Příklady na procesor PIC

Co budeme potřebovat:

procesor PIC 16F627

krystal 11,0592 MHz

dva kondenzátory 15 pF

pacičky (tedy správně zapojení pinů) k paměti 4116 – např. 

http://bszx.iinf.polsl.gliwice.pl/mikroiso/element/dram.html
http://garberstreet.netfirms.com/Dramming.html
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.

V souboru jsou příklady  celkem za 2740  bodů. Na projdění dáme řekněme 700 bodů, na jedničku 1400 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 4MHz, 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 po RESETu procesoru se nastaví do stavu, kdy je komparátor zapnut. Toto nastavení bohužel „přebíjí“ nastavení registru TRISA. Je tedy nutno zároveň vypnout komparátor (viz kapitola Komparátor v knížce), což znamená nastavit u komparátoru mód 111, tedy do registru CMCON nacpat číslo xxxxx111 binárně. Zatím se příliš nevzrušujte s komparátorem, ale uložte uvedené číslo do CMCON.

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.

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 ! – je tam trochu zrada, ale určitě si pamatujete, že na rozdíl od všech ostatních pinů RA4 je …….. a to tedy znamená ……….. .

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. 

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). 
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. 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
30 bodů

Procesor naprogramujte tak, aby podle nastavení vnějšího spínače přecházel mezi kmitočty 4MHz a 37 kHz (Dual Speed Oscilator Mode). Kmitočty oscilátoru změřte. Znamená to tedy podle vnějšího spínače měnit bit  OSCF. Pozor !  Změnu OSCF provádějte jen při změně  vnějšího bitu, ne „pořád dolkolečka“, jinak se z toho procesor zblázní. 

D3
20 bodů 
povinný

Změřte odběr procesoru  při  kmitočtu oscilátoru 4MHz a 37 kHz 

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.

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 ! 

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. 
60 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 . 

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   
20 bodů 

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

B23   
20 bodů

Příklad B21 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.)

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

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.

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 C1

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. 

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 paní ředitelku“, „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, 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.

C8. 
30 bodů    Povinný
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... .

C9.
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 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

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 16F627

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
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g
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h

v
f
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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, kteý 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.

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.

Tak, a to by snad mohlo už stačit.

Doufám, že jste dospěli až sem, a pokud umíte naprogramovat PICa, tak vás čekají krásné prázdniny 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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