ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Structuri hardware si algoritmi specifici microsistemelor EMBEDDED

9.1. Arhitecturi system-on-module

La modul general un controler ("controller" - un termen de origine anglo-saxond, cu un
domeniu de cuprindere foarte larg) este, actualmente, o structura electronicd destinata
controlului (destul de evident) unui proces sau, mai general, unei interactiuni caracteristice cu
mediul exterior, fard sd fie necesard interventia operatorului uman. Primele controlere au fost
realizate in tehnologii pur analogice, folosind componente electronice discrete si/sau
componente electromecanice (de exemplu relee). Cele care fac apel la tehnica numerica
moderna au fost realizate initial pe baza logicii cablate (cu circuite integrate numerice standard
SSI si MSI ) si a unei electronici analogice uneori complexe, motiv pentru care "straluceau" prin
dimensiuni mari, consum energetic pe masura si, nu de putine ori, o fiabilitate care lasa de dorit.

Pe masura ce procesul de miniaturizare a continuat, a fost posibil ca majoritatea
componentelor necesare realizarii unei astfel de structuri sa fie Tncorporate (integrate) la nivelul
unui singur microcircuit (cip). Astfel ca un microcontroler ar putea fi descris ca fiind si o solutie
(nu in sens exhaustiv !) a problemei controlului cu ajutorul a (aproape) unui singur circuit.

Legat de denumiri si acronime utilizate, asa cum un microprocesor de uz general este
desemnat prin MPU (MicroProcessor Unit), un microcontroler este, de reguld, desemnat ca
MCU, desi semnificatia initiald a acestui acronim este MicroComputer Unit.

O definitie, cu un sens foarte larg de cuprindere, ar fi aceea ca un microcontroler este un
microcircuit care incorporeazi o unitate centrala (CPU) si o memorie impreuna cu
resurse care-i permit interactiunea cu mediul exterior.

Resursele integrate la nivelul microcircuitului ar trebui sa includa, cel putin,
urmdtoarele componente:

a. o unitate centrala (CPU), cu un oscilator intern pentru ceasul de sistem

b. o memorie locald tip ROM/PROM/EPROM/FLASH si eventual una de tip RAM

c. un sistem de Intreruperi

d. I/O - intrari/iesiri numerice (de tip port paralel)

e. un port serial de tip asincron si/sau sincron, programabil

f. un sistem de timere-temporizatoare/numaratoare programabile
Este posibil ca la acestea sd fie addugate, la un pret de cost avantajos, caracteristici specifice
sarcinii de control care trebuie indeplinite:

g. un sistem de conversie analog numerica(una sau mai multe intrari analogice)

h. un sistem de conversie numeric analogic si/sau iesiri PWM (cu modulare n durata)

1. un comparator analogic

j- o memorie de date nevolatild de tip EEPROM

k. facilitati suplimentare pentru sistemul de temporizare/numarare (captare i comparare)

1. un ceas de garda (timer de tip watchdog)

m. facilitdti pentru optimizarea consumului propriu

Un microcontroler tipic mai are, la nivelul unitatii centrale, facilitati de prelucrare a
informatiei la nivel de bit, de acces direct si usor la intrari/iesiri si un mecanism de prelucrare a
intreruperilor rapid si eficient.
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9.1.1 Prezentarea placii de evaluare PicKitl si s mediului de
dezvoltare MPLAB IDE

Placa de evaluare PICKkit 1 Flash Starter Kit este un programator de pret redus si starter
kit. Pentru aceasta placa este disponibil si un soft pentru programarea microcontrolerelor dar
poate fi accesat si din mediul de dezvoltare MPLAB IDE. Aceasta placa a fost conceputa pentru
a usura Invatarea microcontrolerelor. Detalii complete despre MPLAB IDE se pot gasi in
MPLAB IDE Quick Start guide.pdf pe situl Microchip.

MPLAB IDE este un mediu de dezvoltare integrat furnizat de Microchip Technology
pentru dezvoltarea de programelor pentru microcontrolere. MPLAB IDE poate fi folosit pentru:

- acrea cod sursa folosindu-se editorul text inclus;

- acompila sau unifica coduri sursa scrise in diverse limbaje de programare. Asamblorul
si linker-ul vin odata cu mediul de lucru MPLAB. Compilatoare de C sunt disponibile pe
situl Microchip. Compilatoare de la terti furnizori e posibil de asemenea;

- se poate face debug si se poate observa cursul programului folosindu-se simulatorul
inclus sau 1n timp real folosindu-se circuitele potrivite.

- Evaluari de timp folosindu-se simulatorul

- Vizualizarea variabilelor in fereastra ,,watch”.

9.1.2 Crearea unui proiect nou in MPLAB IDE

MPLAB IDE foloseste proiecte pentru a realiza sarcinile dorite. Un proiect contine toate
informatiile necesare scrierii, compilarii §i programarii microcontrolerelor.
- Pentru a crea un proiect nou se realizeaza urmatorii pasi:

1. Din meniul Project — Project Wizard, cum se vede in Figura 9. 1

2. Urmareste pasii din tutorial pentru a crea proiectul.

A MPLAB IDE v6.51

File Edit View |F‘r|:|ject Debugger  Programmer Tools  Configure
Project \Wizard. ..
| D@ o | MR

Mew...

open...,

Close J
Set Active Project »

Figura 9. 1. Deschiderea unui Project

- Pentru adeschide un proiect in MPLAB IDE se urmaresc pasii:
1. Din meniul Project — Open ca in Figura 9. 2.
2. Selecteaza proiectul.
3. Click pe Open.

Fe "’;
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A MPLAB IDE v6.51

File Edit ‘iew | Project Debugger Programmer Tools  Configure
J D& | Project Wizard, ., ‘

MNew...

open...

Close

Set Active Project

Figura 9. 2. Continuarea proiectului

- Pentru compilarea unui proiect, dupa crearea acestuia se poate folosi Project — Make cum e
prezentat 1n figura 4.3
O fereastra va apare si va arata progresul. Daca nu sunt erori programul poate fi simulat sau
programat pe pickit 1

s MPLAB IDE

File Edit View | Pmject Debugger Programmer Configure Winduw Help

o New...
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m Set Active Project 3
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- HeaderF Clean
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Find in Project Files...

Save Project
Add Files ta Project...
Remove File From Project J

Select Language Toolsuite...
Set Language Tool Locations...

Figura 9. 3. Continuarea cu optiunea Project — Make

- Pentru simularea unui proiect se realizeaza folosind din meniul debugger — Select tool -
MPLAB SIM cum este prezentat in Figura 9. 4
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» MPLAB IDE

File Edit “iew Project | Debugger Programmer  Configure  Window  Help

~ Select Tool Mone
D= ‘ s Clear Memory » MPLABICD 2

= Testl.mcw Run Fg FARLLSE [ EE A0

_— i =
=- C:\Program Files\P |t R mMF'Lﬂ.B ICE ggnn[\!

= Source Files Step Into F7
8 W ELSE S e
----- stake. asm Steo Over F& -

Figura 9. 4: Selectarea simulatorului din MPLAB

Odata selectat MPLAB SIM, cinci butoane vor apdrea in partea dreapta sus a meniului dupa
cum se vede in Figura 9. 5

]Dllf*}ﬁ*@

Figura 9. 5. Butoanele de control al simulatorului

Butoanele permit utilizatorului sa:
1. ruleze cod: IEI

2. sa opreasca rularea codului: ‘E’

3. functionarea pas cu pas a codului cu intrarea in functii: IE

4. functionarea pas cu pas a codului cu evitarea functiilor: {j

5. resetare rulare cod: @

Pentru a observa rularii codului instructiune cu instructiune se va apasa butonul de rulare pas cu
pas. Fereastra programului va arata instructiunea ce urmeaza sa fie executata, dupa cum se vede
in Figura 9. 6.

;w*wnwwwwvwwawrwwwwrwwww:wwww1waww$w?wwww?wwwwrwwww:wwww:wawwvwnwwww?wwawrwww

RG Ox000 ; processor reset vector
* | nop : Inserted For ICDE Uze
goto Init i go to beginning of program

;w*wﬂwwsx?ww:wrwwwwrwwww1wwxw?w:wwﬁx?wwswvwwwwrwwwwwwwxw:w:ww?xﬂwwsw?wwswrwww

Figura 9. 6. Executia programului pas cu pas

Din meniu View se pot selecta se informatii sa fie indicate, precum registrii cu functii speciale,
memoria de program si alte informatii utile.

Fe i”;
—
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File Edit | View Project Debugoer Programmer
Project
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LR e

Special Function Registers

Simulator Trace

Figura 9. 7. Meniul VIEW

Pentru a putea programa microcontrolerul folosind MPLAB IDE trebuie ca PicKit 1 sa fie ales
ca programator din meniul Programmer-> Select Programmer. Fereastra Output va indica
versiunea de firmware daca PicKit 1 este conectat 1a PC prin portul USB. Fereastra Output va
indica erori Intdlnite Tn programarea sau selectarea microcontrolerului.

s MPLAE IDE v6.51

File Edit %ew Projgect Debugger IM Tools  Configore Windms  Help
Tu Seleck Programmer ¥ hone
| DS | i@ & oot 1 PICSTART Plus
2 MPLAE FrM3
Pragram Devicz 3 MPLAE ICD 2
Read Device 4 PRO MATE 1T
Verify Devica v 5 PICKiE 1
Erase Device

Sekbnos. ..

Buid | “ersior Conral| Findin Files  PICKit 1

Firmvware Verzion 2.0.2.

Figura 9. 8. Alegerea lui PicKit I ca programator
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