Příklady na procesor PIC

Co budeme potřebovat:

procesor PIC 16F88

krystal 11,0592 MHz

dva kondenzátory 15 pF

optron  TIL113 a jeho katalogový list  (pro 3. ročník)    CNY17/IV     
součástky z 1. pololetí 2. ročníku 

Doufám, že jste si už pořídili programovátko a že vám funguje. Moje představa je velmi jednoduchá: na bastldesku si dáte patici, do které budete dávat PICa. K tomu připájíte krystal  a kondenzátorky. Někam k tomu si na jinou patici vyvedete několik LEDek s odpovídajícími odpory, porty procesoru dáte na další patici – a můžete krásně bastlit doma ! Celé by to mělo fungovat i na 4.5V baterii, takže vám nic nebrání, abyste si doma přichystali spoustu příkladů a ve škole to už jenom předvedli. A třeba vás také napadne něco, co byste si mohli postavit pro sebe – ta součástka umí zázraky.  

Před započetím programování si je třeba uvědomit jednu důležitou věc. Pokud jste někdy něco programovali, pak ve vás možná přetrvává  dojem, že program má nějaký konec . OMYL !! Žádný konec to není !  Na konci programu – např. aplikace ve Windows – se  pouze uvede v činnost jiný program, ten, který výrobce připravil v paměti EPROM (jmenuje se Operační systém). Po celou dobu, když s počítačem nic neděláte, je tento operační systém  neustále v činnosti, "očuchává" klávesnici, svítí číslíčky na monitoru a podobně.

Z toho vyplývá jedno důležité poučení: na každém počítači, pokud je zapnut, NEUSTÁLE běží nějaký program. U  PC za vás část tohoto programu už udělali jiní (Operační systém). U jednočipového mikropočítače si ovšem musíte udělat VŠECHNO sami. Znamená to zejména, že žádný "konec programu" zde neexistuje. Musíte zařídit, aby procesor neustále něco dělal, byť by to měl být jen prázdný cyklus.

A teď se již můžeme směle pustit do programování. Vlastně ještě jedna poznámka: Program si hojně doplňujte komentáři, abyste se v něm sami vyznali. Na konci roku bude opět závěrečné zkoušení,  při kterém budete moci použít všechny programy, které jste si během pololetí vytvořili. Je tedy ve vašem zájmu, abyste se v nich vyznali. Podmínkou pro postup do 3. ročníku je samostatně naprogramovat PICa, tedy: napsat program, odladit, naprogramovat do procesoru, zapojit procesor tak, aby prováděl požadovanou funkci.  Při psaní programu používejte EQU, DEFINE  atd.,  aby to k něčemu vypadalo. 

Na cvičení si opět připravíte tabulku ve stejném formátu jako pro první pololetí. Body za jednotlivé příklady máte ve file body_pic.xls, jeho grafická úprava do použitelného stavu vám snad nebude dělat větší problémy – zejména si jasně vyznačte povinné příklady.

Pro 2. ročník předpokládáme, že uděláte oddíl A, B, D, C, E a T. (samozřejmě, ne všechno) To je celkem   celkem za 3590  bodů. Na projdění dáme řekněme 600 bodů, na jedničku 1200 bodů. K tomu samozřejmě ještě písemky a závěrečné zkoušení – kdo nenaprogramuje PICa, ten neprostoupí. Varuji vás: bude vás to velice lákat „se vézt“, tedy že program někdo udělá a jiný se bude jen dívat. Proti této tendenci zavedeme průběžné praktické zkoušení – každou hodinu si vyberu nějakého nešťastníka a nechám ho něco samostatně udělat, a oznámkuji to.   Připomínám, že je vaším úkolem se to naučit, a já budu hodnotit hlavně to, zda  to umíte. 

Doufám, že vás dále uvedené příklady nadchnou !
Po jejich samostatném  vypracování  a odladění už můžete říct, že umíte  programovat. Tak se na to těším !

Oddíl A – základy programování

A1. 
10 bodů

Sestavte program, který bude neustále kopírovat hodnoty z bitů 0..7 portu A na bity 0..7 portu B.

Návod: Jediná potíž je v naprogramování portů. Je třeba nastavit A jako vstupní (TRISA), B jako výstupní (TRISB), zakázat všechna přerušení (INTCON). Je dobrou praxí nespoléhat se na to, že po RESETu jsou registry nějak nastaveny (je to sice pravda, ale pak se PIC chová jinak po RESETu a jinak po skoku na adresu 0000). Časování obvodu  dejte z vnitřního generátoru RC 8MHz, tahle možnost nám bude stačit pro naprostou většinu našich úloh kromě těch, kde je zapotřebí přesný kmitočet. Pozor !  S portem A je další potíž. Je zároveň používán jako vstup analogového komparátoru a převodníku. Co se s tím musí udělat si přečtěte v knížce na straně 8 – kapitola  Práce s porty. Pokud to neuděláte, tak to prostě nepůjde ! 

Pak už jenom dokola čteme port A a vysíláme na port B.

Pozor ! Určitě si tento program vyzkoušejte v simulátoru a zejména se podívejte na nastavení registrů TRIS.  Pokud se vám povede připojit výstupní port na vypínače, na kterých je „natvrdo“ +5V nebo 0V, port vám shoří.

A1a       20 bodů  povinné

Najděte pin portu A, který  má na svém vstupu Schmidtův klopný obvod. Určete napětí, při kterých se obvod překlápí

Návod:  stejně jako v př. 1 si uděláme program, který kopíruje port A na port B. Na ten správný pin si přivedeme proměnné napětí v rozsahu 0-5V. To uděláte snadno potenciometrem. No a potom už na výstupu sledujeme, kdy se obvod překlopil, a na vstupu změříme příslušné napětí.  

A2. 
20 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako čtyřbitová sčítačka. Bity 0..3 portu B jsou jedno číslo, bity 4..7 portu B druhé číslo. Port A bude výstup, bit RA4 přenos nahoru.

Návod: Přečíst port B, pomocí maskování (AND...) rozdělit na dvě poloviny, horní polovinu pomocí rotací "šoupnout" dolů, sečíst, vyslat na port A.

Zejména chci vidět fungující přenos ! 

A3. 
20 bodů   Povinně

 Sestavte program, který bude sloužit jako úplná čtyřbitová sčítačka (tedy sčítá 2 čtyřbitová čísla, k tomu přenos zespodu, a vygeneruje jedno čtyřbitové číslo a přenos nahoru). Obsazení jednotlivých pinů si zvolte podle libosti.

A4.   10 bodů 

Zapojte několik obvodů podle př.A3 a vytvořte tak sčítačku osmibitovou, dvanáctibitovou, .....

 za 8 bitů ........... 10 bodů

 za každé další 4 .... 5 bodů

A5.    
40 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako ovladač signalizace u výhybek (kompletní zadání viz příklad Koleje, Digitální technika, 2. ročník) .... čtyři výhybky, 2 návěští. Tentokrát budeme ovšem ovládat zelené a červené světlo zvlášť !

Návod: číst port, na který jsou přivedeny výhybky, podle jeho hodnoty vyslat číslo na port s diodami.

Celé je to tedy spousta podmíněných skoků, nebo práce s tabulkami – RETLW, ale to asi až později

 za simulaci světel pomocí LED pultíku...... 20 bodů

 za "doopravdické" návěští pomocí zelené

 a červené LED diody .........dalších 20 b.

 (je třeba přidat vhodný odpor, a u každého semaforu mít 2 výstupy – červená a zelená LED). 
A6.
 20 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako paritní kodér pro sudou paritu. Vstupem je osmibitové číslo, obvod vygeneruje devátý bit tak, aby počet všech jedniček na těchto devíti bitech byl sudý. Návod: elegantně provedeme např. tak, že přečteme vstupní port, pak 8x zrotujeme přečtené číslo a přitom počítáme jedničky, které se objeví např. na 0 bitu. Když máme spočtený počet jedniček, rozhodneme, zda je sudý. To poznáme podle bitu … , který u sudého čísla má hodnotu …. .

 A7.   
20 bodů           
Povinně
 Sestavte program, který bude sloužit jako komparátor dvou čtyřbitových čísel. Obvod bude mít 3 výstupy, které budou udávat následující situace: 

a < b ,  a = b  ,  a > b

Návod: čísla odečteme, pokud se rovnají, má bit …. u registru …..  hodnotu ….. Pokud je jedno větší, dojde k přetečení, a pak má bit … u registru …. hodnotu …. . No a z těchto dvou hodnot zkombinujeme situace >, <, =, a je to.

A8.
10 bodů 

Úlohu A7 upravte tak, aby výsledky byly indikovány pomocí tří doopravdických LED diod .

A9.
50 bodů

Sestavte program, který bude pracovat jako dekodér sedmisegmentového displeje. Obvod má na vstupu jedno čtyřbitové číslo,  na 7 bitů výstupu je přímo připojena jedna LED sedmisegmentová znakovka.

Pozor ! Proud je nutno omezit vhodnými odpory ! A možná by se zde dalo krásně použít RETLW -  tedy mechanismus ke čtení čísel z tabulek. Program si uložte, bude se vám hodit.

A10.
30 bodů

Sestavte program, který bude pracovat jako dekodér 1 z 8. Na jeho vstupu bude tříbitové číslo, podle jeho velikosti se jeden z osmi výstupů nastaví do 0, ostatní zůstanou v 1. (Návod: elegantně například tak, že uložíme do registru číslo 11111110 a zrotujeme jej tolikrát, kolik činí hodnota čísla na vstupu, pak to zapíšeme na port)

A11. 
50  bodů

Sestavte program, který bude vyhodnocovat stisky tlačítek. Na vstupech má 8  spínačů – pouze kontaktů proti zemi  !!!!Důležité – nezapomenout realizovat !!!! .  Na výstupu má tříbitové číslo, které udává, který kontakt byl sepnut. Dále má další výstupní bit, který udává, že není sepnut žádný kontakt, a kontrolní bit, který se nastaví v případě, že stiskneme dva kontakty najednou. (Zkuste to udělat rovněž nějak elegantně, přečíst port, pak hodnotu rotovat, až narazím na 0. Pokud rotuji 8x a nic, není nic stisknuto. Pokud narazím na 0, zkusím to zrotovat ještě 7x, a pokud narazím na další 0, jsou stisknuté dva kontakty

A12.  
40 bodů
 
Procesor PIC naprogramujte tak, aby se choval jako paměť RAM 32 x 4. Bude tedy mít datovou sběrnici o .. bitech,  adresovou sběrnici o .. bitech,  bit CS, R/W. Jeho činnost ověřte stejně, jako tomu bylo u „doopravdických“ pamětí RAM, t.j. zapíšeme jistá čísla na jisté buňky, pak zpřeházíme drátky, a číslíčka přečteme. Pro zápis použijeme samozřejmě nepřímé adresování – FSR. Adresy je nutno trochu posunout – pokud např., je na AB číslo 0, nelze zapisovat do buňky 0 procesoru, ale až do buňky .., tedy je nutno přičíst ... . Dejte pozor, abyste neudělali stav „čtení dat“ v situaci, kdy na DB máte ještě připojený spínač – to by znamenalo zničení procesoru. Samozřejmě je možné ochránit procesor pomocí odporů. Nezapomeňte přepínat vstup/výstup u DB v závislosti na R/W, a také na 3. stav na DB při neaktivním CS . 
Oddíl D

Ovládání hodin procesoru

D1   
20 bodů
povinný
Změřte kmitočet vnitřního oscilátoru procesoru . Návod: zvolit vhodný mód časové základny -  ten, který umožní vyvedení frekvence hodin ven, a prostě změřit. Jako program uděláme nějakou trivialitu, nejlépe zacyklit NOP.

D2
40 bodů

Procesor naprogramujte tak, aby podle nastavení vnějších spínačů přecházel postupně mezi všemi kmitočty od  8MHz do  31,25 (Registr OSCCON) Kmitočet oscilátoru  změřte.  Znamená to tedy podle vnějších spínačů měnit příslušné  bity   OSCCON.  Pozor !  Změnu OSCCON provádějte jen při změně  vnějších bitů, ne „pořád dokolečka“, jinak se z toho procesor zblázní. Tedy: přečíst data z portu, porovnat s minulou hodnotou (tu máme uloženou v nějaké buňce). Pokud došlo ke změně, podle přečteného čísla  vyrobit správnou hodnotu pro OSCCON (rotace, AND,OR) a zapsat ji. Jak poznáme změnu proti předchozí hodnotě ? No, co třeba XOR ? 
D3
20 bodů 
povinný

Změřte odběr procesoru  při  kmitočtech oscilátoru od  8MHz a do 37,25 kHz   a zobrazte napěťové špičky na napájení pomocí osciloskopu. Zobrazený průběh vyfoťte a zaznamenejte do sešitu.

Návod: k procesoru u příkladu D2  prostě připojíme měřák, a je to. Předpokládám, že je vám jasné, že se ptáme na proudový odběr celého procesoru. U každého kmitočtu budete mít proud a  v sešitě zobrazené špičky na +5V, popř. vyfocené, vytištěné.

JOOO !! Kdo nezměří proud, ten má automaticky na konci roku 5 nejen z DI, ale i z EOS !!!! 
Oddíl B

Přerušení

B1.
20 bodů

Sestavte program pro procesor PIC, který bude pracovat jako dělička  dvěma. Vstupní signál bude na pinu INT0, výstupní signál kdekoli. Použijte přerušení od vnějšího pinu.

Návod:  nastavíte procesor tak, aby přijímal přerušení od pinu INT0 – hranu si zvolte libovolně. Obslužný program přerušení pak při každém svém zavolání zinvertuje výstupní pin. Hlavní program nedělá nic (tedy samozřejmě dokolečka NOP). Program otestujete tím, že na pin INT přivedete obdélníkový signál z generátoru a sledujete chování výstupu.

B2. 
30 bodů 
. .                  Povinně

 Sestavte program, který bude počítat  vzestupné hrany na pinu INT0 v rozsahu 0 – 127. Počet hran je indikován binárním číslem na libovolných výstupech procesoru. Obvod má dále jeden vstup, kterým se  výstup nuluje. Použijte přerušení od vnějšího pinu. 

Návod:  přerušení nastavíme stejně jako v předchozím případě.  Obslužný program přerušení bude tentokrát počítat  pulsy, t.j. inkrementovat nějakou buňku (na každou hranu se buňka o 1 zvětší). Hlavní program bude periodicky opisovat stav této buňky na výstup. Bude pravděpodobně zapotřebí číslo nějak posunout nebo rozdělit, protože RB0 je zabrán přerušovacím vstupem. 

B3 . 
40 bodů

Sestavte program, který bude počítat změny na portu RB (RB4 – RB7). Použijte přerušení. 

Návod:  program je téměř totožný s příkladem ... , tentokrát bude nastaveno přerušení od změny na portu B. Nastavte ho jako vstupní, nejlépe s pull-up rezistory, aby bylo možno nechat  piny „ve vzduchu“. V přerušení je nutno port B přečíst – tím se nastaví vnitřní registry procesoru tak, že jsou schopny rozpoznat další změnu. (Bez přečtení portu B nebude při další změně přerušení generováno. Port B se musí přečíst, i když to k ničemu nepotřebujeme)

V následujících programech se již budeme trochu potýkat s čítačem TMR0 a dalšími.

B4  
20 bodů       Povinně
Sestavte program, který bude neustále generovat tón o frekvenci  přibližně 1 kHz.  (Tohle snad ani nepotřebuje nápovědu: tón  bude samozřejmě „hranatý“, perioda tónu je ….., takže výstup bude v log. 0  po dobu …….. a v log. 1 po dobu ….., a pořád dokola. Výstup můžete dát i na reproduktorek  - Pozor ! Proud je nutno omezit vhodnými odpory !  Je třeba vhodně nastavit děličku, čítač může běžet do 255 . Na adrese 004 pak bude obslužný program přerušení, který při každém svém zavolání invertuje vhodný bit portu. To se udělá velmi jednoduše: když je bit v 0, nastav ho do 1,  když je v 1, nastav ho do 0. Nebo se dá použít EX-OR. Nezapomeňte přerušení povolit a v obslužném programu vynulovat bit T0IF . Dále je rozumné připojit reproduktorek mezi dva piny, které se budou budit inversně, tím dosáhnete větší amplitudy signálu. Opět nezapomeňte na odpor ! 

B4a        20 bodů  povinný

Upravte příklad B4 tak, aby  procesor používal vnější krystal 11,0592 MHz jako zdroj hodinového signálu. Časová základna tedy pracuje v módu HS.

B5  
20 bodů Povinný

Příklad B4 udělejte pomocí čítače TMR1

B6  
20 bodů  - Povinný 

Příklad B4 udělejte pomocí TMR2

B7 
30 bodů   Povinný

Sestavte program, který bude fungovat jako čítač s periodou 0.25 sec. Výstupem bude 8 bitové číslo, čítač sám čítá nahoru, stále dokola. Návod: nejdříve je třeba získat vhodný kmitočet – 4Hz. To je trochu problém – když necháte běžet čítač do 255 a děličku nastavíte na maximum, získáte jenom ....Hz. Další dělení je třeba provést pomocí  buňky RAM, která při každém zavolání přerušení dekrementuje. Až dojde do 0, naplní se znovu číslem ....., a program dále o 1 zvětší jinou buňku a okopíruje ji na port. Tohle všechno je v přerušení ! Hlavní program jen nastaví TRIS, děličku atd., povolí přerušení, a potom už jen dokolečka „cyklí“ např. pomocí instrukcí NOP.

B8.
20 bodů

   Příklad  B7 doplňte vstupem pro nulování čítače a zastavení čítání (např. log.0 ... čítač stojí, log.1 ... čítá). Návod: do místa hlavního programu z příkladu 18, kde jsme jen „cyklili“, se dá testování stavu spínačů. A pak je to jednoduché -  pokud má čítač stát, zakážeme přerušení. pokud má čítač běžet, přerušení povolíme. A při nulování čítače prostě nacpeme 0 do příslušné buňky.

B9.  
20 bodů 

Příklad B8 upravte tak, aby na výstupu byly dvě BCD číslice (to je trochu zrada, ale úplně nejjednodušší bude zavést si dvě buňky v RAM, jedna z nich bude čítat jednotky – 0-9, druhá buňka bude čítat desítky,  též 0-9. Na modrém pultíku se to dá zapojit přímo na 4 bitový vstup dekodéru sedmisegmentového displeje – vpravo dole, jsou tam dvě cifry.

B10   
30 bodů

Příklad B8 upravte tak, aby čítal pouze v rozsahu 0..9, ale obvod bude přímo budit jednu cifru sedmisegmentového LED displeje.  Tady je míněna ta věc, na kterou jste v prvním pololetí dělali dekodér ! Tedy LED znakovka se sedmi LED diodami . V podstatě to znamená spojit příklad B8 a  A9.

B11. 
50 bodů

 Sestavte program, který bude počítat jednotlivé impulsy na vstupu (např. RB0). Na vstupu je pouze spínač - kontakt, nic jiného - NE tedy LOGIC SWITCH z pultíku ! POZOR ! Vstup je nutno softwarově ošetřit proti zákmitům ! To znamená: testovat hodnotu, pokud dojde ke změně, rozumnou dobu počkat, znovu otestovat, a pokud se hodnota vrátila, nebrat v úvahu. Jo  - rozumná doba jsou tak desítky milisekund.

B12   
30 bodů

 Sestavte program, který bude fungovat jako čítač nahoru a čítač dolů. Výstupem bude 8 bitové číslo, obvod má 2 čítací vstupy (nahoru, dolů). Na vstupu se předpokládá pouze spínací kontakt proti zemi (dva drátky nebo SW9 a SW10 na pultíku), NE Logic switch z pultíku !! Samozřejmě je nutno ošetřit vstupy proti zákmitům. Obvod má též jeden vstup pro nulování. Aby tedy bylo úplně jasno: když na vstup „čítání nahoru“ přijde impuls,  čítač „čítne“ o 1 nahoru. Podobně je to se vstupem „čítání dolů“ (podobně jako 74193). Ošetření zákmitů už znáte z příkladu B11. 

B13. 
50 bodů

Sestavte program, který  umožní procesoru PIC fungovat úplně stejně jako obvod 74193. Tedy to bude vratný binární čítač s přednastavením, bude mít 4 výstupy, 4 nastavovací vstupy, Cu, Cd, Reset, Load. , přenos Ca a Bo . 

B13a   100 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako budič dvou znakovek sedmisegmentového displeje. Použijte multiplexování.

Návad: věc je jednoduchá. Na jeden port připojíme sedmisegmentovou znakovku stejně jako v příkladu  A9. Druhou znakovku připojte úplně stejně, na stejné piny, samozřejmě i s vlastními odpory. Finta je v zapojení anod – nejsou připojeny na +5V, ale na další dva piny procesoru. Pomocí těchto pinů se střídají obě znakovky – tedy chvilku svítí jedna, chvilku druhá. Přepínací kmitočet volte tak 200Hz – 1kHz. Ještě trochu problém bude s proudem společné anody, který je dost velký. Vlastní spínání udělejte tranzistorem v zapojení SC (SD), jehož báze (G) se bude ovládat pinem procesoru, samozřejmě přes vhodný odpor. Celé to udělejte tak, aby to běželo nezávisle na jakémkoli dalším programu – nějakým čítačem generujte přerušení, které bude přepínat mezi znakovkami. Do dvou buněk si uložte hodnoty v kódu BCD, které se mají zobrazit na znakovkách . K dekódování číslic použijte stejný algoritmus jako v A9.

Funkci programu demonstrujte tak, že  s jeho pomocí vytvoříte dvouciferný čítač (nějaký jiný čítač necháme běžet vhodnou frekvencí, bude inktermentovat jednu z buněk, které ovládají displej, až buňka přeteče z 9, vynuluje se a inkrementuje vyšší řád. 

B14. 
20 bodů 

Sestavte program, který bude pracovat jako telegraf ... tedy podle stisku tlačítka bude vysílat tón. Uvažujte opět pouze spínací kontakt proti zemi. Příklad je naprosto jednoduchý – k příkladu B4 prostě doděláte testování jednoho tlačítka, a podle jeho stavu např. povolíte-zakážete přerušení apod.

B15
50 bodů

Příklad B14  doplňte možností nahrát při vysílání krátkou zprávu do paměti a pak ji cyklicky vysílat.

Návod: Použijte nepřímého adresování (FSR, adresa 00) a při vysílání si do jednotlivých buněk RAM ukládejte délky tónu a mezery. Jeden bit použijte pro rozlišení tón/mezera, zbylé bity pro délku. Samozřejmě nezapomenete na vstupy pro RESET, Začátek nahrávání zprávy, Konec nahrávání zprávy, Cyklické vysílání. Doporučuji použít dva čítače,.  jeden z čítačů se stará o generování tónu o vhodném kmitočtu, druhý čítač se stará o zajištění potřebné délky tónu.

B16.  
50 bodů

Sestavte program, který bude cyklicky vysílat signál S.O.S. frekvencí 1 kHz . Opět se jedná o úpravu příkladu B14. Nyní je nutno si vytvořit další buňku, která bude počítat  periody signálu 1kHz. Pokud chceme např., aby tón trval 0.2 sec, znamená to, že musíme odpočítat .... period signálu. Dále je vhodné doplnit přerušení jedním bitem (KONECPIP), který se nastaví do 0, až odpočítáme potřebný počet period tónu. A pak už jenom nastavíme do počítací buňky vhodné číslo a dokola testujeme bit KONECPIP, až získá hodnotu 0 – tím jsme udělali pípnutí o potřebné délce. Podobně uděláme mezeru – obslužný program přerušení doplníme bitem PIPEJ, který udává, zda se má generovat signál 1kHz nebo zda máme jen čekat. Nastavením tohoto bitu pak rozlišíme tón-mezeru.  Celou věc je dále rozumné řešit pomocí podprogramů – TECKA,  MEZERA, CARKA, DLOUHA_MEZERA ....  které pak jenom vhodně poskládáme za sebe. Tento příklad řešte pouze pomocí jednoho čítače. 

B17   
50 bodů

Příklad B16 udělejte pomocí dvou čítačů, t.j. jeden z čítačů se stará o generování tónu o vhodném kmitočtu, druhý čítač se stará o zajištění potřebné délky tónu.  

B18 
40 bodů

Sestavte program, který bude na zvoleném pinu periodicky vysílat oznamovací tón ústředny ( Tu Túúúú Tu Túúúú ). Oznamovací tón má frekvenci 425 Hz, skládá se z tečky a čárky. Tečka má délku 325ms, pak následuje mezera 325ms, pak čárka 650ms, pak mezera 750ms.

B19   
20 bodů

Sestavte program, který bude na zvoleném pinu  (nebo dvojici pinů pro lepší slyšitelnost) periodicky vysílat obsazovací tón ústředny.

Tu . . . Tu . . .     Skládá se z tečky o délce 325 ms a mezery délky 750 ms.Kmitočet tónu je 425 Hz.

B20 
60 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako měřič kmitočtu, řekněme v rozsahu 100Hz – 10 kHz. Použijte k tomu přerušení od INT a od čítače.

Návod: stejně jako v příkladu 15 sestavíme obslužný podprogram pro přerušení, který bude počítat hrany na pinu INT a zaznamenávat jejich počet do nějaké buňky BUN. Dále sestavíme další přerušovací podprogram, který se bude volat s frekvencí 100Hz (nebo nějaká jeho část se bude volat s frekvencí 100Hz). Program při svém zavolání nejprve opíše obsah buňky BUN na výstup, pak ji vynuluje. Princip je jasný: číslo, které je v buňce BUN udává, kolikrát je vstupní kmitočet větší než 100 Hz. Například:  pokud je vstupní kmitočet 2kHz, stačí buňka načítat do 20 – na jednu periodu signálu 100Hz připadá 20 period signálu 2kHz. A tohle číslo se pak jednoduše předá na výstup. Trochu asi budete mít problém s rozlišením, od kterého zdroje přerušení přišlo. To se provede testováním bitů T0IF a  INTF, samozřejmě je nezapomenete vynulovat. 

B21
50 bodů

Příklad B20 udělejte pomocí modulu CCP.

B22   60 bodů

Příklad B20 nebo B21 doplňte dvouciferným displejem podle příkladu  B13a. Program udělejte tak, aby  hodnota na displeji ukazovala řekněme stovky Hz (tedy: 01 … 100Hz,  99 .. 9900Hz)

B22   
20 bodů 

Příklad B20 nebo B21 nebo B22  doplňte tlačítky pro zapamatování hodnoty kmitočtu (číslo zůstane na výstupu, i když vstupní signál zmizí).

B24.
40 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako měřič délky periody – t.j. vzdálenosti mezi dvěma  vzestupnými hranami. Délka periody bude udána v desítkách milisekund jako sedmibitové číslo (např. číslo 5 na výstupu znamená 50ms, maximum – 127 – znamená 1,27 sec.)

B25  50 bodů

Pří klad B24 upravte pro sedmisegmentový dvouciferný displej stejně jako v příkl. B22  

Oddíl C

Sériový přenos dat 

C1 
40 bodů       Povinně
Sestavte program, který vyšle jedno osmibitové číslo v sériovém tvaru, asynchronně (t.j. START, bity, STOP)

Vstupem je 8 bitů čísla, vývod na odstartování přenosu. Výstupem jsou sériová data (T*D) a vývod, který oznamuje možnost zadání dalších dat. Další data se mohou zadat již během vysílání prvního byte. Rychlost je 2 Bd.  Nepoužívejte blok UART !!  Ještě jednou: Nepoužívejte blok UART !!
C2 
60 bodů        Povinně
Sestavte program, který přijme jedno osmibitové číslo ve stejném formáty jako př. C1.  Výstupem je 8 bitové číslo, signál indikující platnost přijatých dat. Při FRAMMING ERROR se přišedší znak vůbec neuvažuje.  Opět nepoužívejte blok UART.

V dalších příkladech již používáme „doopravdický“ přenos po sériové lince, pomocí modulu UART. K jeho sledování můžete použít PICKIT – Pickit utility, nebo Tomášův převodník a Comtest. 

C2a    10 bodů
Sestavte program, který bude dokolečka vysílat jedno  písmeno v ASCII kódu – požáteční písmeno Vašeho jména. Rychlost je 4800Bd.  Vysílané číslo  zobrazte na osciloskopu. Obrazovku vyfoťte !

C2b   20 bodů 
Sestavte program, který bude dokolečka vysílat tři počáteční písmena Vašeho jména v ASCII kódu.  Rychlost je 2400Bd.  Vysílané číslo zobrazte na osciloskopu. Obrazovku vyfoťte !

C3
30 bodů
Povinně 

Příklady C1 ,  C2  upravte pro rychlost 4800 Bd . Funkci zkontrolujte pomocí programu COMTEST a Tomášova převodníku TTL/RS232 – návod je ve zvláštním file. Použijte modul UART. 30 bodů je za upravený C1 a dalších 30 za C2.  Pro dobrou stabilitu kmitočtu je vhodné použít vnější krystal jako zdroj hodinového signálu – mód časové základny nejlépe HS. Nicméně lze použít i vnitřní RC oscilátor, v případě potřeby doladíme kmitočet registrem OSCTUNE. 

C4  
40 bodů

Sestavte program, který vyšle v sériovém tvaru v ASCII kódu řetězec znaků. „Mám rád mikroprocesory!“ Rychlost je  4800 Bd, 8bitů, bez parity. Vyslané znaky kontrolujte pomocí programu COMTEST.  Velmi doporučuji použít tabulky a RETLW.  Věc je velmi jednoduchá: uděláme si obslužný program pro přerušení, který ovládá stav „znak odvysílán“. V obslužném programu se vyšle jeden znak a zvýší se ukazovátko, které říká, odkud z paměti mám brát další znak (t.j. kam se má skočit na RETLW). Konec řetězce udělejte dejme tomu jako v jazyce C –  v příslušné buňce je 0, t.j. když RETLW vrátí 0, už znak nebudeme vysílat.  Pro uložení nápisů můžete samozřejmě použít i paměť FLASH programu, k tomu si ovšem musíte nastudovat oddíl E a vzorové programy flash-cteni.asm z adresáře „jak_se_pise_program“. Na druhou stranu je to podstatně jednodušší než RETLW. 

C5. 
30 bodů

Na vstupu procesoru PIC je osm tlačítek – spínačů – kontaktů proti zemi. Po stisknutí každého z kontaktů se má rychlostí 4800Bd odvysílat jeden nápis podobně jako v příkladu C4. Máme tedy podle stisku kontaktu vyslat osm různých nápisů – např. „Mám rád pana ředitele“, „Panská je nejlepší škola“, „Půjdeme na pivo“ atd. atd..... -  samozřejmě bez diakritiky.

C6.
40 bodů

Příklad C5 upravte tak, abyste mohli vysílání nápisu ovládat pomocí RS232 z počítače, např. takto: vyšleme 1 – PIC odpoví prvním nápisem, vyšleme 2 – PIC odpoví druhým nápisem, ..... vyšleme neimplementovaný znak, PIC odpoví ERROR.

C7.    
100 bodů

Příklad C6 upravte tak, abyste mohli nápisy také zadávat pomocí RS232. Nápisy mají v PICovi vydržet i po vypnutí napájení.   Návod: Zadávání nápisu začněte vhodným znakem – např. <N1>  , a ukončete také vhodným znakem – např. </N1> podobně jako „tag“ v HTML, mezi „tagy“ bude nápis. Ten se nejprve uloží do RAM (znaky přicházejí rychle), a potom se uloží do EEPROM nebo FLASH programu, aby „vydržel“ i po vypnutí napájení. Při čtení se samozřejmě musí číst EEPROM od nějaké adresy, prvních 8 buněk EEPROM může sloužit k uložení těchto adres. Vytvořte si vhodné „tagy“ pro vysílání nápisů – vyslat jeden nápis, vysílat nápis dokolečka, vyslat všechny nápisy ..... Pro ovládání paměti EPROM si nejprve prostudujte několik úvodních příkladů z oddílu E,  flash-cteni.asm flash-write.asm flash-erase.asm.

C8.   40 bodů

Procesor PIC naprogramujte tak, aby fungoval následovně:  Přijímá a vysílá  znaky po sériovém portu rychlostí 9600 Bd.  Znaky postupně přijímá a ukládá do paměti. Když přijme deset  znaků, vyšle je najednou. 

C9.    40 bodů

Procesor PIC naprogramujte tak, aby fungoval  jako šifrovací stroj. Bude přijímat znaky v ASCII kódu po sériovém kanálu a vysílat je zakódované, řekněme tak, že k číselné hodnotě znaku  bude postupně přičítat  1 2 3 4 5  a tak stále dokola (tedy pokud bychom chtěli zakódovat AAAAAAAAAAA  ,  vyjde BCDEFBCDEFB   ,  pokud bychom chtěli zakódovat ABCDEFG  vyjde BDFH JGI  )

C10     40 bodů 

Pomocí procesoru  PIC udělejte dekodér k příkladu C9

C11   30 bodů 

Spojte příklady C10 a C9 dohromady, tj.j. udělejte řetězec kodér – dekodér. Pomocí COMTESTu  nebo PICKITu monitorujte situaci u Alice, Boba i Evy  a  předveďte, že řetězec skutečně funguje. (Pozn:  Alice, Eva a Bob jsou standardní pojmy z kryptografie – jejich význam si najděte na netu, ať ty počítače také občas používáte k něčemu rozumnému ) (napr. http://cs.wikipedia.org/wiki/Alice_a_Bob)

Komunikace s mobilním telefonem 

C12    50 bodů 

Sestavte program, který pomocí mobilního telefonu zavolá na jedno zvolené číslo, nechá vyzvánět 20 sekund, a potom zavěsí. Návod: Telefon se ovládá pomocí sériové komunikace, do telefonu normálně posíláte AT příkazy po sériové lince  a on dělá to, co chcete.   Příkazy získáte velmi jednoduše, do googlu dáte něco jako „AT command set mobil“  a je to. Leccos najdete i na   http://www.slunecnice.cz/sw/at-command-set/ . !!!!!Pozor!!!! Řádně se podívejte na zapojení konektoru telefonu. Některé telefony používají úrovně TTL, jiné používají 3.3V, v tom případě musíte napětí upravit diodami !  Každý AT příkaz končí řetězcem OD AH hex., což je odřádkování. Nezapomeňte !  Doporučuji nejdříve připojit mobil k PICKITu, a až vám budou příkazy fungovat, teprve potom připojte mobil k PICovi. 

C13     40 bodů

Příklad C12 upravte tak, aby PIC postupně zavolal na 5 různých čísel.   

C14     30 bodů

Sestavte program, který  po stisknutí tlačítka vyšle SMS, která je uložena v paměti telefonu.  (velmi jednoduché, prostě vydáte příslušný AT příkaz. Pozor !  Při posílání znaků je nutno vždy počkat na odpověď, a skupiny znaků oddělit mezerami. Ten mobil je dosti pomalý ). SMS lze vyslat opakovaně. 

C15  50 bodů

Sestavte program, který  po stisknutí tlačítka vyšle SMS, která je uložena v PICovi.  Návod: Tohle je trochu komplikovanější. Sežeňte si mobil, který vysílá SMS v „text format“, NIKOLI v „PDU format“. (PDU format je velmi komplikovaný na zakódování, to je nejméně na týden programování, zatímco textový mód zvládnete za 10 minut)

C16  100 bodů

Sestavte program, který přijme SMS z mobilního telefonu. Následně tuto SMS pošle na pět různých čísel (tedy působí jako rozesílač SMS). SMS lze do telefonu poslat opakovaně. Návod:  Prostě přečteme SMS z telefonu, uložíme do paměti, a pošleme ! 

C17     80 bodů

Sestavte  program, který  podle přijaté SMS rozsvítí a zhasne nezávisle na sobě dvě diody (SMS mohou vypadat např. takto: ZAPNICERVENOU   VYPNICERVENOU  ZAPNIZELENOU  VYPNIZELENOU ….  a podobně, samozřejmě to mohou být třeba jenom dvě písmenka) 

Oddíl E

V následujících programech se již budeme trochu potýkat s vnitřní pamětí EEPROM.

E1  
20 bodů   .                  Povinně
 Sestavte program, který zapíše na buňku 0 datové paměti EEPROM čtyřbitové číslo, které si přečte z bitů 0-3 portu B. Program je dále schopen číslo vyslat na bity    4-7 portu B. Bity portu A slouží k řízení zápisu a čtení.  Proveďte test, že číslo je opravdu zapsáno v EEPROM. 

E2 
40 bodů 

Sestavte program, který postupně zapíše do paměti EEPROM několik (tak 10–20) čtyřbitových čísel, která zadáme na bitech 0-3 portu B. Program bude poté tato čísla postupně vysílat na bity 4-7 portu B s periodou řekněme 1 sec.  Bity portu A slouží  opět k řízení zápisu a čtení.  Proveďte test, že čísla jsou opravdu zapsána v EEPROM. (Poznámka: do EEPROM  bude vhodné zapsat na konec bloku čísel nějakou hodnotu, která bude blok ukončovat – aby program poznal, kam až  má čísla z EEPROM číst)

E3  
50 bodů

Příklad B15 upravte tak, aby naprogramovaná zpráva „vydržela“ i vypnutí napájení – tedy pro ukládání dat použijte EEPROM. Vzhledem k poměrně dlouhé době ukládání do EEPROM bude možná rozumné data nejprve uložit do RAM, a potom přepsat do EEPROM – uvažte sami.

E4 
200 bodů

Pomocí procesoru PIC sestavte kódový zámek. Vstupem je osm tlačítek, která je nutno zmáčknout v nadefinovaném pořadí . Pokud tlačítka zmáčkneme správně, zámek se otevře – výstup na některém bitu portu A. Obvod má dále možnost naprogramování otvírací sekvence – vypínač pro programování umístěte na vhodný bit portu A – a pak je možno obvod „naučit“ správnou otvírací sekvenci. Obvod má dále výstup pro alarm bezpečnostní služby – uvede se v činnost při čtyřnásobném neúspěšném zadání  vstupní kombinace. Obvod dále zabezpečí TIMEOUT – tlačítka je nutno stisknout v nadefinovaném čase, jinak je pokus považován za neplatný. Naprogramovaná sekvence samozřejmě „vydrží“  i po vypnutí napájení

Dále pokračujeme také s pamětí programu FLASH 

E5    20  bodů    povinný 

Sestavte program, který bude postupně, řekněme s intervalem 0,25sec, vysílat na port čísla, která má uložena v programové  paměti  FLASH. 4ísel bude řekněme 50, udělejte je tak, aby pomocí nich LED diody, připojené na port, vytvořily nějaké hezké obrace. (např.: jedna červená dioda mezi zelenými  tam a zpátky, potom zelená mezi červenými, pak dvě červené proti sobě, … - prostě si udělejte takovou nějakou blikající věc). Návod:  čísla uložíte do paměti pomocí db, a pak už jenom dokolečka čtete, vysíláte na port atd. atd. Inspirujte se    programem flash-cteni.asm z adresare jak_se_pise_prigram. 

E7   20 bodů  

Příklad A9 udělejte pomocí dat, uložených v paměti FLASH.

E8   40  bodů

Sestavte program, který bliká s diodou v intervalu 0,25sec. Při druhém zapnutí PICa   bliká dioda už s periodou 0,5 sec. (tedy zapneme jednou napájení, bliká to, vypneme, zapneme podruhé, bliká to pomaleji) Při třetím zapnutí bliká s periodou 1 sec.atd., až řekněme do 8 sec. Potom začne dioda opět blikat s intervalem 0,25sec. Návod:  Věc je velmi jednoduchá. Někam do paměti programu si uložíte číslo, podle kterého se řídí rychlost blikání. Při každém zapnutí program nejprve zkontroluje toto číslo a zdvojnásobí je, samozřejmě ho opět uloží do paměti. Až dosáhneme hodnoty pro 8 sec., opět uložíme hodnotu pro 0,25 sec.

E9  50 bodů

Sestavte program, který bude sloužit pro instruktáž špióna. Program nejprve dokolečka vysílá na sériový port nějaký neškodý text, nejlépe „stiskni tlačítko“. Po stisknutí tlačítka program odvysílá instrukce pro špióna, něco jako: „spachejte atentat na presidenta USA …….  a nasleduji pokyny, alespoň odstavec textu“. Pokud se obvod zapne podruhé, potřetí a vícekrát,  už dodává jen nějaký neškodný text, např: „Miluji Te, tva Mana“.

E10   40 bodů

Sestavte program, který po dobu 20sec dělá nějakou neškodnou činnost, např. pípá, bliká s diodou nebo tak nějak. Po 20 sec. sám sebe smaže, a to tak dokonale, že při přečtení PICa nenajdeme vůbec žádný kód.   Návod:  mazací sekvence musí být „zarovnána“ na adresy, které odpovídají bloku 32 slov. Posledním mazáním to pak může smazat samo sebe.

E11  100 bodů 

Příklad E9 upravte tak, aby v kódu programu nikde nebyl vidět instrukce pro špióna, a také aby program sám sebe upravil tak, že v něm nebude ani stopa po kódu programu, který zajistil přepsání kódu.  (asi nejjednodušší je uložit si kód programu pro vysílání „Miluji Te“ někam do paměti dozadu, popř. ho napsat od vhodné adresy …org … a potom prostě původní program smazat, přepsat ho tímto programem, a následně smazat část kódu, která zajišťovala toto přepsání. Tohle už je věc pro DOST DOBRÝ PROGRAMÁTORY. Nezapomeňte, že skoky mají pevnou adresu, takže je nutno trochu myslet hlavou, zkuste se podívat na dva bloky paměti a funkci PCLATH při goto)

E12    300  bodů

Naprogramujte bootloader přes sériový port.  Bootloader je program v PICovi, který po sériovém portu přijme instrukce  nějakého jiného programu, a PIC potom provádí tento jiný program. Může to být uděláno např. tak, že jistou dobu bootloader „číhá“ na instrukce po COMu,  a potom předá řízení programu, který je v PICovi. Samozřejmě, bootloader nesmí dovolit tomu jinému programu přepsání sama sebe. Na adrese 0 musí být skok na bootloader, (nebo nastavení PCLATH a skok někam na konec na bootloader), takže ten nahrávaný program musí mít na začátku nějaké NOP, které se samozřejmě bootloaderem nezaznamenají. Po nahrání programu bootloader zajistí skok na nadefinovanou adresu a tím spustí nahraný program. (např. na adresu 3).  Asi bude nutno instrukce nejdříve uložit do paměti RAM a teprve potom do paměti FLASH, protože tato je dosti pomalá. Postačí, když bootloader bude fungovat řekněme pro programy do 100 instrukcí. Pokud byste chtěli delší, nevyhnete se řízení toku dat (RTS-CTS), aby PIC měl čas data do FLASH uložit. Trochu problém může dělat formát *.hex souboru, ale pomocí hex2bin ho snadno převedete na bidární čísla, která pak můžete tupě vysílat.  

Oddíl T
Generování tónů

Nejdříve je nutno připomenout několik věcí z hudební teorie.  Jednotlivé tóny jsou uspořádány do stupnice. Základní stupnicí je stupnice durová. Skládá se ze dvou tetrachordů (spodní a horní).  První ze stupnic je C-dur, která má tóny c,d,e,f,g,a,h,c.  Tóny jsou posazeny do různých oktáv – subkontra, kontra, velká, malá, jednoučárkovaná, dvoučárkovaná, tříčárkovaná ... . V naší stupnici jsou dva tóny c. které patří k různým oktávám, např. c1  - c2 . Potom by stupnice vypadala takto: c1 d1 e1 f1 g1 a 1 h1 c2. 

Tón   a1   je tzv. komorní a, má kmitočet 440 Hz. 

Mezi jednotlivými tóny je jistá vzdálenost, takzvaný interval.   Interval mezi tóny stupnice je sekunda, velká nebo malá. (velká sekunda ... v2, je mezi tóny c-d, d-e, f-g, g-a, a-h ,  malá sekunda m2 je mezi tóny e-f, h-c ). Další základní intervaly  jsou:

velká tercie  
 v3     
c - e

čistá kvarta 
č4
c - f

čistá kvinta 
č5
c – g

velká sexta 
v6
c –a 

velká septima 
v7
c – h

čistá oktáva 
č8 
c1 – c2

Při tvorbě tónů a určení jejich kmitočtů  vycházíme z tzv. alikvotních tónů. To je tón, který vznikne např. přefouknutím píšťaly nebo vytvořením flažoletu na struně. Vždy se jedná o násobek  frekvence základního tónu, v elektrotechnické terminologii je to tedy vyšší harmonická.

Vezměme nějaký tón. Pokud uděláme jeho druhou harmonickou, tedy zvýšíme jeho kmitočet na dvojnásobek, dostali jsme tón o čistou oktávu větší. Pokud uděláme třetí harmonickou, tedy tón s kmitočtem třikrát větším, dostaneme tón vyšší o oktávu a kvintu. Pokud uděláme čtvrtou harmonickou, dostáváme tón o oktávu a kvintu a kvartu vyšší, to je samozřejmě o dvě oktávy.   Jednoduchým výpočtem tak dostáváme, že interval čistá kvinta znamená zvýšení kmitočtu na  3/2 původní  hodnoty, interval čistá kvarta znamená zvýšení na  4/3 původní hodnoty.  Mezi kvartou a kvintou je velká sekunda, porovnáním  dostáváme, že zvýšení tónu o velkou sekundu znamená zvýšení kmitočtu na 9/8 původní hodnoty. Podobnou, o něco komplikovanější úvahou se dostaneme i k malé sekundě.
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No a teď už je vypočtení  kmitočtů základních tónů stupnice hračkou. Pokud je tón  vyšší, vynásobíte ho příslušným koeficientem, pokud je nižší, vydělíte ho. V následující tabulce jsou pro přehlednost uvedeny intervaly mezi jednotlivými tóny, kmitočty si hravě doplníte sami. Jen pro kontrolu: oktáva znamená zdvojnásobení kmitočtu. Až tedy vy počtete kmitočty pro c1 a c2, zkuste, zda opravdu dávají oktávu.

	tón
	c1
	d1
	e1
	f1
	g1
	a1
	h1
	c2

	interval
	v2
	v2
	m2
	v2
	v2
	v2
	m2
	

	kmitočet
	
	
	
	
	
	440
	
	


Tóny z jiných oktáv získáme vynásobením nebo vydělením těchto kmitočtů dvěmi. Jak prosté !

Praktická realizace na procesoru 16F88

je samozřejmě také velmi jednoduchá. Už jsme dělali kilohertz,  který vyrábíme střídáním 1 a 0 na vhodných pinech procesoru.  Časový úsek mezi jednotlivými změnami jsme odměřovali pomocí čítače. Totéž provedeme u tónů. Protože lidské ucho je velmi citlivé na kmitočet, musíme časové intervaly odměřit velmi přesně. K tomu bude sloužit čítač TMR1  ve spojení s blokem  CCP v módu „reset TMR1“. Tím dosáhneme zkráceného cyklu u čítače, a protože  čítač je šestnáctibitový,  dosáhneme dostatečné přesnosti.  Číslo pro zkrácení cyklu samozřejmě ukládáme do CCPR1.

Příklad. 

Zkusme generovat tón komorní a.

Kmitočet krystalu je 11059200Hz, kmitočet instrukcí je tedy 11059200/4 =  2764800 Hz.  Pokud chceme dosáhnout tónu 440 Hz, je nutno tento kmitočet vydělit  číslem 2764800/440  = 6284 (nebo možná  3142, podle uspořádání programu). Toto číslo uložíme do CCPR1.

Do následující tabulky si zaznamenejte jednotlivé dělící poměry

	Okt.
	
	c
	d
	e
	f
	g
	a
	h

	v
	f
	
	
	
	
	
	
	

	
	dělit
	
	
	
	
	
	
	

	m
	f
	
	
	
	
	
	
	

	
	dělit
	
	
	
	
	
	
	

	1
	f
	
	
	
	
	
	440
	

	
	dělit
	
	
	
	
	
	
	

	2
	f
	
	
	
	
	
	
	

	
	dělit
	
	
	
	
	
	
	

	3
	f
	
	
	
	
	
	
	

	
	dělit
	
	
	
	
	
	
	


Ostatně, pokud použijete nějaký tabulkový kalkulátor, je vytvoření takovéto tabulky hračka. Pro vlastní programování hodnot do CCPR1 je rozumné použít instrukcí RETLW, samozřejmě, dělící poměr je dvoubytový, ale to pro vás jistě nebude problém.

No a následují příklady:

T1:
30 bodů
  povinný
Sestavte program, který podle stisku jednoho z osmi spínačů bude vysílat  jeden tón stupnice. 

Návod:  testujeme portB, zde jsou samozřejmě pull-up rezistory, při detekci stisku tlačítka „nacpeme“ do CCPR1 příslušnou hodnotu a pustíme přerušení od  modulu CCP. V přerušení je jenom  „přehození“ výstupních bitíků, na kterých je připojen  reproduktorek. Nezapomeňte na odpor.

T2:
40 bodů

Sestavte program, který bude dokolečka hrát stupnici C-dur. 

Návod:  postupně plníme CCPR1 příslušnými hodnotami. Trvání jednotlivých tónů odměříme např. dalším čítačem (TMR0, TMR2), jehož dobu „protáhneme“ čítáním nějaké buňky (buněk). Po odměření doby se změní hodnota CCPR1, a tak pořád dokolečka.

T3:
40 bodů

Sestavte program, který zahraje vámi zvolenou píseň  alespoň o dvaceti tónech.

Návod: Oproti předchozímu programu si do paměti zaznamenáme  ještě  tóny a jejich délky – RETLW – a je to.

T4:
30 bodů

Příklad T3 upravte tak, aby podle stisku jednoho ze čtyř tlačítek zahrál jednu za čtyř naprogramovaných melodií.

T5:
60 bodů

Sestavte program, který bude stejně jako př. T1 hrát podle stisku  jednoho z  osmi spínačů. Zahranou melodii si ale dále uloží do paměti RAM a bude ji dokolečka přehrávat.

Poznámky: do RAM si uložíme číslo tónu a jeho dobu trvání, buď jako 2 byte, nebo tyto údaje vhodně zkomprimujeme do  1 Byte.  Potom už jenom čteme hodnoty a hrajeme. Některé bity použijte jako spínače pro: nahrávám melodii, nová melodie, přehrátí melodie ...

T6
20 bodů

Příklad T5 upravte tak, aby si procesor zaznamenanou melodii uložil do EEPROM a pak ji přehrával.

T7
30 bodů

Příklad T4 upravte tak, aby příkaz k zahrání melodie bylo možno zadat pomocí COM portu z počítače.

T8
50 bodů

Příklad T1 upravte tak, aby tóny byly zadávány pomocí COMu počítače.  Udělejte alespoň tři oktávy, tóny zadávejte např. přímo pomocí jejich zkratek – a1, c2, h3 ....

T9
70 bodů

Příklad T5 upravte tak, aby bylo možno melodii zadat pomocí COM z počítače. Délky tónů zadejte vhodným způsobem, např.

1a2 ... tón a2, celá nota

2a2 ... tón a2, půlová nota

8a2 .. tón a2, osminová nota.

Nezapomeňte i na příkazy k přehrání melodie a k jejímu smazání, eventuálně k opravám špatně zadaných tónů.

T10
30 bodů

Příklad T9 dále upravte tak, aby zadanou melodii bylo možno uložit do EEPROM procesoru.

T11
40 bodů



Příklad T10 upravte tak, aby do EEPROM   bylo možno zadat několik různých melodií  a podle pokynů z COMu je přehrávat.

Oddíl F

Nejrůznější programy 
F1 
50 bodů

Sestavte program, který bude sloužit jako dekodér maticové klávesnice. Na jednom portu jsou připojeny  řádky a sloupce matice, na druhém portu LED diody. Při stisknutí klávesy se na výstupních LED diodách objeví binární reprezentace  stisknuté klávesy. Maticovou klávesnici nasimulujte pomocí vodičů. (pokud se nám ji podaří sehnat, pak samozřejmě dostanete „doopravdickou“ – doufám, že se povede připojit klávesnici z L3, její popis je ve file klavesnice.doc )

F2 
40 bodů 

Sestavte program,  který bude na čtyřech LED diodách periodicky vysílat číslo, které zadáte na klávesnici. Číslo může mít až 10 míst, jeho ukončení zadejte např. znakem * na klávesnici. Perioda vysílání bude 1 sec. (t.j. na klávesnici namačkáme např. 825698* a od tohoto okamžiku se na LED objevují s periodou 1 sec číslice 8-2-5-6-9-8- stále dokola. )  Zajistěte též ošetření kontaktů proti zákmitům. 

F3  
80 bodů 

Příklad  E4 – kódový zámek – upravte tak, aby používal maticovou klávesnici.

F4  
80 bodů

Sestavte měřič kmitočtu. Výsledky se budou předávat pomocí RS232 do počítače v čitelném tvaru každou sekundu, tedy např. 152Hz  513Hz   7894Hz  atd. atd.

F5. 
30 bodů   
Naprogramujte procesor PIC tak, aby sloužil jako  řadič pro dynamickou paměť 4116 (řadič je ovládací obvod). Řadič má zajišťovat pouze funkci REFRESH. (Z procesoru tedy vychází  pouze AB, RAS. Na AB je třeba přivádět adresy a generovat signál RAS tak, jak to vyžaduje paměť). Činnost řadiče zkontrolujte pomocí osciloskopu – na jeden kanál  přiveďte RAS, na další kanály  postupně bity adresové sběrnice. Časování  signálů snad není zapotřebí připomínat, jistě ho znáte. U tohoto příkladu  se nemá připojit paměť, jen se na osciloskopu podíváme, zda řadič správně funguje. Časové intervaly si vypočítáte snadno – celý „refreshovací“ cyklus trvá .... s, a během něj se musí vystřídat  ...... čísel na AB, takže na jednu adresu připadne .... . Během této doby musí RAS udělat ...... . Nějaké údaje ohledně časů jsou na http://bszx.iinf.polsl.gliwice.pl/mikroiso/element/dram.html, ta paměť je tak šíleně stará, že jsem nebyl schopen najít katalogový list *.pdf, ale vy budete jistě šikovnější, takže ... www.google.com a je to. Podívejte se, o kolik musí adresy předcházet RAS, atd... .

F6.
80 bodů

K procesoru PIC připojte dynamickou paměť 4116 (tentokrát už doopravdy tu součástku ! A to se všemi svými vývody. Paměť má DATA IN a DATA OUT, a protože na procesoru máme málo paciček, spojte DATA  dohromady  a tím získáte obousměrnou sběrnici, kterou připojíte  na jeden pin procesoru. ) (pokud bychom nesehnali 4116, dáme 4464, některé adresové vstupy dáme na GND a budeme se tvářit, že má menší kapacitu). Pomocí paměti udělejte zpožďovací linku, která zajistí zpoždění 10 sec mezi jedním vstupem a jiným výstupem procesoru (tedy: když na vstup přivedete postupně za sebou nějakou kombinaci 10110001010000011101010100001111 ......,  tak se na výstupu objeví tatáž posloupnost bitů zpožděná o 10 sec.) . Řešení je velmi jednoduché:  zvolíme si nějaký časový interval, po kterém budeme číst vstupní pin a jeho hodnoty postupně ukládat do DRAM. (takže např. každých 10 ms přečteme pin a uložíme na buňku, další zápis bude do buňky s adresou o 1 vyšší. Až dojdeme na konec 16k, budeme pokračovat opět od 0. ) Současně se zápisem budeme data z paměti číst a vysílat na výstupní pin, ovšem čtení bude z nižší adresy . Například:  pokud je interval 10 ms, pak adresa o 2000 buněk nižší znamená zpoždění 2 s, apod.. Při úvahách se nenechte zmást tím, že na začátku jsou v paměti nějaké nesmyslné hodnoty – začněte to dělat „od prostředka“:  už nám to nějakou dobu pracuje, takže právě teď ukládám na adresu ... a čtu z adresy..., takže zpoždění je 10 sec. Samozřejmě, i  čtecí cyklus po dosažení 16k přeteče do 0. A ještě taková zlomyslná drobnost – mezi těmi zápisovými a čtecími cykly nezapomeňte  na REFRESH, jinak to ta paměť všechno zapomene. Asi je rozumné, aby refreshovací cyklus  běžel pořád dokola, a po jistém počtu cyklů REFRESH se udělal jeden čtecí a zapisovací cyklus. Nebo se dá zapisovat na takové adresy, aby to vhodně dělalo REFRESH samo – jistě si pamatujete, že REFRESH se dělá i při READ a WRITE. A do paměti se vůbec nemusí zapisovat popořádku, důležité je pouze přečíst hodnotu ze stejné adresy, na kterou jsme ji zapsali. 

Teď už je to myslím naprosto jasné, nezapomeňte na vyslání adresy „po půlkách“ se současnou aktivací RAS a CAS. Bude pravděpodobně rozumné si udělat dvě soupravy počítátek – dvě buňky na čtecí adresy a dvě buňky na zapisovací adresy, a ta počítátka budou o něco posunuta. Nebo se k zapisovací adrese něco přičte, a tím dostanu čtecí adresu, to už je v zásadě jedno. A ještě jedna poznámka – adresy nemusí jít nahoru, mohou klidně běžet dolů, důležité je, abychom zapisovali a četli tu správnou buňku. Možná při běhu dolů se bude program dělat lépe.    Tenhle příklad je  už skutečně pro Opravdové Programátory, pokud ho uděláte sami, máte u mně jednoho frťana podle vlastního výběru.

Oddíl G 

práce s převodníkem 

G1.  40 bodů   povinný 

K procesoru PIC připojte D/A převodník  MCP4922 pomocí SPI interface. Procesor PIC má dále  4 vstupní bity. Na těchto bitech nastavujeme různá čísla a napětí na výstupu převodníku se mění podle nastavených čísel. Vztah mezi zadaným číslem a výstupním napětím udělejte tak, abyste pokryli víceméně celý výstupní rozsah převodníku. (Návod: na straně 19 pdf file k převodníku je popsáno rozhraní SPI – je třeba udělat celkem 16 period SCK a vždy na vzestupnou hranu SCK mít připraven jeden bit dat na SDI. Signál CS jde do aktivního stavu ještě před první periodou SCK, po poslední se vrací do neaktivního stavu. Formát řídícího slova je na straně 18, minimální časy pro SCK a SDI jsou na straně 6. Pacičky a celkový popis je na straně 1 a 15,  příklady zapojení od strany 20 – ostatně, přečtěte si to celé, jste v 3. ročníku !   Možná bude trochu dělat problém  nutnost vyslat 16 bitů, no ale prostě vyšlete 8 bitů z jedné buňky a dalších 8 z jiné. Bity, které přečtete ze vstupního portu,  musíte samozřejmě vhodně maskovat a rotovat. )

G2.  20  bodů  

K procesoru PIC připojte D/A převodník  MCP4922. Sestavte program, který na převodníku bude generovat pilu o frekvenci 100 Hz a maximální možné amplitudě. (návod: na SPI interface musíme vysílat postupně čísla od … do… se vzájemným odstupem … sekund, a je to. )

V dalších příkladech už samozřejmě předpokládáme, že k procesoru máte připojený převodník, a nebudeme to speciálně zdůrazňovat. Na výstup převodníku si dejte velký elektrolytický kondenzátor kvůli stejnosměrnému oddělení. 

G3.   40 bodů 

Procesor naprogramujte tak,  aby na výstupu generoval sinusovku o kmitočtu 440 Hz (komorní a). (Návod: předem si spočítáme velikosti jednotlivých vzorků  sinusovky –  navzorkujte  ji řekněme tak, jak je zvykem v běžných audio aplikacích. Vzorky  čtěte pomocí retlw z paměti programu – na jeden vzorek bude nutno číst 2 byte, ale to snad nebude dělat problém. Taktéž upozorňuji, že 0 sinusovky odpovídá ½  výstupního rozsahu převodníku, takže ji bude nutno stejnosměrně posunout – tj něco k tomu přičíst. )

G4.     50 bodů

Sestavte program, který se bude chovat jako počítačem řízený zdroj napětí.  Procesor budeme řídit pomocí programu COMTEST a  sériové linky. Číslo, které zadáme v COMTESTu, znamená velikost napětí na výstupu převodníku. Pokud zadáme nesmyslné číslo, odpoví procesor chybovým hlášením. Příklad:

	Vyšleme 
	na převodníku bude 
	 PIC odpoví 

	1.256
	  1.526V
	 OK

	A1GHdc 
	  cokoli 
	 ERROR

	0.05678999
	  0.056V 
	 OK

	3
	  3V
	 OK

	10.5
	  cokoli 
	 ERROR 


Trochu problém může dělat  konverse z ASCII znaků, neboť místo znaků  0 – 9 potřebujeme čísla 0 – 9.  Pokud vysíláme (nebo v ASCII kódujeme) znak „0“, vysíláme reálně číslo ….  hex.  Pokud vysíláme znak „1“, je to číslo … hex. Pokud znak 9, je to … hex. Znak tedy převedeme na číslo tím, že ….. . Desetinná tečka má kód ……,  můžete to vyřešit např. tak, že MUSÍ být vždy  po první číslici, a prostě testujeme její přítomnost. Nezapomeňte, že na konci se mačká klávesa ENTER,  která ovšem vyšle znaky ………. ,  které nám označí konec čísla.   Vlastní převod je potom už trivialita. Napětí 1V odpovídá v 12bitovém převodníku číslo ……, pokud potřebujeme více voltů. prostě toto číslo vícekrát přičteme.  Napětí 0.1 V  odpovídá v 12bitovém převodníku číslo ……, pokud potřebujeme více  desetin voltu, prostě toto číslo vícekrát přičteme, stejně i pro setiny V. Přičítat je samozřejmě nutno 16bitová čísla, což znamená použít osmibitové sčítání s přenosem.  No a potom se už jenom číslo v horních bitech trochu upraví podle potřeby převodníku, a je to.

G5.     440  bodů za všechny příklady z tohoto bodu. Alespoň jeden je povinný !  

Příklady T1 – T11 upravte tak, aby se melodie nevysílala pomocí obdélníků, ale pomocí krásných sinusovek. 

Vypadá to hrozivě, ale ve skutečnosti je to brnkačka. Z příkladu G3 už umíte udělat sinusovku. No a teď se jedná jen o to, že budete měnit  vzorkovací kmitočet, tedy interval mezi jednotlivými vzorky, ať už pomocí spínačů (T1), nebo hodnot v paměti ( T2 a následující). Tím vygenerujete jednotlivé tóny. Změna  vzorkovací frekvence se sice v praxi nepoužívá, ale těmito příklady si alespoň  ujasníte pojmy „vzorkování“ a  „kvantování“. V paměti budete mít samozřejmě několik různých tabulek  retlw, ale s tím si hravě poradíte. Bodové ohodnocení je stejné jako u příkladů T1 – T11 

G6.   50 bodů  povinný 

Sestavte program, který bude vysílat  po dobu 1 sec tón 440 Hz o maximální možné amplitudě a po dobu 1 sec. tón 440 Hz o amplitudě 1/100 předchozího tónu, stále dokola. Vzorky „velké“ i „malé“ sinusovky uložte do paměti programu zakódované pomocí A-zákona a v programu použijte algoritmus, který dekóduje 1-bytový A-zákon na 12bitů pro D/A převodník.  

G7.   60bodů 

Sestavte program, který bude dokolečka opakovat nějaké krátké slovo.

Návod a podrobnější specifikace: Nahrajte si doma nějaké krátké slovo (např. „vole“)   do wav file  pomocí A-zákonu, 8 bitů, vzorkování podle standardu PCM (to je … kHz). Pomocí programu wav2s  (naleznete na školních počítačích,  Linux,  /home/kdokoli/programy , časem bude zprovozněna i mailová verse konvertétu)  si wav file převedete na vzorky, které následně upravíte do tvaru   retlw cislo   a použijete do vašeho programu. Program wav2s vyextrahuje z wav file vzorky, které jsou kódovány A zákonem podle standardů PCM.   Procesor 16F648 má paměť o velikosti …, tedy můžeme použít zhruba … vzorků a z toho vyplývá maximální možná délka slova … sec.  Nezapomeňte na registr  PCLATH a na jeho funkci při retlw, goto a call,   při takto velkých tabulkách ho budete muset občas měnit ! 

G8. 100 bodů

Sestavte program, který přehraje wav file z počítače pomocí sériového portu a procesoru PIC.

Návod a podrobnější specifikace: Nahrajte si doma  rozumně dlouhý zvukový soubor    do wav file  pomocí A-zákonu, 8 bitů, vzorkování podle standardu PCM (to je … kKz). Pomocí programu wav2com  (naleznete na školních počítačích,  Linux,  /home/kdokoli/programy )  lze vysílat postupně jednotlivé vzorky signálu na COM  port počítače. Program je vysílá samozřejmě pomocí A-zákona, rychlostí 112400 Bd (pomaleji to není možno – proč ? ). Vzorky přijmeme, dekódujeme do 12 bitů a vyšleme do převodníku. Protože vysílání z počítače je rychlejší než vzorkovací frekvence a není s procesorem PIC nijak synchronizováno, je nutno občas vysílání počítače zastavit pomocí CTS. Celou věc je nejlépe uspořádat tak, že do paměti načítáme vzorky z COMu a současně z jiné části paměti vysíláme vzorky na převodník, pokud se přijímací část naplní, zaktivujeme CTS a počkáme, až program odvysílá v paměti uložená data. Například: na 0. stránce právě přijímáme z COMu,  z 1. stránky vysíláme na převodník. Až odvysíláme z 1. stránky , přejdeme na 0. stránku, potom na 1 atd. atd. …  Pozor na buňky 70 – 7F, zrcadlí se !   Mezitím přijímáme z COMu data a ukládáme do stránky, z které se nevysílá, když dojdeme na konec paměti aktuálně vyhrazené pro příjem, zaktivujeme CTS a čekáme, až vysílání na převodník začne na stránce, do které jsme data přijímal.  Lze to samozřejmě udělat i s 0,1 a 2 stránkou, možná i lépe. Podívejte se do příslušné kapitoly, jak se ovládá stránka pro nepřímé adresování. Další trochu nejasná věc je, jak rychle je schopen počítač „zabrzdit“ vysílání dat jako reakci na CTS – zkuste ! 

G9.  40 bodů   povinný

Pomocí modulu analogového komparátoru v PICovi a D/A převodníku realizujte A/D převodník, který bude pracovat jako převodník s postupnou aproximací.  Přijatá data zobrazte na LED diodách,  řekněme v intervalu 1 sec. 

G10.   50 bodů

Stejně jako v příkladě G9 realizujte  A/D převodník s postupnou aproximací. Pomocí něj sestavte jednoduchý voltmetr, který bude měřit v rozsahu 0 – 4.095 V a výstupní data bude předávat do počítače pomocí sériového portu v jednoduchém textovém formátu, např: Zmereno napeti 1.256V    Napětí měřte opět v intervalu 1sec.  Převod čísla na čitelný text uděláme obráceně, než je tomu v příkladu G4.

G11.   90  bodů

Pomocí převodníku podle G9 a programu com2wav realizujte řetězec, který  bude schopen zaznamenat analogový signál ve formátu wav. 

Návod:  převodník podle G9 upravíme tak, aby data převáděl do A-zákonu a vysílal je na COM port počítače. Pustíme program com2wav a ten vyrobí na standardním výstupu požadovaný file, a ten jednoduše přesměrujeme do souboru.      wav soubor si  prohlédneme vhodným prohlížečem, abychom věděli, co jsme vlastně nahráli – zkusíme nahrát sinusovku různých amplitud a kmitočtů. pilu, obdélník …. .Nezapomeneme přitom, že nula našeho převodníku odpovídá ½ rozsahu, tedy 2.048V !!!! 

G12.   110 bodů

K převodníku podle G11 připojte operační zesilovač s vhodným zesílením a elektretový mikrofon. Pomocí tohoto zařízení nahrajte přibližně minutový projev.

Oddíl P 

Pulsní řízení výkonu
P1  
50 bodů
povinný

Sestavte program, který bude sloužit pro pulsní řízení jasu diody LED. (opravdické !). Na 8 bitech zadáme pomocí switchů číslo, a dioda LED se rozsvítí s různou intenzitou podle tohoto čísla. 

Návod: Pulsní řízení spočívá v tom, že  do řízeného prvku se posílají různě široké impulsy řídící veličiny. V našem případě budete do diody pouštět maximální možný proud, ale jen po jistý čas. Periodu impulsů zvolte tak, aby dioda neblikala – např. 1kHz. Šíří impulsů je pak dán jas diody – pro číslo 1 na vstupech bude šíře impulsu 1/256 periody, pro číslo 2  2/256 periody, pro číslo 3  3/256 periody atd. atd. , pro číslo 255  255/256 . Použijte modul CCM, mód PWM. 

P2  
40 bodů 

Příklad P1 upravte tak, aby se dioda sama postupně rozsvěcovala a zhasínala – např. s periodou 10 sekund.  

P3  
50 bodů

Příklad P1 upravte tak, abyste mohli zadávat jas diody vhodným způsobem z počítače pomocí portu COM.

P4
Pomocí modulu CCP v módu „capture“ sestavte měřič délky periody vstupních pulzů. Délka periody má být do 0,5 sec (přibližně). Délku periody zobrazte jako binární číslo na osmi diodách.
Návod: čítač TMR2 nastavte tak, aby čítal s periodou  0,5 sec (tedy aby přetekl po 0,5 sec). Modul CCP nastavíme do módu capture. V okamžiku příchodu hrany modul zavolá přerušení, v přerušení okopírujeme číslo z CCPR1H na vhodný výstupní port a vynulujeme čítač TMR1, abychom pro další vstupní impulz zase začali čítat od 0.  Máme pouze 8 diod, takže si zobrazíme pouze horní polovinu výsledku, ale to nevadí. Ujasněte si, jak dlouhé periodě odpovídá číslo 1,2,3,…,255 na diodách. Do vstupu pak pustíme signál z generátoru,  jeho délku kontrolujeme na osciloskopu, a podíváme se, co ukazují LED diody na pultíku. 
Oddíl H 

Některé programy pro telekomunikace
Pulsní volba

Upozornění: doufáme, že se nám podaří zprovoznit několik telefonních zásuvek v učebně L2. Je přitom možné, že zásuvky budou mít jiná čísla než je požadováno v zadáních – konzultujte proto nejprve vyučujícího.

H1  20 bodů  

 Sestavte program, který vyšle na zvoleném pinu číslici 5 v pulsní volbě. Předpokládáme, že začínáme ve stavu „vyzvednuto“, a po odvysílání číslice je pobočka opět ve stavu „vyzvednuto“. Logické hodnoty, které znamenají „proud teče smyčkou“ a „proud neteče smyčkou“ volte tak, aby jimi bylo možno ovládat skutečnou ústřednu pomocí optronu  (optron  TIL113, jeho vlastnosti a katalogový list jste si měli již dávno opatřit – viz úvod k příkladům pro 3. ročník na PICa). Časová zpoždění generujte pomocí čítače.   

H2  40 bodů   povinný 

Sestavte program, který  po stisknutí vytočí pulsně číslo 23, po stisknutí jiného tlačítka zavěsí.  Po RESETu je linka zavěšena,  stisknutím tlačítka se vyzvedne, počká vhodnou dobu, vytočí číslo. Po stisknutí jiného tlačítka se linka zavěsí. Program vyzkoušejte prostřednictvím optronu  TIL113 na doopravdické ústředně ATEUS.  
H3   30 bodů

Sestavte program, který postupně obvolá pobočky 20 – 26 ústředny ATEUS. Program vyzvedne, vytočí pulsně číslo 20, vhodnou dobu počká, zavěsí, a celý cyklus se opakuje pro další číslo.  
H4  60 bodů

Sestavte interface k počítači, který bude sloužit pro vytáčení číslic pulsní volbou. Interface je připojen ke COMu  PC pomocí Tomášova převodníku. Pomocí programu COMTEST zadáváme příkazy (na sériovou linku tedy vysíláme jisté ASCII znaky – význam si zvolte sami). Interface je schopen vykonat následující příkazy: vyzvednout, zavěsit, vytočit dvouciferné číslo.  Přenosovou rychlost u COM si zvolte nějak rozumně.  Vyzkoušejte na ústředně ATEUS, pobočku oddělte pomocí optronu  

H5.   150 bodů 
Sestavte interface k počítači s vlastnostmi jako v př. 36. Interface se nyní bude ovládat  AT příkazy stejně jako modem, implementujte alespoň následující:  ATH – zavěs,  ATDP nnnnn .... vyzvedni a  vytoč číslo nnnnn. Nezapomeňte, že každý AT příkaz končí kódem 0A 0D (hex), tedy ENTER.  Interface dodává do počítače po COMu též odpověď – OK v případě správného příkazu, ERROR v případě chybného příkazu ze strany PC. Máte tedy zapojeny dva sériové kanály – tam a zpět, a výkonný pin pro ovládání  pobočky ATEUSu  - tady je samozřejmě oddělení pomocí optronu. 
Tónová volba  bez D/A převodníku

Udělat na PICovi tónovou volbu je docela frajeřinka. Na druhou stranu, pokud se vám to povede, tak už budete DOST DOBRÝ v programování. Pokud někdo udělá sám všechny příklady na tónovou volbu, pozvu ho na nějaký dobrý koňak nebo whisku.

Jak si doufám pamatujete, DTMF vznikne složením dvou kmitočtů. Necháme tedy PICa generovat řádkový kmitočet na jednom pinu, sloupcový na jiném pinu. Smícháme je pomocí odporů, nejlépe tak, že výstupní pin (to je zdroj napětí) převedeme na zdroj proudu (jistě umíte, jinak se vraťte do prváku). Oba proudy (pro sloupcový a pro řádkový kmitočet) pak sečteme a převedeme na napětí pomocí vhodného obvodu. Udělejte to tak, aby střídavé napětí bylo kolem 0.1 V nebo malinko víc. Napětí je samozřejmě obdélníkové – vadí to ? Proč ? Nezapomeňte na stejnosměrné oddělení, ústředna má na ab drátech v klidu ...V, což pro PICa znamená ..... .

Teď už jen zbývá  vygenerovat oba průběhy. To je maličkost. Kmitočet krystalu vydělíme čítačem na vhodnou hodnotu !! Tady  pozor !! Je nutno to udělat přesně, takže zcela jistě TMR1  ve spojení s blokem  CCP v módu „reset TMR1. A potom budeme dekrementovat dvě buňky (pro dva kmitočty), až dolezou k nule, přehodíme polaritu pinu a současně narveme do buňky správné číslo.  (Je také možno použít dva čítače, ovšem ten druhý je jenom 8 bitů, takže přesnost je dost v háji.) Tím číslem je samozřejmě určen kmitočet, potřebujeme tedy dvě čísla pro jednu DTMF číslici. 

Zatím je to bez problémů, že ?

ALE:

Ten kmitočet musí být nastaven velmi přesně, s tolerancí ..... procent. (to si najdete v normách), jinak to nebude fungovat. Protože můžeme dělit jen celým číslem, je třeba najít nejvhodnější kombinaci dělení čítačem a buňkou, pro kterou dostaneme největší přesnost. Situace se stane trochu  zajímavější tím, že toleranci musíme udržet pro všechny sloupcové a řádkové kmitočty.

!Následující postup je pro 16C84, který má jenom TMR0. Nebude doufám ale problém si něco podobného udělat i pro procesor, který má čítače 3. 

Uděláme si teď malý příklad:

máme krystal 4MHz

kmitočet instrukcí je tedy 1 MHz

rozhodneme se dejme tomu, že čítač bude dělit 5

přerušení se tedy bude volat s frekvencí 200 kHz

dejme tomu, že chceme vygenerovat 697 Hz

musíme tedy kmitočet dále dělit 286,944 – a jsme v háji, jistě víte, proč.

Zkusíme to znovu – opět chceme získat 697 Hz

rozhodneme se dejme tomu, že čítač bude tentokrát dělit 25

přerušení se tedy bude volat s frekvencí 40 kHz

dejme tomu, že chceme vygenerovat 697 Hz

musíme tedy kmitočet dále dělit 57,388 – to už by šlo. Ale dělit se dá jen celým číslem, 

takže budeme dělit 57

ovšem skutečný kmitočet při dělení 57 je 701,7544 Hz

to je o 0,68 % více, než chceme dostat – to je v toleranci, hodí se.

Ale stejný výpočet se musí udělat pro dalších šest kmitočtů, a třeba zjistíme, že pro tento případ – tedy když čítač dělí 25 – je některý z kmitočtů úplně mimo toleranci.

Takže zvolíme jiné dělení pro čítač – např. 26, a počítáme znovu. Projdeme všechny možné hodnoty čítače, k nim spočteme všechny konstanty pro všechny kmitočty, a vybereme nejvýhodnější dělící poměr pro čítač.

To je samozřejmě dost počítání, ale tu nám přichází na pomoc tabulkový kalkulátor.

Nejdříve si uděláme jakousi tabulku kmitočtů, ve které z kmitočtu krystalu odvodíme kmitočet přerušení pro všechny možné dělící poměry čítače – např. takto:

	F kryst
	4
	MHz

	F inst
	1
	

	
	
	

	
	
	

	Citac deli
	F za cit Hz
	

	
	
	

	1
	1000000
	

	2
	500000
	

	3
	333333,3333
	

	4
	250000
	

	5
	200000
	

	6
	166666,6667
	

	7
	142857,1429
	

	8
	125000
	

	9
	111111,1111
	

	10
	100000
	

	11
	90909,09091
	

	12
	83333,33333
	

	13
	76923,07692
	

	14
	71428,57143
	


Dále si zvolíme nějaký kmitočet, který chceme generovat – např. 697 Hz. 

K němu postupně do řádku spočteme, čím je dále třeba dělit, dělení zaokrouhlíme, vypočteme skutečně generovaný kmitočet a  odchylku v procentech od 697 Hz

	
	
	
	kmit
	
	
	

	
	
	
	DTMF
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	697
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Dále delit
	zaokr.del
	F gener
	Odchylka

	Citac deli
	F za cit Hz
	
	
	
	
	v proc.

	
	
	
	
	
	
	

	1
	1000000
	
	1434,72
	1435
	696,8641
	0,0195

	2
	500000
	
	717,3601
	717
	697,3501
	0,050225

	3
	333333,3333
	
	478,2401
	478
	697,3501
	0,050225

	4
	250000
	
	358,6801
	359
	696,3788
	0,0892

	5
	200000
	
	286,944
	287
	696,8641
	0,0195

	6
	166666,6667
	
	239,12
	239
	697,3501
	0,050225

	7
	142857,1429
	
	204,96
	205
	696,8641
	0,0195

	8
	125000
	
	179,34
	179
	698,324
	0,18996

	9
	111111,1111
	
	159,4134
	159
	698,812
	0,259974

	10
	100000
	
	143,472
	143
	699,3007
	0,330086

	11
	90909,09091
	
	130,4291
	130
	699,3007
	0,330086

	12
	83333,33333
	
	119,56
	120
	694,4444
	0,368


atd. Samozřejmě,  některé dělící poměry jsou nepoužitelné, ale to je snad jasné.

A tohle uděláme do řádku pro všechny kmitočty, které se vyskytují v tónové volbě – část tabulky je zde – jsou vidět jen dva kmitočty, 697 a 770 Hz, samozřejmě to pokračuje dále.

A taktéž  dělící poměry pro čítač pokračují dolů až do maximální hodnoty
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	Dále delit
	zaokr.del
	F gener
	Odchylka
	
	Dále delit
	zaokr.del
	F gener
	Odchylka
	
	Dále delit
	Je to moc
	zaokr.del
	F gener
	Odchylka
	

	Citac deli
	F za cit Hz
	
	
	
	
	v proc.
	
	
	
	
	v proc.
	
	
	
	
	
	v proc.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1000000
	
	1434,72
	1435
	696,8641
	0,0195
	
	1298,701
	1299
	769,8229
	0,023
	
	1173,709
	PRAVDA
	1174
	851,7888
	0,0248
	

	2
	500000
	
	717,3601
	717
	697,3501
	0,050225
	
	649,3506
	649
	770,416
	0,054029
	
	586,8545
	PRAVDA
	587
	851,7888
	0,0248
	

	3
	333333,3333
	
	478,2401
	478
	697,3501
	0,050225
	
	432,9004
	433
	769,8229
	0,023
	
	391,2363
	PRAVDA
	391
	852,5149
	0,060437
	

	4
	250000
	
	358,6801
	359
	696,3788
	0,0892
	
	324,6753
	325
	769,2308
	0,1
	
	293,4272
	PRAVDA
	293
	853,2423
	0,145812
	

	5
	200000
	
	286,944
	287
	696,8641
	0,0195
	
	259,7403
	260
	769,2308
	0,1
	
	234,7418
	NEPRAVDA
	235
	851,0638
	0,11
	

	6
	166666,6667
	
	239,12
	239
	697,3501
	0,050225
	
	216,4502
	216
	771,6049
	0,208434
	
	195,6182
	NEPRAVDA
	196
	850,3401
	0,1952
	

	7
	142857,1429
	
	204,96
	205
	696,8641
	0,0195
	
	185,5288
	186
	768,0492
	0,254
	
	167,6727
	NEPRAVDA
	168
	850,3401
	0,1952
	

	8
	125000
	
	179,34
	179
	698,324
	0,18996
	
	162,3377
	162
	771,6049
	0,208434
	
	146,7136
	NEPRAVDA
	147
	850,3401
	0,1952
	

	9
	111111,1111
	
	159,4134
	159
	698,812
	0,259974
	
	144,3001
	144
	771,6049
	0,208434
	
	130,4121
	NEPRAVDA
	130
	854,7009
	0,317002
	

	10
	100000
	
	143,472
	143
	699,3007
	0,330086
	
	129,8701
	130
	769,2308
	0,1
	
	117,3709
	NEPRAVDA
	117
	854,7009
	0,317002
	

	11
	90909,09091
	
	130,4291
	130
	699,3007
	0,330086
	
	118,0638
	118
	770,416
	0,054029
	
	106,7008
	NEPRAVDA
	107
	849,6177
	0,2804
	

	12
	83333,33333
	
	119,56
	120
	694,4444
	0,368
	
	108,2251
	108
	771,6049
	0,208434
	
	97,80908
	NEPRAVDA
	98
	850,3401
	0,1952
	

	13
	76923,07692
	
	110,3631
	110
	699,3007
	0,330086
	
	99,9001
	100
	769,2308
	0,1
	
	90,2853
	NEPRAVDA
	90
	854,7009
	0,317002
	


A teď už je to trivialita: přiděláme ještě jeden sloupec, ve kterém bude maximum ze všech odchylek v celém řádku (tedy maximální odchylka ze všech DTMF kmitočtů), a najdeme si takový dělící poměr čítače, ve kterém ještě dostáváme použitelnou odchylku kmitočtů. 

Tady  se musí dělat kompromisy: když např. necháte čítač dělit 5, dostanete skvělé výsledky. Ale to znamená, že přerušovací program může být nanejvýš 5 instrukcí dlouhý, jinak čítač při svém přetečení další přerušení nevygeneruje a program nebude fungovat správně.

Také si můžete trochu zalaborovat s kmitočtem krystalu – máte možná PICa na 20MHz, zkuste mu dát rychlejší krystal – dostanete lepší výsledky. A také se koukněte do pdf od dekodéru 8870, to je DTMF dekodér, a zkuste použít jeho krystal – jaké to dá výsledky ?

A teď už můžeme  začít s vlastními příklady

H6    100 bodů

Sestavte program, který bude vysílat DTMF číslici 2 po dobu stisku tlačítka. Ověřte vysláním čísla 22 do ústředny Ateus. Ústřednu vyzvedněte pomocí vhodným odporem – tedy: vyzvednutí nebude dělat PIC, to uděláte sami tím odporem, t.j. bude pořád vyzvednuto.Na ab drátech musí být asi ... V, proud je ... mA, takže odpor je .... ..

100  bodů – pokud jste si ovšem sami vypočetli dělící poměry, jinak nic !

H7  30 bodů

Sestavte program, který vyšle tónově číslo 25   (t.j. číslici 2, počkat, číslici 2). Předchozí příklad je nutno doplnit počítátkem period, tím zajistíme správné trvání jedné číslice – hlavní program pak může např. kontrolovat, zda počítátko period je již v 0, a potom přestavět konstanty pro další číslici.

30 bodů

H8  70 bodů

Sestavte program, který postupně obvolá všechny pobočky ATEUSu. Tedy: vyzvedne, vytočí tónově 21, nechá  vyzvánět řekněme 5 sekund, zavěsí, počká, vyzvedne, vytočí 22, ...., atd., až do poslední pobočky. Vyzvedávání realizujte stejně jako u pulsní volby, tedy optronem. Narozdíl od pulsní volby nelze ústřednu vyzvednout zkratem ab drátů, musí zde být nějaký odpor – proč ?  Opět přijdou ke slovu tabulky a RETLW, struktura pro jednu číslici  může být např.

konstanta pro řádkový kmitočet

konstanta pro sloupcový kmitočet

počet period jednoho z kmitočtů

H9  50 bodů

Sestavte program,  který zavolá na váš mobil. Pro tyto účely budeme volat přes školní ústřednu, je nutno předřadit přestupní znak do místní sítě -  0 ?  Věc se nejlépe řeší tabulkou, t.j.  udělám si tabulku pro dělící konstanty pro každý DTMF kmitočet, a ty budu zadávat do dělících buněk pro „výrobu“ DTMF, samozřejmě se zadá i počet period. V další tabulce pak bude moje číslo mobilu.

H 10   100 bodů 

Sestavte program, který obvolá  pět vašich spolužáků – tedy vyzvedne, vytočí číslo mobilu prvního, chvíli nechá vyzvánět, zavěsí, počká, vyzvedne, vytočí číslo druhého mobilu, ....

Oddíl AD

Ovládání převodníku  procesoru

AD1

Naprogramujte AD převodník procesoru tak, aby  na osmi LED diodách indikoval osm nejvyšších bitů  převáděného napětí. Rozsah vstupních hodnot napětí je 0 – 5V.

Návod:   nastavíme řídící registry převodníku. Dále nastavíme některý z čítačů tak, aby generoval přerušení  s vhodnou periodou (vzorkovací kmitočet). V přerušení pak přečtete registr ADRES a jeho hodnotu okopírujete na port. Poté odstartujete převod AD převodníku. (Není to blbě. Nejdřív přečtete registr s výsledkem převodu, a potom odstartujete převod. To samozřejmě znamená,  že první hodnota na LED diodách bude špatně.  V dalším přerušení pak přečteme hodnotu z minulého převodu, která už samozřejmě bude správná.  Hodiny převodníku nastavíte tak, aby doba převodu byla menší než je perioda vzorkování – perioda čítače. Tím je zajištěno, že mezi dvěma přerušeními od čítače převodník spolehlivě převede.)

AD2

Pomocí převodníku naprogramujte jednoduchý indikátor napětí. Indikátor má jeden analogový vstup pro napětí 0 – 5V, a tři digitální výstupy na LED diody. První dioda se rozsvítí pro vstupní napětí 0 – 2V, druhá dioda bude svítit pro napětí  2 -3 V, třetí pro napětí 3 – 5V.
AD3

Sestavte detektor napěťových špiček. Detektor má reagovat na vstupní střídavý signál, pokud  špičková hodnota tohoto signálu přestoupí  1V, rozsvítí se LED dioda na 1sec. 
Návod:  tentokrát máme zpracovat střídavý signál i se zápornými úrovněmi, náš převodník ale umí zpracovávat jenom kladná napětí. K tomu účelu si na analogový vstup připojíme „virtuální zem“ s úrovní 2,5V (polovina napájecího napětí). Tu realizujeme pomocí odporového děliče.  Vstupní střídavý signál pak oddělíme kondenzátorem. Spočítat velikost kondenzátoru a odporů děliče nebude doufám problém. 

Tak, a to by snad mohlo už stačit.

Doufám, že jste dospěli až sem, a pokud umíte naprogramovat PICa, tak vás čekají krásné prázdniny (pro třeťáky samozřejmě pololetní) No a pokud jste se flákali, opisovali programy a dělali  různé jiné nepřístojnosti, tak vám asi nezbude nic jiného, než se to o prázdninách naučit..
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