MIKROELEKTRONIKA

Esistono in commercio tanti ambienti di sviluppo per microcontrollori, una delle ditte che secondo me offre prodotti

con un buon rapporto qualita/prezzo € la Mikroelektronika, www.mikroe.com.

Nel suo sito vengono venduti una miriade di prodotti e schede elettroniche, come anche i propri ambienti di
sviluppo per microcontrollori della Microchip, della AVR o per microcontrollori in tecnologia ARM.

Vengono offerti compilatori in linguaggio C, Basic e Pascal, con tutte le librerie di supporto dotate di
documentazione ed esempi. | compilatori sono liberamente scaricabili dal loro sito e funzionano senza alcuna
limitazione per programmi il cui codice hex sia inferiore a 2KB.

Come punto di partenza possiamo approfondire il compilatore MikroC per microcontrollori PIC ad 8 bit,.

All'avvio del programma troviamo la seguente schermata.
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Il primo passo sara quello di creare un nuovo programma con “NEW PROJECT” e successivamente selezionare
STANDALONE PROJECT.
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Consiglio di iniziare a realizzare un primo progetto con il microcontrollore PIC16F88, che andra selezionato nelle
schermate successive.
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Terminiamo l'avvio del progetto con il pulsante FINISH
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Al termine della creazione del nuovo progetto verra automaticamente creato un file con il nome del progetto e con
estensione .C.

Si possono creare ed aggiungere altri file tramite il PROJECT MANAGER posizionato a destra.
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Sempre a destra troviamo il LIBRARY MANAGER dove sono elencate tutte le librerie disponibili, che vanno

selezionate a seconda delle necessita.
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REGISTER 15-2:

Tramite il menu PROJECT in alto ed EDIT PROJECT presente nella finestra, possiamo accedere alla

configurazione del nostro microcontrollore, parte questa molto importante ai fini della funzionalita del nostro

programma.
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Nel microcontrollore PIC16F88 della
Mirochip ci sono due registri a 14 bit,
che servono per impostare

determinate caratteristiche e funzioni,
tramite EDIT PROJECT si vanno

ad impostare proprio questi due registri.
Si consiglia la lettura del datasheet del
microcontrollore per comprendere bene

il significato di ogni bit.
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bit 13
bit 13-2  Unimplemented: Read as ‘1"
bit 1 IESO: Internal External Switchover bit
= Internal External Switchover mode enabied
nternal External Switchover mode disabled
bit O FCMEN: Fail-5afe Glock Monitor Enabie bit

1 = Fail-Safe Glock Monitor enabied
0 = Fail-Safe Giock Monitor disabled
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CP: Flash Program Memary Code Protection bits

1 = Gode proiection off

0 = D0D0h to OFFFh code-protected (all protecied)

CCPMX: CGP1 Pin Selection bit

1= 0GP function on RBO

0= CGP1 function on RB3

DEBUG: In-Gircuit Debugger Mode bit

1 = In-Gircuit Debugger disabled, REE and RET are general purpose 1D pins
0 = In-Cireuit Debugger enabled. REE and RBT are dedicated to the debwgger
WRT<1:0=: Flash Program Memory Write Enable bits

11 = Write protection off

= 0000 to DOFFh write-protecied, 01000 1o 0FFFh may be modified by EEGON control
01 = 000h to OTFFh write-protecied, 08000 o 0FFFh may be modified by EEGON control
00 = 0OD0h to OFFFh wite-protected

CFD: Daia EE Memory Gode Protection bit

1 = Coge protection off

0= Data EE mermary cose-proecied

LVP: Low-Voltage Programming Enabie bit

1= RB3PGM pin has PGM function, Low-votage Programming enabled

0= AEB3 is digial YO, HV on MGLR must be used for programming

BOREN: Erown-cut Reset Enabie bit

1= BOR enabiled

0 = BOR disabled

MCLRE: RASMGCLR/NVPP Pin Funciion Select bit

1 = AASMCLANPP pin funcion is MGLR

0 = RASMCLRANVPe pin funcSion is digifal 1D, MGLR internaily ied o Voo
PWRTEN: Power-up Timer Enable bit

1= PWHT dizabled

0= PWRT enabied

WDTEN: Waichdog Timer Enabie bit

1="WDT enabled

0="WOT disabled

FOSC<2-0>: Dscillator Selection bits

EXTRG oscillator; GLKD function on RARDSG2GLKO

EXTRC oscillator; port 110 function on AABOSC2CLKD

EGIO; part I'D function on RABOSGRCLKD
HS oscillator
¥T oscilator
LP oseillator

bit0

INTRG oseillator, GLKO funefion on RASDSC2GLKD pin and port 1D funetion on RATIOSG1/GLK] pin
INTRG ascillator; port 110 function on both RASDSC2CGLKD pin and RATOSCI/GLEKI pin




Nel nostro caso troviamo su OSCILLATOR SELECTION l'opzione INTRC Oscillator, port function I/O on both
RA6 e RA7.

Significa che abbiamo scelto di utilizzare il clock interno al microcontrollore lasciando liberi | due pin RA6 e RA7,
normalmente utilizzati per il collegamento di un quarzo esterno.

Questa scelta ci consente di non avere componenti esterni e di avere due linee libere che possono essere

utilizzate come ingresso (RA7) o uscita (RAB).

L'opzione WATCHDOG TIMER, risulta disabilitata. Questo bit se abilitato, attiva un circuito interno al
microcontrollore che si chiama WATCHDOG (cane da guardia). Il watchdog (WDT) non & altro che un timer che
ciclicamente, ogni periodo di tempo impostabile, resetta il microcontrollore.

Facciamo l'ipotesi che il watchdog sia impostato a 16 msec, cio significa che ogni 16 msec il WDT resetta |l
microcontrollore, costringendolo a riavviare il suo programma dall’inizio. E’ ovvio che per poter lavorare insieme al
WDT dovremo evitare questo reset ripetitivo, e per questo all'interno del nostro programma, dovremo prevedere
un reset del WDT prima che esso resetti il microcontrollore.

In questo modo avremo la certezza che qualora si crei una anomala situazione di loop infinito o di stallo del
programma, qualcuno (cioé il WDT) resettera il microcontrollore consentendo il riavvio ed al ripristino del
programma.

Pensiamo ad esempio ad un microcontrollore che gestisce una centralina di un antifurto, un eventuale situazione
di stallo del programma o di loop infinito causata anche da un baco del programma, potrebbe causare il mancato
funzionamento del sistema, e potremmo non accorgercene per ore visto che non abbiamo un feedback immediato
sul funzionameto del sistema. In questo caso il WDT consentirebbe il ripristino automatico del sistema.

Il WDT & comunque complesso da utilizzare e se non occorre se ne pud anche fare a meno come nel nostro caso

dove é disabilitato.

POWER UP TIMER. Questa funzione invece pud essere molto utile e conviene in linea di massima attivarla
sempre. In pratica se la funzione & abilitata, all’accensione del microcontrollore ci sara un breve tempo di attesa
prima dell'avvio del programma. Questo ritardo € molto utile perché in questo modo si evita di far partire il
programma prima che la tensione di alimentazione sia perfettamente stabile e non soggetta a fenomeni transitori

0 ai disturbi che potrebbero crearsi all'accensione.

RAS5/MCLR function. In ogni microcontrollore c’é un piedino adibito a reset hardware, chiamato MCLR (Master

CleaR). Disabilitando il bit si ha la possibilita di utilzzare lo stesso piedino come normale ingresso/uscita.

BROWN OUT RESET. Anche questa funzione pud essere molto utile. In pratica se attivata viene monitorata la
linea di alimentazione del microcontrollore, e se la tensione scende al di sotto di un valore per una certa durata,
viene automaticamente resettato il microcontrollore. Serve ad inibire il funzionamento del programma nei casi in

cui la tensione di alimentazione non sia perfettamente stabile, come ad esempio allo spegnimento del circuito.



LOW VOLTAGE PROGRAMMING. Nei microcontrollori della Microchip, sono possibili due possibili modi di
programmazione, High Voltage (HV) e Low Voltage (LV). Normalmente mediante | comuni programmatori si
utilizza il primo, dove verra utilizzata una tensione di circa 13,5 Volt sul piedino MCLR.

E’ anche possibile perd programmare mediante una tensione bassa con il metodo LOW VOLTAGE, in questo
caso si potra utilizzare la stessa tensione di alimentazione del circuito, ma la linea RB3 dovra essere lasciata
libera. Nel nostro caso prevediamo di utilizzare un normale programmatore, percid possiamo lasciare questa

funzione disabilitata.

DATA EE MEMORY CODE PROTECTION e FLASH PROGRAM MEMORY CODE PROTECTION.
Questi due bit servono per abilitare la protezione del codice scritto nella EEPROM (dati) o nella flash

(programma). Nel nostro caso non volendo proteggere il codice la funzione € disabilitata.

FLASH PROGRAM MEMORY WRITE. Consente di abilitare la scrittura nella FLASH, cioé la memoria dove

viene memorizzato il programma da eseguire. Nel nostro caso la funzione é disabilitata.

IN CIRCUIT DEBUGGER MODE. E’ possibile attivare questa funzione se si vuol fare il debug del programma,
occorre in questo caso compiare con la spunta su ICD Debug nella sezione BUILD TYPE. Nel nostro caso la

funzione & disabilitata.

CCP1 FUNCTION ON RBO0. CCP sta per Capture Compare Pwm. Le 3 modalita Capture, Compare e PWM
fanno capo al bit RBO o RB3 a seconda dell'impostazione scelta.

La modalita Capture consente di rilevare il tempo di un timer interno ogni qualvolta ci sia un segnale all'ingresso
associato al modulo Capure (nel nostro caso RBO).

La modalita Compare invece confronta il valore di un registro con il valore di un timer interno, e in caso di
corrispondenza, questa viene segnalata sul pin associato (nel nostro caso RBO).

La modalita PWM (Pulse Width Modulator) invece consente la generazione di un segnale ad onda quadra con
duty-cicle variabile sul pin associato (nel nostro caso RBO).

Questa descrizione € molto sintetica, e il modulo CCP necessita dell’'utilizzo di altri registri, si rimanda in caso di

necessita, alla lettura del data sheet.

FAIL SAFE CLOCK MONITOR. Questa funzione consente al microcontrollore di utilizzare atuomaticamente il
clock interno qualora ci siano dei malfunzionamenti sul clock esterno. Nel nostro caso utilizzando solo il clock

interno la funzione non ¢& significativa.

INTERNAL EXTERNAL SWITCHOVER. Anche questa funzione ha senso se si utilizza il clock esterno, in pratica
se attiva questa scelta, il programma verra avviato utilizzando il clock interno fino a quando il clock esterno non

sara stabile.

Consiglio comunque un’attenta lettura del datasheet del microcontrollore, per comprendere il funzionamento di

tutte queste funzioni.



A questo punto siamo pronti a scrivere il codice nel file con estensione .C.

Il codice va scritto all'interno del Main e come in tutti | programmi in linguaggio C possiamo creare le nostre
funzioni e variabili all'interno di un unico file o in piu file.

Proviamo a scrivere un semplicissimo programma per far lampeggiare un led collegato alla linea RBO.
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‘fB while(l){
LED=1;
delay ms(500):
LED=0;
delay ms (500);
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1] 179 Project 'prova.mcppi' completed: 203 ms |7
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Il pulsante indicato dalla freccia avvia la compilazione del programma, nella finestra in basso viene indicato |l

risultato della compilazione.
A questo punto & possibile simulare il programma (F9 e poi shit+F5) o programmare il microcontrollore con

'apposito circuito programmatore.
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Il punto di forza di questo compilatore € la presenza di una guida ben fatta e di tantissime librerie ed esempi.

Tramite F1 si accede alla guida ed andando sotto alle librerie hardware troviamo davvero di tutto. Bisogna pero

ricordarsi di selezionare le librerie che si vogliono utilizzare dal Library Manager visto all’inizio.
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Se invece si vuol avviare la programmazione mediante apposito programmatore della mikroelektronica, bisogna

cliccare sul pulsante indicato dalla freccia, e si avviera la suite di programmazione dove & possibile avviare la

programmazione o anche la lettura del chip.
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Progress:

HEX File: Loaded

Configuration Bits
q Oscillator | INTRC; RAG as [jO =]
g Watchdog Timer |Disabled =]
Power Up Timer | Enabled E“
g Master Clear |RAS as 1/0 pin -1
E Brown Out Detect |Enabled [=]
" Low Voltage Program lDisah\Ed; RB3as1/0 Iil
Data EE Protect |Disabled =]
In-Circuit Debugger | Disabled ]
CCP1 pin selection |REO =l
Int./Ext. switch over |Enabled [~]
Fail-safe Clock mon. | Enabled E|

ID Locations
e e | (e | | e

Program Memory Size: 4 K
DATA Size: 296 Bytes

% CAUSERS\DANIELE\DESKTOP\MIKROC\PROVA. HEX

Device Status: |dle
Address: Oh

() 000k - OFFFh (All)

FLASH Program Memory
Write Enable

®) write protection Off

*) 0000h - 01FFh Protected
) 0oooh - 07FFh Protected
) 0o0oh - OFFFh Protected

Type
Revision

Ele =)

Voltage Options

Power target MCU from programmer

Read Voltages

Enable Monitoring Voltages
Vpp= HiA Vee = NiA

MCU Information

Flash Memory: 3.5KB

RAM: 128EB

EEprom Data Memory: 128 / HEF
Pin Count (IO): 28

Max CPU Speed: 20 MHz

Int. OSC: 8 MHz, 32 kHz
Operating Voltage: 2V - 5.5/
AID ch (Res in bits): 11 (10)
UART: 1

12C:1 USB:0

SPI: 1 ETH:0

Bl = 2

CAN:D




