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CAP. 4 SISTEM EXPERIMENTAL CU MICROCONTROLERUL 80C552PRIVATE 

Î

n acest capitol va fi descris un sistem experimental cu microcontrolerul 80C552. Structura acestuia este:

- unitate centrală cu microcontrolerul 80C552,

- 8 Ko de memorie EEPROM,

- 8 Ko de memorie SRAM,

- 2 Ko de memorie SRAM cu baterie şi ceas,

- 64 Ko de memorie DRAM,

- tastatură mecanică cu 12 taste,

- afişaj cu segmente cu 6 digiţi,

- afişaj cu cristale lichide.

Partea de program prevăzută a fost minimă, ea asigurând doar verificarea funcţionării corecte a tuturor blocurilor care intră în componenţa sistemului. De asemenea s-a urmărit studiul unor facilităţi oferite de microcontrolerul 80C552: numărătorul cu funcţie de watchdog, registrele de captare şi comparare, ieşirile cu durată şi perioadă programabile.

4.1 Descrierea structurii sistemului

ANEXA 1 prezintă schema în detaliu a sistemului experimental.

Tactul microcontrolerului 80C552 este asigurat de un cuarţ de 11,059 MHz. Circuitul conectat la intrarea de iniţializare, RST, asigură generarea automată a unui semnal de iniţializare la cuplarea tensiunii de alimentare precum şi generarea unui semnal de iniţializare la acţionarea unui comutator.

Pentru demultiplexarea magistralei de adrese/ date, s-a folosit un circuit registru, 74HCT573.

A fost utilizată şi facilitatea de watchdog, oferită de microcontrolerul 80C552.

Memoria fixă a fost realizată cu un circuit EEPROM, M28C64C-15PI, având capacitatea de 8 Ko şi timpul de acces de 150 ns.

Memoria RAM este alcătuită din:

- un circuit SRAM, având codul HM6264P-15, cu timpul de acces de 150 ns şi capacitatea de 8 Ko,

- un circuit SRAM cu baterie şi ceas, având codul M48T02-15CPI, cu timpul de acces de 150 ns şi capacitatea de 2 Ko,

- un bloc de memorie DRAM, având capacitatea de 64 Ko, alcătuit din 8 circuite HM4864P-2, fiecare având capacitatea de 64k x 1 biţi şi timpul de acces de 200 ns; memoria DRAM a fost împărţită în 2 pagini suprapuse de câte 32 Ko.

Memoria fixă este memorie de program, ea conţinând programele sistemului.

Memoria RAM este memorie de date dar a fost prevăzută şi posibilitatea de a rula programe aflate în memoria DRAM şi în memoria SRAM de 8 Ko, ceea ce înseamnă că acestea pot fi folosite şi ca memorie de program. 

Sistemul a fost prevăzut cu 2 module de afişare: unul realizat cu circuite de afişare cu segmente şi unul realizat cu un circuit de afişare cu cristale lichide.

Modulul de afişare cu segmente este realizat cu 3 circuite VQE14, cu anod comun, având în total 6 digiţi. Afişarea se realizează prin multiplexare şi, în acest scop, au fost prevăzute 6 tranzistoare, comandate de ieşirile P1.0 - P1.5 ale microcontrolerului şi un circuit registru, 74LS373, în care se înscrie configuraţia corespunzătoare segmentelor care vor fi aprinse şi stinse din digitul comandat la momentul respectiv.

Modulul de afişare cu cristale lichide a fost realizat cu un circuit de afişare cu 2 rânduri a câte 32 caractere, conectat direct la magistrala de date a microcontrolerului.

Pentru comanda unor operaţii, s-a utilizat o minitastatură mecanică, având 12 taste, conectată la liniile P4.0 - P4.6 ale microcontrolerului.

Harta adreselor este următoarea:

- 0000H - 1FFFH : memoria EEPROM,

- 2000H - 3FFFH : memoria SRAM de 8 Ko,

- 4000H - 4FFFH : circuitul registru 74LS373 pentru modulul de afişare cu segmente,

- 5000H : scriere comenzi şi adrese la circuitul cu cristale lichide,

- 5001H : citire stare a circuitului cu cristale lichide,

- 5002H : scriere date la circuitul cu cristale lichide,

- 5003H : citire date de la circuitul cu cristale lichide,

- 6000H - 7FFFH : memoria SRAM cu baterie şi ceas,

- 8000H - FFFFH : 64 Ko de memorie DRAM în 2 pagini suprapuse.

4.2 Descrierea programelor

În continuare vor fi descrise programele sistemului. Listingul programelor se află în ANEXA 2, la sfârşitul acestui capitol. Au fost implementate următoarele operaţii:

- la pornirea sistemului, cele 2 module de afişare sunt stinse;

- acţionarea tastei 0 va determina aprinderea tuturor segmentelor afişajelor, inclusiv a punctelor, realizându-se astfel un test al acestora;

- acţionarea tastei * va determina stingerea tuturor segmentelor afişajelor;

- acţionarea tastei 1 va determina un test al memoriei SRAM de 8 Ko: dacă testul reuşeşte se afişează cifra 1 pe primul digit iar în caz contrar se afişează - pe primul digit;

- acţionarea tastei 2 va determina un test al memoriei SRAM de 2 Ko: dacă testul reuşeşte se afişează cifra 2 pe al 2-lea digit iar în caz contrar se afişează - pe al 2-lea digit;

- acţionarea tastei 3 va determina un test al memoriei DRAM: dacă testul reuseşte se afişează cifra 3 pe al 3-lea digit iar în caz contrar se afişează - pe al 3-lea digit;

- acţionarea tastei 4 va determina afişarea ciclică pe modulul de afişare cu segmente a 2 seturi de date: anul, luna, data şi ora, minutul şi secunda; afişarea continuă până la o nouă acţionare a tastei 4, cu o durată mai mare decât 5 secunde;

- acţionarea tastei 5 va determina iniţializarea modulului de afişare cu cristale lichide şi, în continuare, acţionarea unei taste, cu excepţia tastelor 2, 3, 4 sau 5, va determina afişarea caracterului respectiv pe modulul de afişare cu cristale lichide; acţionarea tastei 2 va determina deplasarea cursorului cu o poziţie la stânga şi ştergerea caracterului afişat la poziţia respectivă;  acţionarea tastei 3 va  etermina rotirea, la dreapta, a informaţiei         existentă pe ecran la momentul respectiv; acţionarea tastei 4 va determina scrierea a 2 caractere utilizator şi afişarea lor pe primele 2 poziţii din prima linie; acţionarea tastei 5 va determina dezactivarea afişării pe modulul de afişare cu cristale lichide;

- acţionarea celorlalte taste nu a fost implementată.

Programul începe la eticheta "start" cu iniţializarea stivei şi a 2 contoare pentru afişarea pe modulul cu segmente, aflate la adresele 3EH şi 3FH şi stingerea tuturor segmentelor. Fiecărui digit îi corespunde o locaţie în memoria internă a microcontrolerului, în zona 30H - 35H. Octetul aflat în locaţia 30H corespunde segmentelor digitului 0, octetul aflat în locaţia 31H corespunde segmentelor digitului 1 ş. a. m. d.

În continuare este validată întreruperea generală şi cea corespunzătoare contorului 0. Acesta este astfel comandat încât să genereze o cerere de întrerupere la fiecare 2 ms. Urmează citirea tastaturii.

Rutina de tratare a cererii de întrerupere are 3 funcţii:

- asigurarea reâmprospătării,

- asigurarea afişării,

- încărcarea numărătorului T3, cu funcţie de watchdog.

Rutina începe cu reâncărcarea contorului 0 şi apoi urmează 64 instrucţiuni add a,#0 care realizează reâmprospărtarea. Această soluţie asigură un timp mninim pentru rutina de tratare a cererii de întrerupere. Pentru realizarea afişării se foloseşte contorul de la locaţia 3FH care indică locaţia din zona 30H - 35H al cărei conţinut se va încărca în registrul pentru afişare, selectat prin adresa 4000H şi contorul de la locaţia 3EH care indică digitul care va fi alimentat prin intermediul tranzistorului corespunzător. Dacă tranzistorul este comandat cu 0 în bază, se va satura şi va asigura alimentarea digitului iar dacă este comandat cu 1 în bază, va fi blocat şi nu va alimenta digitul. La fiecare rulare a rutinei va fi comandat un digit deci afişarea se face prin multiplexare şi fiecare digit este comandat cu frecvenţa de 83,33 MHz.

La fiecare a 6-a rulare a rutinei, deci după fiecare 12 ms, este încărcat numărătorul T3, cu funcţie de watchdog, cu o constantă corespunzătoare unei durate de 14 ms.

Operaţia comandată de activarea unei taste este anclanşată doar la dezactivarea tastei. În acest scop fiecare rutină care tratează operaţia comandată de o tastă începe prin a aştepta dezactivarea acesteia. De asemenea este prevăzută subrutina "tim" care asigură un timp de întârziere de aproximativ 5 ms, pentru oprirea vibraţiilor.

Tasta * determină stingerea afişajelor cu segmente. În acest scop se încarcă în locaţiile 30H - 35H, configuraţiile FFH.

Tasta 1 determină verificarea memoriei SRAM de 8 Ko. În acest scop se scriu combinaţiile 00 - FFH, în locaţii succesive şi apoi se citesc locaţiile şi se face verificarea. Dacă testul a reuşit atunci se va afişa cifra 1 pe primul digit iar dacă testul nu a reuşit atunci se va afişa - pe primul digit.

Tasta 2 determină verificarea memoriei SRAM cu baterie şi ceas. Mai multe detalii despre acest circuit vor fi prezentate în paragraful 4.3. Testul constă în scrierea combinaţiilor 00 - FFH, în locaţii succesive, cu excepţia ultimelor 8 locaţii şi apoi în citirea şi verificarea configuraţiilor scrise. Dacă testul a reuşit atunci se va afişa cifra 2 pe al 2-lea digit iar dacă testul nu a reuşit atunci se va afişa - pe al 2-lea digit.

Tasta 3 determină verificarea memoriei DRAM. Întrucât microcontrolerul 80C552 nu poate comanda decât maxim 64 Ko memorie de program şi 64 Ko memorie de date, a fost necesară  împărţirea  memoriei  DRAM  în  2  pagini  de  câte   32   Ko,   suprapuse,   prin intermediul rangului P3.4. Este apelată de 2 ori subrutina "scr" care asigură scrierea combinaţiilor 00 - FFH, la locaţii succesive, în 32 Ko de memorie DRAM. Urmează un timp de întârziere de aproximativ 2 secunde şi apoi este apelată subrutina "cit" care asigură citirea şi verificarea combinaţiilor înscrise pentru o pagină de memorie DRAM. Dacă se găseşte o neconcordanţă, înseamnă că testul nu a reuşit, se reface stiva şi se părăseşte subrutina. Dacă nu există vreo neconcordanţă, se apelează încă o dată subrutina "cit", pentru cealaltă pagină de memorie DRAM. Dacă testul a reuşit, se afişează cifra 3 pe al 3-lea digit iar dacă testul nu a reuşit se afişează - pe al 3-lea digit.

Tasta 0 determină verificarea afişajelor cu segmente. În acest scop se scrie combinaţia 00 în locaţiile 30H - 35H ceea ce va asigura aprinderea tuturor segmentelor.

Tasta 4 determină afişarea ciclică a 2 seturi de informaţii: anul, luna, data şi ora, minutul, secunda. Pentru aceasta se citesc din ultimele 7 locaţii din memoria SRAM cu baterie şi ceas următoarele informaţii: secunda, minutul, ora, ziua din săptămână, data, luna şi anul şi se vor depune, în această ordine, în locaţiile 3CH - 36H. Fiecare octet este alcătuit din 2 configuraţii BCD. În continuare, cei 3 octeţi corespunzători anului, lunei şi datei se transformă în 6 octeţi, câte unul pentru fiecare cifră, cu jumătatea superioară egală cu 0. Apoi cei 6 octeţi sunt transformaţi de subrutina "segm" în octeţi pentru comanda segmentelor care se depun, în ordine, în locaţiile 30H - 35H. Urmează o temporizare de aproximativ 2 secunde după care se repetă transformările dar pentru cei 3 octeţi corespunzători orei, minutului şi secundei. Urmează o nouă temporizare după care se reiau operaţiile, începând cu citirea datelor din memoria SRAM. Operaţiile se repetă dacă nu s-a acţionat încă o dată tasta 4. O nouă acţionare a tastei 4, mai lungă decât 5 secunde, va opri afişarea ciclică.

Subrutina "segm" transformă un octet ce conţine în jumătatea sa inferioară o cifră hexa şi 0 în jumătatea sa superioară, într-un octet care corespunde formei cifrei hexa şi care comandă segmentele. Acest octet se înscrie în acea locaţie din zona 30H - 35H care corespunde digitului pe care se va realiza afişarea.

Tasta 5 activează afişarea pe circuitul de afişare cu cristale lichide. O nouă acţionare a tastei 5 va dezactiva afişarea.

4.3 Circuitul SRAM cu baterie şi ceas, M48Tx2

Circuitul M48Tx2, x = 0 sau 1, este un circuit SRAM, CMOS, având capacitatea de 2 Ko şi o configuraţie standard a pinilor, compatibilă cu cea a circuitelor 6116 şi 5517. În plus, conţine o baterie cu litiu care îi conferă caracterul de non-volatilitate. Ca urmare poate fi utilizat şi în locul unor circuite EPROM sau EEPROM, în faza de testare şi depanare a unui sistem.

Circuitul conţine un oscilator intern cu cuarţ, cu frecvenţa de 32768 Hz care conferă circuitului facilitatea de măsurare a timpului. Ultimele 7 locaţii ale memoriei conţin, în ordine: anul, luna, data, ziua din săptămână, ora, minutul şi secunda iar următoarea locaţie are rol de control. Aceste locaţii sunt biport, pot fi citite oricând şi sunt actualizate de logica aferentă măsurării timpului care transferă în ele, în fiecare secundă, conţinutul unor numărătoare. Accesul la celelalte locaţii de memorie nu este afectat de actualizarea ultimelor 7 locaţii.

Circuitul conţine şi un bloc de detectare a căderii tensiunii de alimentare. Atunci când Vcc ajunge sub o anumită valoare, alimentarea este preluată de baterie, asigurând astfel un înalt grad de securitate a datelor.

Configuraţia terminalelor circuitului este prezentată în fig. 4.1 iar tab. 4.1 prezintă modurile de lucru ale circuitului. 
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Fig. 4.1 Terminalele circuitului M48Tx2
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Tab. 4.1 Modurile de lucru ale circuitului M48Tx2

Fig. 4.2 prezintă un ciclu de citire urmat de unul de scriere. Există posibilitatea citirii mai multor locaţii fără dezactivarea semnalului /E între citiri, rezultând astfel o creştere a vitezei. Într-un ciclu de citire, datele sunt disponibile după trecerea timpului de acces, tAA, presupunând că timpii tCEA şi tOEA determinaţi de semnalele /E, respectiv /G, sunt îndepliniţi. În caz contrar, datele vor fi disponibile după timpul care corespunde îndeplinirii simultane a cerinţelor legate de semnalele /E, /G şi de timpul de acces. Într-un ciclu de scriere, operaţia este anclanşată de frontul căzător al aceluia dintre semnalele /E şi /W care soseşte mai târziu.

Valorile tipice pentru timpii care intervin în diagramă sunt: tRC = timp de citire = min 150 ns; tWC = timp de scriere = min 150 ns; tAA = timp de acces = max 150 ns; tCEA = timp de la activarea semnalului /E = max 150 ns; tOEA = timp de la activarea semnalului /G = max 75 ns; tOEZ = timp de dezactivare a datelor de la dezactivarea lui /G = max 35 ns; tWEW = durata semnalului de scriere = min 90 ns;tDS = timp de setup al datelor la scriere = min 40 ns; tDH = timp de hold al datelor la scriere = min 0 ns.




Fig. 4.2 Ciclurile de citire şi scriere ale circuitului M48Tx2

În continuare vor fi detaliate operaţiile legate de măsurarea timpului. Acestea constau în: citirea informaţiei de timp, înscrierea informaţiei de timp, oprirea tactului, pornirea tactului şi calibrarea tactului.

Tab. 4.2 prezintă structura ultimelor 8 locaţii ale circuitului de memorie. Este necesară respectarea structurii pentru o corectă funcţionare a logicii de măsurare a timpului.

PRIVATE 
Adresă
Data
Funcţia

7FF

7FE

7FD

7FC

7FB

7FA

7F9

7F8
x  x  x  x  x  x  x  x

0  0  0  x  x  x  x  x

0  0  x  x  x  x  x  x

0  FT 0  0  0  x  x  x

KS 0  x  x  x  x  x  x

0  x  x  x  x  x  x  x

ST x  x  x  x  x  x  x

W  R  S  x  x  x  x  x
Anul: 00 - 99

Luna: 01 - 12

Data: 01 - 31

Ziua: 01 - 07

Ora: 00 - 23

Minutul: 00 - 59

Secunda: 00 - 59

Control

FT: test de frecvenţă; KS: bit de pornire; ST: bit de oprire; W: bit de scriere; R: bit de citire; S: bit de semn.

Tab. 4.2 Structura ultimelor 8 locaţii ale circuitului M48Tx2

În scopul citirii informaţiei de timp este necesară oprirea actualizării pentru a evita o citire în timpul cât datele sunt în tranziţie. Oprirea actualizării nu afectează funcţionarea în continuare a numărătoarelor. Actualizarea este oprită prin setarea rangului R. O actualizare începută nu va fi oprită de setarea rangului R. După citirea informaţiilor, actualizarea se reia în cel mult 1 secundă după resetarea rangului R.

Pentru a înscrie informaţia de timp este necesară, de asemenea, oprirea actualizării. Aceasta se realizează prin setarea rangului W. În continuare se încarcă numărătoarele cu noile valori şi se resetează rangul W. Tranziţia la 0 a rangului W va determina înscrierea conţinuturilor numărătoarelor în ultimele 7 locaţii ale memoriei şi continuarea procesului de actualizare.

În scopul minimizării consumului de la baterie, poate fi oprit tactul. Operaţia este utilă atunci când circuitul nu este utilizat o periodă semnificativă de timp şi se realizează prin setarea rangului ST. Pentru a evita o pornire accidentală a tactului, aceasta se realizează prin implementarea următoarei secvenţe:

- setare a rangului W,

- resetare a rangului ST,

- setare a rangului KS,

- resetare a rangului W,

- aşteptare 2 secunde,

- setare a rangului W,

- resetare a rangului KS,

- înscriere a informaţiei de timp,

- resetare a rangului W.

Întrucât acest circuit conţine informaţii de timp, el poate fi folosit în aplicaţii în care timpul are un rol semnificativ şi, în aceste condiţii, o importanţă deosebită revine erorii de frecvenţă. Circuitele sunt testate astfel încât eroarea să nu depăşească +/- 35 ppm ( "Parts Per Million" ), adică +/- 1,53 minute/ lună, la 250C. Întrucât frecvenţa de oscilaţie a unui cristal de cuarţ este afectată de temperatură, eroarea introdusă va depinde şi ea de temperatură. Fig. 4.3 prezintă un grafic al acestei erori în funcţie de temperatură.




Fig. 4.3 Eroarea frecvenţei în funcţie de temperatură la circuitul M48Tx2

Compensarea erorii este realizată prin corectarea periodică a unui numărător. Semnalul generat de oscilator este divizat la 256 de un numărător şi calibrarea se realizează la acest nivel. Calibrarea poate fi pozitivă prin adăugarea unui impuls la ieşirea numărătorului sau negativă, prin eliminarea unui impuls de la ieşirea numărătorului, fig. 4.4.
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Fig. 4.4 Calibrarea tactului la circuitul M48Tx2

Numărul de impulsuri adăugate sau eliminate este dat de biţii de calibrare care se află în primele 5 ranguri ale locaţiei de control. Rangul S indică sensul calibrării: 1 - pozitiv, 0 - negativ. Calibrarea pozitivă măreşte frecvenţa tactului iar cea negativă o micşorează. Calibrarea se desfăşoară într-un ciclu de 64 minute. Întrucât în biţii de calibrare se poate

înscrie una din valorile 0 - 31, în primele maxim 62 minute din ciclul de 64 minute, în fiecare minut, o secundă poate fi lungită sau scurtată cu 128 periode ale tactului. Dacă în biţii de calibrare se înscrie 1 atunci doar primele 2 minute din ciclul de 64 minute sunt modificate, dacă în biţii de calibrare se înscrie 2 atunci primele 4 minute din ciclul de 64 minute sunt modificate ş. a. m. d. Fiecare pas de calibrare va avea ca efect adunarea sau scăderea a 256 perioade ale tactului din 32768 x 60 x 64 = 125829120 perioade ale tactului, ceea ce înseamnă o ajustare de 2,034 ppm/ pas, adică 5,449 secunde pentru o lună cu 31 zile şi 5,273 secunde pentru o lună cu 30 zile.

Există 2 modalităti pentru a stabili sensul şi amplitudinea calibrării. Prima constă în compararea, raportată la o bază de timp externă considerată de referinţă. Se înscrie informaţia de timp şi, după un timp, se citeşte şi se determină decalajul faţă de baza de timp de referinţă. Metoda este simplu de implementat dar necesită timp.   

O metodă mai rapidă, dar care necesită aparatură de măsură performantă, potrivită în cazul producţiei, constă în setarea rangului FT. Frecvenţa tactului este de 32768 Hz iar rangul cel mai puţin semnificativ al locaţiei ce conţine secunda, se va modifica cu frecvenţa de 512 Hz. Se măsoară frecvenţa acestui ssemnal şi abaterea faţă de 512 Hz va indica sensul şi amplitudinea calibrării. De exemplu o frecvenţă de 512,0081921 Hz înseamnă o eroare de + 16 ppm deci pentru calibrare se va înscrie 0 în rangul S şi 8 în biţii de calibrare. Pentru setarea rangului FT trebuie folosită secvenţa:

- setare a rangului W,

- setare a rangului FT,

- resetare a rangului W.

Citirea rangului 0 al locaţiei ce conţine secunda, se face menţinând semnalele /E şi /G activate iar configuraţia de adresă trebuie să fie 7F9H. Bitul R trebuie să fie 0. Pentru continuarea funcţionării normale este necesar ca bitul FT să fie resetat.

La sfârşitul capitolului se prezintă rutina SCR1 care asigură înscrierea informaţiei de timp. Se consideră că în locaţiile 60H - 66H se află depuse datele în ordinea: an, lună, dată, zi din săptămână, oră, minut şi secundă. 

Circuitul M48Tx2 conţine un bloc de monitorizare a tensiunii de alimentare Vcc. Atunci când Vcc se află în domeniul VPFD (max) - VPFD (min), adică 4,75 V - 4,50 V pentru varianta M48T02 şi 4,50 V - 4,20 V pentru varianta M48T12, circuitul se deselectează şi protejează datele. Dacă Vcc scade în timpul unui ciclu de scriere, este posibilă scrierea eronată în locaţia respectivă fără, însă, a afecta datele din celelalte locaţii. Dacă Vcc scade sub VSO = 3 V, alimentarea va fi asigurată de bateria conţinută de circuit. La creşterea valorii lui Vcc, acesta va prelua alimentarea circuitului. Pierderea datelor poate fi determinată de scăderea tensiunii pe care o poate asigura bateria. Din acest motiv se recomandă verificarea periodică a siguranţei pe care o oferă bateria, operaţie ce poate fi realizată cu următoarea secvenţă care se asigură după cuplarea alimentării:

- citeşte data din oricare locaţie,

- complementează data citita,

- scrie noua dată în aceeaşi locaţie,

- citeşte, din nou, data de la aceeaşi locaţie,

- dacă data citită este complementul celei citite iniţial atunci bateria este sigură, se scrie data originală în locaţie şi se continuă cu execuţia programului;

- dacă data citită nu este complementul celei citite iniţial atunci bateria nu mai oferă siguranţa datelor.

În acest ultim caz, prima scriere care urmează după cuplarea alimentării nu va fi permisă de către circuit. În continuare, însă, nu va mai fi influenţată funcţionarea circuitului de memorie.

La sfârşitul capitolului se prezintă rutina BOK pentru verificarea siguranţei oferite de baterie. Dacă bateria nu este sigură, se va afişa - pe primul digit iar dacă bateria este sigură, se va afişa 0 pe al doilea digit.

Viaţa bateriei este de ordinul anilor. Ea depinde de:

- temperatură care, la rândul ei, depinde de aplicaţie: cu cât temperatura este mai mare cu atât viaţa bateriei va fi mai scurtă;

- timpul cât Vcc este activ: cu cât Vcc este activ mai mult timp cu atât viaţa bateriei este mai lungă;

- oprirea sau nu a tactului: dacă tactul este oprit, consumul intern al circuitului devine nesemnificativ şi nu afectează viaţa bateriei.

Capacitatea bateriei este de 35 mAh. Dacă tensiunea de alimentare, Vcc, nu este aplicată atunci viaţa bateriei va fi de aproximativ 3 ani şi 4 luni, la temperatura de 250C. Dacă, însă, Vcc este aplicată în proporţie de 66% din timp, atunci viaţa bateriei ajunge la 9 ani şi 6 luni, la temperatura de 250C.

4.4 Conectarea unui modul de afişare cu cristale lichide

Există mai multe tipuri de module de afişare cu cristale lichide care diferă între ele prin:

- numărul de linii pe care se face afişarea: 1 sau 2,

- numărul de caractere pe linie: 16, 20, 32 sau 40,

- modalitatea optică de vizualizare: reflectiv, transflectiv sau transmisiv,

- fond verzui sau gri.

Toate, însă, au câteva caracteristici comune:

- încorporează circuite de comandă LSI,

- au aceeaşi interfaţă cu exteriorul ceea ce înseamnă că se comandă la fel,

- au aceleaşi comenzi,

- au aceeaşi codificare pentru date, (ASCII).

Un modul de afişare cu cristale lichide poate fi conectat la o magistrală de date de 4 sau 8 biţi. Dacă se foloseşte o magistrală de 4 biţi, liniile D0-3 nu sunt folosite. Modulul dispune de o memorie pentru afişare, DDRAM, având capacitatea de 80 octeţi, corespunzător posibilităţilor maxime de afişare, 2 * 40 caractere, în care se memorează codurile caracterelor primite de la unitatea centrală. Codul unui caracter este transformat într-o matrice de 5 * 7 puncte, corespunzătoare caracterului respectiv, care este afişată pe ecran. Transformarea se face prin intermediul unui generator de caractere, realizat cu o memorie ROM care conţine octeţii corespunzători la 160 matrici de 5 * 7 puncte.

Modulul mai conţine un generator de caractere realizat cu o memorie RAM, CGRAM, având capacitatea de 64 octeţi, prin intermediul căreia se pot defini 8 caractere utilizator, având dimensiunea de 5 * 8 puncte.

Pentru afişarea unui caracter este necesar ca unitatea centrală să trimită către modul adresa poziţiei pe care se va afişa cursorul şi apoi codul caracterului. Matricea care îi corespunde, din CGRAM sau ROM, va fi afişată la adresa indicată. Se poate comanda autoincrementarea sau autodecrementarea cursorului ceea ce înseamnă că nu mai este necesară transferarea adresei pentru fiecare caracter. De asemenea este posibilă deplasarea la dreapta sau la stânga a întregului ecran, ceea ce permite crearea efectului de rotire a informaţiei pe ecran.

Tab. 4.3 prezintă comenzile unui modul de afişare cu cristale lichide:

Comandă
Cod
Durată


RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0


Ştergere ecran
0   0     0     0     0     0      0     0     0     1
1,64 ms

Iniţializare
0   0     0     0     0     0      0     0     1     *
1,64 ms

Setare mod introducere
0   0     0     0     0     0      0     1     I/D  S
40 (s

Ecran on/off
0   0     0     0     0     0      1     D     C    B
40 (s

Deplasare ecran/ cursor
0   0     0     0     0     1      S/C R/L  *     *
40 (s

Setare funcţii
0   0     0     0     1     DL   N    0      *     * 
40 (s

Setare adresă din CGRAM
0   0     0     1                    ACG
40 (s

Setare adresă din DDRAM
0   0     1                   ADD
40 (s

Citire adresă şi indicator
0   1     BF                 AC
0 (s

Scrie şi afişează data
1   0                       Scrie data
40 (s

Citeşte data
1   1                     Citeşte data
40 (s

Tab. 4.3 Comenzile unui modul de afişare cu cristale lichide

Este necesară respectarea duratei de execuţie a comenzilor.

În continuare vor fi descrise semnificaţiile comenzilor. Prima semnificaţie corespunde valorii 1 a rangurilor iar a doua corespunde valorii 0 a rangurilor.

Ştergere ecran: are efectul de a şterge informaţia de pe ecran.

Iniţializare: aduce cursorul în poziţia iniţială.

Setare mod introducere: setează modul de introducere a datelor. Semnificaţiile rangurilor sunt următoarele:

I/ D: incrementare/ decrementare automată a adresei cursorului;

S: validează sau nu deplasarea ecranului.

Ecran on/ off: semnificaţiile rangurilor sunt următoarele:

D: activare sau nu a ecranului;

C: activare sau nu a cursorului;

B: pâlpâire sau nu a matricii de puncte la poziţia cursorului.

Deplasare ecran/ cursor: provoacă deplasarea ecranului sau a cursorului; semnificaţiile rangurilor sunt:

S/ C: deplasare ecran sau cursor

R/ L: deplasare la dreapta sau la stânga.

Setare funcţii: setează caracteristicile de lucru; semnificaţiile rangurilor sunt următoarele:

DL: interfaţă pe 8 sau 4 biţi;

N: număr de linii de pe ecran: 2 sau 1.

Setare adresă din CGRAM: câmpul ACG indică una din cele 64 locaţii din CGRAM în care se va înscrie un octet care face parte din matricea corespunzătoare unui caracter utilizator; la afişarea unui asemenea caracter, prima locaţie, dintr-un grup de 8, corespunde liniei de sus, următoarea locaţie corespunde liniei următoare ş. a. m. d.

Setare adresă din DDRAM: câmpul ADD indică adresa din DDRAM în care se va înscrie codul caracterului ce se va afişa; această adresă indică poziţia cursorului; primei poziţii din primul rând îi corespunde adresa 80H iar primei poziţii din al doilea rând îi corespunde adresa A8H.

Citire adresă şi indicator: citeşte adresa din numărătorul de program, care poate fi adresa unei locaţii din CGRAM sau din DDRAM, AC şi indicatorul ce arată starea de ocupat/ liber a modulului de afişare, BF.

Scrie şi afişează data: scrie data în CGRAM sau DDRAM; atunci când se scrie în CGRAM, doar celor 5 ranguri mai puţin semnificative, din fiecare octet, le vor corespunde puncte pe ecran; 1 înseamnă punct aprins iar 0 înseamnă punct stins.

Citeşte data: citeşte data din CGRAM sau DDRAM.

Tab. 1.4 prezintă terminalele unui modul de afişare cu cristale lichide şi semnificaţiile lor.

Număr

terminal
Nume
Semnificaţie

1

2

3

4

5

6

7 - 14
VSS

VDD
VO
RS

R/ W

E

D7-0
GND

+ 5 V

Ajustare contrast

Selecţie comandă: 0: scriere comenzi şi adrese sau citire adresă şi indicator; 1: scriere/ citire dată

Citire/ scriere: 0: scriere; 1: citire

Validare operaţie

Linii de date pentru transferul comenzilor, adreselor şi datelor; D7 poate fi folosit la citirea indicatorului BF ("Busy Flag"); D3-0 nu se foloseşte dacă circuitul se comandă pe 4 biţi 

Tab. 4.4 Terminalele unui modul de afişare cu cristale lichide

Fig 4.5 prezintă modalităţi de comandă a contrastului iar fig. 4.6 prezintă ciclurile de scriere, a, la modulul de afişare şi de citire, b, din modulul de afişare.

Valorile tipice pentru timpii care intervin în diagrame sunt:  tCYCE = min 1000 ns, tE = min 450 ns, tAS = min 140 ns, tAH = min 10 ns, tDSW = min 195 ns, tH = min 10 ns, tDDR = max 320 ns şi tDHR = min 20 ns.




Fig. 4.5 Comanda contrastului la modulele de afişare cu cristale lichide




                             a.                                                                                  b.

Fig. 4.6  Ciclurile de scriere, a şi citire, b la/ de la un modul de afişare cu cristale lichide

Tab. 4.5 prezintă caracterele generate prin intermediul memoriei ROM. Ultimele 2 coloane corespund unor caractere ce se vor afişa pe o matrice de 5 * 10 puncte.

În cazul sistemului experimental cu microcontrolerul 80C552 a fost conectat un modul SHARP cu 2 linii * 32 caractere. Schema de conectare este prezentată în cadrul schemei generale a sistemului, iar în listingul sistemului sunt prezentate rutinele de comandă a modulului.

Astfel la dezactivarea tastei 5 se intră într-o rutină de iniţializare a modulului în care se şterge ecranul, se aduce cursorul în poziţia iniţială şi se setează caracteristicile afişării. În continuare, acţionarea oricărei taste, cu excepţia tastelor 2, 3, 4 sau 5, va determina apariţia pe ecran a caracterului corespunzător şi deplasarea cursorului cu o poziţie la dreapta. Acţionarea tastei 2 va determina deplasarea cursorului cu o poziţie la stânga şi ştergerea caracterului afişat pe respectiva poziţie, operaţie realizată de rutina "tt2". Acţionarea tastei 3 va determina lansarea rutinei "tt3" care va determina rotirea informaţiei aflată pe ecran, pe cele 2 rânduri, cu o viteză ce poate fi modificată prin reprogramarea memoriei fixe. Acţionarea tastei 4 va determina lansarea rutinei "patern" care va înscrie în primele 16 locaţii din CGRAM octeţii corespunzători a 2 caractere utilizator şi, în continuare, cele 2 caractere utilizator vor fi afişate pe primele 2 poziţii din prima linie a modulului de afişare.

Tab. 4.5 Caracterele modulului de afişare cu cristale lichide

4.5 Utilizarea unor facilităţi ale microcontrolerului 80C552

În continuare se va descrie modalitatea de utilizare a 2 din facilităţile oferite de microcontrolerul 80C552:

- ieşirile cu durată şi perioadă modulate, PWM0 şi PWM1 şi

- compararea conţinutului numărătorului T2.

Ieşirile cu durată şi periodă modulate, PWM0 şi PWM1, pot fi utilizate într-o gamă largă de aplicaţii, un exemplu fiind comanda motoarelor de curent continuu, la care viteza de rotaţie va fi proporţională cu durata semnalului de pe ieşirea PWM0 sau PWM1, adică va depinde de conţinutul registrului PWM0, respectiv PWM1.

Frecvenţa semnalului la ieşirea PWMi este:

                              fOSC
fPWM = ------------------------------------, unde

              2 x ( 1 + ( PWMP ) ) x 255    

( PWMP ) este conţinutul divizorului de prescalare.

Raportul dintre durata cât semnalul este 0, DLOW şi durata cât semnalul este 1, DHIGH, la ieşirea PWMi este:

DLOW            ( PWMi )

-------- = ----------------------,

DHIGH       255 - ( PWMi )

unde ( PWMi ) este conţinutul registrului PWMi.

Din relaţiile de mai sus se obtin expresii pentru durata cât semnalul de la ieşirea PWMi este 1, respectiv 0:

               ( 255 - ( PWMi ) ) x 2 x ( 1 + ( PWMP ) )

DHIGH = -----------------------------------------------------,

                                          fOSC
               ( PWMi ) x 2 x ( 1 + ( PWMP ) )

DLOW = -------------------------------------------.

                                   fOSC
La sfârşitul capitolului se prezintă rutinele:

 -PWM1 care generează nivel 1 pe ieşirea PWM0 şi 0 pe ieşirea PWM1; adresa FCH este cea a registrului PWM0 iar FDH este cea a registrului PWM1;

- PWM3 care generează nivel 1 pe ieşirea PWM1 şi semnal cu factor de umplere 1/2 şi perioda de 9 ms, pe ieşirea PWM0;

- PWM4 care generează nivel 0 pe ieşirea PWM1 şi semnal cu factor de umplere 1/2 şi perioda de 3 ms, pe ieşirea PWM0;

- PWM5 care generează nivel 0 pe ieşirea PWM0 şi semnal cu factor de umplere 1/4 şi perioda de 6 ms, pe ieşirea PWM1.

În continuare va fi exemplificată utilizarea facilităţii de comparare. Conţinutul numărătorului T2 va fi comparat cu cel al registrului CM2 şi va fi comandată ieşirea P4.7.

La sfârşitul capitolului se prezintă rutinele:

- COMP1 care va determina bascularea ieşirii P4.7 la fiecare 71,07 ms; această durată este determinată de factorul de divizare a tactului care este 1 şi de fOSC = 11,059 MHz;

- COMP2 care va determina generarea la ieşirea P4.7 a unui semnal cu perioada de 142,14 ms; o perioadă începe cu activarea la 1 a ieşirii cu o durată de 35,53 ms, continuă cu activarea la 0 a ieşirii cu o durată de 35,53 ms, continuă cu activarea la 1 a ieşirii cu o durată de 53,295 ms şi se termină cu activarea la 0 a ieşirii cu o durată de 17,765 ms.
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