo2-
no direktno povezali na vhode in izhode mikrokon-
trolerfa.

64 [EEEp—

oktoher 2001

+5V +J ‘ |
Rt
ATBICKx k1
10k
T1
H-kanal
Px.y —o-———||- D=-MOS
BS170

Ce je mikrokontroler vhod, je nujno naj-
prej postavili vhodni pin v stanje 17, kot
smo o Ze prej razloZili.

Vezava dveh mikrokontrolerjev
Dva mikrokontrolerja lahko povezemo na

|| razli¢ne nadine, twkaj pa predlagam, da

izkoristimo mo#nost serijske komunikaci-
je — zato, ker nam je za povezavo dovolj
Ze en sam vod (in skupna masa), vsi po-
trebni ukazi pa so Ze vsebovani v Bas-
comLTju. Shema na sliki 3b je nekoliko
kompleksnejSa, vendar je w zato, ker je
na njej zagotovljena moinost dvosmerne

komunikaciie: ¢e en izmed mikrokontro- |
I

lerjey samo posilia in drugi samo spreje-
ma podatke, lihko eno Tx-Rx povezavo
izpustimo. Na sliki je prikazana tudi moz-
nost, ko oba mikrokontrolerja uporabljata
isti kvarcni kristal; v tem primeru na en
mikrokontroler vezemo kristal na standard-
ni nadin, na njegov XTAL2 prikljucek pa
veremo XTALL prikljudek drugega mikro-
kontrolerja (Crikano prikazana povezava
na sliki).

+5V +5V
ATBO9Cxx ATBICxx
- HTALZ XIALL
% P3.1(Tx) P3,0(Rx)
P30 (Rx) B3, 1(Tx)

L i

Stika 3b: Povezava dveh mikrokontrolerjev preko se-
njskega vodila.

Na oddajni (Tx) strani posiljamo podatke
na naslednji nacin:

jerystal = 12000000
‘frekvenca kvarcnega kristala
$haud = 2400

“nitrost: 2400 Baud

Printbin Znak

‘poslji byte

Na sprejemni strani lahko uporabimo dva
ukaz, Inkey in Waitkey. Waitkey ustavi
izvajanje programa, vse dokler ne dobi
znaka po serijskem vodu (Rx vhod), lah-

ko pa sprejme vseh 250 kombinacij €1 byte
= 8 bitov = 256 kombinacij). Inkey bo na-
daljeval z izvajanjem programa in bo v pri-
meru, ¢e ni sprejel nobenega znaka, vrnil
vrednost 0; zaradi tega v primeru spreje-
ma 0 ne vemo natancno, ali je bil sprejet
ravno tak podatek ali pa ni prispel noben
podatck. Ob upodtevanju te poschnosti
lahko koristno uporabimo oba ukaza:

Inak = Inkey

‘sprejmi byte

If Znak =0

‘ni prispel noben podatek
Else

‘nadaljuj glede na sprejeti
podatek

End [f
Inak = Waitkey
‘Cakaj dokler ne prispe byte

Pomemben pogoj 24 uspesno izvajanje tak-
Ene povezave je, da imaa oba programa
izbrano isto prenosno hitrost (ukaz $haud
ni prikazan na sprejemni strani). Uspesno
sem opravil s hitrostmi do 19200 Baudoy;
seveda je na obeh straneh potrebno vepo-
staviti dolodeni protokol, da bi sprejemna
stran "vedela”, koliko #nakov posilia od-
dajna stran. Razen s pomodio Inkey in
Waitkey, lahko sprejem podatka opravi-
mo di z aktiviranjem serijske prekinitve-
ne rutine, Kar bomo pustili za kaksno dru-
go priloZnost,

Enako kot lahko serijsko komunikacijo i2-
koristimo ne le za izmenjavo podatkoy
med dvema mikrokontrolerjema, ampak
tudli za npr. povezavo mikrokontrolerja in
PC-ja (Kot je 1o npr. narejeno v programa-
torju PG302), lahko za povezavo dveh mi-
krokontrolerjev uporabimo ¢ druga dva
protokola, ki jih podpira Bascom, 12C in
l-wire. V' nadaljevanju bomo pokazali,
kako lahko ta nadin povezave izkorislimo
72 komunikacijo z nekaterimi posebnimi
elekironskimi komponentami.

I’C komunikacija

IKC protokol je bil razvit za potrebe ko-
munikacije med integriranimi vezji v kom-
pleksnejSih napravah (npr. v televizorjih),
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+5¥
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Slika 3c: Primer pavezave preko | °C vodila.

Vodilo prenasa dva signala, SCL in SDA,
nanj pa se lahko paralelno prikljudi vedje

Stevilo I°C komponent. Vsaki komponenti |

ie dolocen edinstveni naslov, eno izmed
integriranih vezij v omreZju pa je nadreje-
no Cmaster) in upravlja s pretokom po-
datkov,

V primeru na sliki 3¢ je nadrejen mikro-
kontroler, periferna komponenta pa je se-
rijski EEPROM 24C04. Vsaka IC kompo-

nenta ima svojo identifikacijsko Stevilko, |

ki se za 24C04 glasi "1010abed”. Tukaj sta

“" in “b" stanji naslovnih pinov Al In A2

(AQ se pri 24C04 ne uporablja), “¢” na-

slavlja eno fzmed dveh 256-bitnih deter-

bank znotraj EEPROMA, "d” pa doloa ali
gre za branje ali vpis. Princip IFC komuni-
kacije je naslednii:

o master generira START signal (SCIL =
“1%, SDA “1%->70"),

e master naslovi neko izmed perifernih
komponent, naslov za 24C04 bo
10100001 za branje in 10100000 za
vpis, ob predpostavki, da je Al ="0",
A2 =70,

¢ komunikacija je naprej odvisna od pe-
riferne komponente; ¢e vpisujemo v
24C04, bo master poslal $e 2 byta: na-

slov in podatek, ki ga je treba vpisati,

o master zakljudi komunikacijo s STOP
signalom (SCL = “17, SDA “0™->"1"),

Bascom ima vgrajene vse potrebne ruline
I°C protokola, zato je delo z njim zelo eno-
stavno. Najprej se moramo odloditi; kate-
re priklju¢ke na portih bomo uporabliali
za signale SCL in SDA. To lahko naredi-
mo na dva nadina; z vpisom ustreznih na-

stavitev v meniju Options->Compiler->Misc

ali, kar je boljSe, z uporabo Config ukaza
V SAMEm programu:

Config Sda = P3.0
Config Scl= P3.1
Sedaj bomo na naslov 100
ypisali 255:

[Zcstart

‘start

[2cwbyte &B10100000
‘naslovi 24C04, vpis
12¢cwbyte 100

‘naslov = 100
12cwhyte 255

‘podatek = 255
12¢cstop

‘stop

Waitms 10

‘EEPROM potrebuje &as
‘7a ¥pis

Pri branju najprej vpiSemo Zeleni naslov
(100), nakar prebrani podatek shranimo v
spremenljivko Aa:

[2cstart

‘start

[2cwhyte &B10100000
“naslovi 24004, vpis
[2ewbyte 100

‘nasloy = 100
[2¢cstart

‘start

[2cwbyte &B10100001
‘naslovi 24C04, branje
[Zcrbyte Aa . 9
‘preberi podatek v Aa
I2cstop

“stop

Ob upodtevanju poscbnosti posameznih
I’C komponent, se komunikacija z vsemi
praviloma izvaja na enak nadin.

1-wire komunikacija

1-wire protokol je razvila firma Dallas Se-
micondictor za komunikacijo z nekateri-
mi svojimi komponentami. Omrezje je se-
stavljeno iz ene nadrejene (mikrokontro- |
ler) in ene ali ved perifernib komponent,
vse skupaj pa je povezano s samo enim
vodom — vadilom, po katerem se prena-
Sajo potrebni kontrolni in naslovni signali
ter podatki. Zanimivo je, da je posamez-
ne komponente (temperaturni senzor
DS1820 v naSem primeru) moZno napaja-
ti neposredno preko vodila, kot wdi su-

+57 5V
©
ATBICKx R1 051820
ax7
Px.y ‘

L L

Slika 3d: Primer povezave preko 1-wire vodila,

gerira slika 3d. Podobno kot pri 12C ko-

munikaciji, master upravlja s prometom v

omrezju, Vsaka izmed perifernih kompo-

nent ima v ROM vpisan edinstven 64-bitni

naslov naslednjega formata:

e 8-bitna kada, ki identificira tip kom-
ponente (=0001000 za DS1820);

* 48-bitna koda, ki enoznacno identifi-
cira vsako komponento;

o 8-bitna kontrolna (CRC) koda.

Protokol pozna ved ukazov za naslavlja-
nje, odditavanje ROM naslova, vpis in bra-
nje RAM-a periferne komponente, Komu-
nikacija se zacenja z RESET signalom (“0"

v irajanju 480 ps), ki ga generira master,

nakar sledi branje, Na RESET odgovorijo
periferne komponente s signalom prisot-
nosti (“0" v trajanju 60-240 ps, po pavzi
15-60 ps). Nato master naslavlja posamez-
ne komponente iz omreZja in 2 njimi vzpo-
stavlja komunikacijo. Za uspesno komu-
nikacijo mora master vnaprej poznati na-
slove vseh komponent v omreZju. V po-
sebnem primeru, ko se v omreZju nahaja
le ena periferna komponenta, labko na-
slavljanje preskocimo, komunikacijo pa
vzpostavimo neposredno. To je zelo ko-
ristno v primeru, ko Zelimo odditati ROM
naslov periferne komponente, da bijo lah-
ko kasneje naslavijali. Sledi primer pro-

| grama za additavanje naslova; vse potreb-

ne rutine so vgrajene v Bascom.

Dim Adr_1820(8) As Byte , [ As
Byte , Pomi As Byte

Config lwire = P3.0

‘P3.0 sTuZi za

"l-wire komunikacijo

Svel elekironike

oklober 2001



lwreset
‘reset za zatetek
lwwrite &H33
‘preberi ROM (le ko
‘Jje na 1 -wire vodilu
‘1 komponenta)
For 1 =1 To 8
‘nreberi 8-bitni naslov
Pom = lwread()
Adr 1820(1) = Pom
Hext
lwreset
“komunikacija je konana

Ko poznamo njen naslov, lahko periferno
komponento poklicemo direktno:

lwreset
‘reset za zaCetek
Iwwrite &H55
‘pozor, sledi naslov
For I =1 To 8
Pom = Adr_1820(1)
lwwrite Pom
Hext

Na nasledniji ukaz bo odgovorila samo
komponenta, ki je naslovljena; v primeru
DS1820 je ukaz lahko:

Iwwrite &HA4

‘zacni z merjenjem
Waitms 250

‘Cas potreben za
Waitms 250

‘merjenje temperature

Na podoben nadin bi sedaj lahko odditali
temperaturo ali vzpostavili komunikacijo
# drugimi 1-wire komponentami.

Alfanumericni LCD

Allanumeri¢ne prikazovalnike zelo pogo-
sto uporabljame v mikrokontrolerskih pro-
jektih, Ne glede na izvedbo (1, 2 ali 4 vr-
stice, 16, 20 ali 40 znakov v vrstici), sta
razpored prikljuckov in nacin povezova-

nja enaka: poleg 8 data bitov (D7-DO) so |

tu Se trije kontrolni signali: ENA, R/W in
RS. R/W obicajno fiksno vezemo na maso
(na prikazovalnik samo pifemo), zaradi
var¢evanja s Stevilom linij pa prikazoval-
nik najpogosteje uporabliamo v 4-bitnem
rezimu (uporabljamo samo D7-D4). Rav-
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Sfika 4a: Povezava mikrokontrolerja in alfanumeric-
nega LCD prikazovalnika,

no taksna vezava je prikazana na sliki 4z,
S trimerjem RI nastavljamo kontrast; tukaj
je potrebno biti pazljiv, ker je podrocje
regulacije precej ozko (nepravilno nastav-
lien kontrast bo rezultiral s popolnoma be-
lim ali popolnoma ¢rnim prikazom). Pri-
kazovalniki z osvetlitvijo ozadja imajo Se
dva prikljucka, za anodo in katodo osvet-
litvene plodcice. Odvisno od izvedbe pri-
kazovalnika sta ta dva prikljucka dodana
ali kot prikljucka 15 in 16 ali pa *desno”
od prikliucka 1, kar lahko uporabnika pre-
cej zmede, Tokokrog osvetitve ozadja je
obicajno popolnoma loden od tokokroga
prikazovalnika, vendar sta na tiskanem
vezju predvideni spajkalni mesti, s kate-
rih lahko uporabimo skupno maso, skup-
no napajanje ali oboje. Takdne stvari naj-
pogosteje niso nikjer dolkumentirane, tem-
ved jih je potrebno ugotoviti 2 merilnim
instrumentom in zdravim razumom. Os-
vetlitey ozadja je znatno vedii porabnik od
samega prikazovalnika (50 - 100 mA ali
tudi vecd od tega), kar lahko povaraci mo-
rebitno nedeleno pregretje napetosinega
stabilizatorja, iz katerega se obidajno na-
paja celotno vezje, Vendar pa za napaji-
nje osvellitve niti ne potrebujemo stabili-
zirane napetosti. Dobra resitev je, ¢e v se-
rijo z osvetlitvijo namestimo upor reda 47
- 200 chmov /1 W; ustrezno vrednost do-
lodimo eksperimentalno in je odvisna od
delovne napetosti in Zelene intenzitete os-
vetljenosti.

Vse verzije Bascoma imajo veliko izbiro
ukazov za delo z altanumeri¢nimi prika-
zovalniki (pozicioniranje, izpis, premika-
nje teksta), Vendar je pred njihovo upora-
bo potrebno definirati, s katerim tipom pri-

kazovalnika delamo in kateri tip poveza-
ve Zelimo uporabljad, npr.:

Config Led = 16 * 2
‘prikazovalnik 16x2
Config Ledbus = 4
‘4-bitni bus

Véasih se zgodi, da mikrokontroler po
vklopu napajalne napetosti (kratkotrajni
RESET) zacne delovati prej kot prikazo-
valnik. Ker se¢ omenjeni konfiguracijski
ukazi obicajno nahajajo na samem zacet-
ku programa, jih prikazovalnik ne utegne
sprejeti in se zato kasneje “Cudno” obna-
Sa. Zato je dobro na sam zacetek Bascom
programa postaviti Wait 1. Se ena pripom-
ba, ki velja #za Conlig Led ukaz: na trgu sta
dve izvedbi 16x1 prikazovalnika, zato sta
v Bascomu predvideni tdi dve konligu-
racijski opciji:

Config Led = 16 * 1
in
Config Led = 16:% la.

Ob izbiri napa¢nega konfiguracijskega
ukaza desni del prikazovalnika ne bo de-
loval, Po mojily izkusnjah so pogostejsi pri-
kazovalniki, katerim bolj ustreza opcija
“16"1a7,

Poleg konfiguracije je v Bascomu e po-
trebno opisati, Katere prikljucke uporalb-
ljamo za komunikacijo s prikazovalnikom.
To naredimo v meniju Options->LCD (sli-
ki 4b). Ti podatki so potrebni Bascom pre-
vajalniku. Naj ponovim, ¢e uporabljate
P1.0 in P1.1 ali kateri drugi pin brez inter-
nega prdl-up upora, je obvezno potrebno
predvideti zunanje pudl-up upore, sicer pri-
kazovalnik ne bo deloval pravilno (vhodi
nekaterih tipov prikazovalnika imajo last-
ne pull-tp upore, vendar lega ne more-
mo vzeti kot pravilo).

Po pravilnem konfiguriranju lahko upo-
rabliamo vse LCD ukaze; delo z njimi je
enostavno, ker so dobro razloZeni v Help-
uin spremljajocih primerih, zato se ne bom
predolgo zadrZzeval ob njihovi razlagi.
Omenil bom le e moZnost generiranja last-
nih znakov, ker gre za nekoliko komplek-
snejsi postopek, ki v Bascom Help-u ni
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Siika 4b: Konfiguriranje alfanumeriénega prikazovalnika v menifu Options->LCD.

Defledchar 1 , 234 , 228 , 238 ,

240 ,

238 , 225 ., 238 , 994
401010 = 234

1100100 = 228

01110 = 238

10000 = 240

101110 = 238

o000l = 225

Lno1110 = 238

|ME 00000 = 224

Prikiake so samo la del

Slika 4e: Generiranje znaka "8" s pomodjo ukaza Deffedehar.

popolnoma korektno opisan. V naslednjem primeru bomo ge-
nerirali dva znaka, “8" in “¢%

Deflcdchar 1, 2341, 228 , 238 , 240 , 238, 225
, 238, 224

Home U

Deflcdchar 2 , 234, 228, 238 ; 240, , 240 , 241
, 238,722

Home U

Izkusnje so pokazale, da je ukaz Home ali Cls nujno uporabiti
po vsakem generiranem karakterju, ¢eprav to v Bascomu ni do-
kumentirano. Oglejmo si malo natanéneje, kako je nastal znak
“§” (slika 4c). V Bascomu je za to predvideno posebno orodie,
LCD Designer, ki ga lahko najdete v meniju Edit. Postopek je
sestavljen iz risanja Zelenega znaka, nakar Bascom zgenerira
ustrezni Defledchar ukaz. Pozor, v starejsih verzijah programa
LCD Designer ni pravilno deloval, zato je dobljeni rezultat po-
trebno preveriti ¢ “rofno”™

V LCD prikazovalnik lahko vpiSemo do 8 lastnih karakterjev (0-
7). Ker se opis znaka shranjuje v RAM prikazovalnika, je po-
trebno definicije lastnih karakterjev namestiti na zadetek progra-
mov, v katerih jih Zelimo uporabljati, S¢ najbolje takoj za Config

ukazom. Po potrebi je posamezne znake moZno med izvaja-
njem programa tudi redefinirati. Poglejmo si, kako uporabliamo
uporabnisko definirane karakterje:

Led “mi” 5 Chr(l) 5 “ka!™ ‘migka!

| DG motor

Mikrokontroler ni zmoZen direkino poganjati motorja, saj tipi-
¢en majhen DC motor za svoje delovanje potrebuje tokove do
100 in ve¢ mA. Ena od moZnostil za to je, da si zgradimo prila-
goditveno vezje s tranzistorji na osnovi slik 2a in 2b, vendar pa
je boljsa reSitev, ¢e za krmiljenje motorja uporabimo specialna,
posebej za ta namen projektirana integrirana vezja. Eno taksnih
vezij, IC L272M, je uporablieno v primeru na sliki 5. L272M je v
principu sestavljen iz 2 operacijskih ojacevalnikov in moéne iz-
hodne stopnje. To vezje poleg vzbujanja motorja opravlja i
potrebno konverzijo napetostnega nivoja (+1 napetost, s katero
napajamo DC motor, je obidaino visia od napajalne napetosti
mikrokontrolerja). Za ta namen sia uporabliena upora R1 in R2,
ki postavljata referencno napetost na "=" vhodih priblizno na
polovico napetosti, s katero se napaja mikrokontroler, Upravlja-
nje z delovanjem motorja je sestavljeno iz naslednjegs:

¢e st oba kontrolna prikljucka, Px.a in Px.b, na nizkem
nivoju (ali na visokem nivoju), je motor izkloplien;

= Ceje Pxa="1"in Px.b = "0", se motor viti v eni smeri;

¢e je Pxa="0" in Px.b = “1”, se motor viti v drugi smeri,

Torej nam izdelava ustreznega Bascom programa za upravijanje

| 2 delovanjem motorja na osnovi navedenih specifikacij ocitno

ne bo delala weiave.
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Shika 5: Mikrokontroler krmili DC motar,

Vse opisane vezave in programski primeri so preizkuseni v praksi
in zanesljivo delujejo. Predstavljeni so primeri le nekaterih od
nacinov povezav mikrokontrolerjev z razlicnimi komponenta-
mi, moZne pa so seveda tudi mnoge druge variante, ki so odvi-
sne od vase domisljije in potreb. Poskusite s¢ sami zgraditi kak-
$no originalno vezavo in se nam oglasite = v reviii jo bomo z
veseljem objavili.

Avtor: mag. Viadinir Mitrovic
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