Lucrarea 1. Configurarea pinilor intrare/iesire

Microcontrolerele dsPIC sunt dispozitive integrate puternice care integreaza capacitati
DSP (Digital Signal Processing) si control. Configurarea pinilor de intrare/iesire a acestor
microcontrolere este un aspect crucial al programarii embedded, influentdnd interactiunea
dispozitivului cu mediul extern.

Fiecare microcontroler dsPIC are un numar specific de pini, identificati prin numere si
functii specifice. De exemplu, un pin poate indeplini rolul de intrare digitala, iesire digitala,
intrare analogica, iesire PWM sau poate fi dedicat diferitelor interfete de comunicare.

Configurarea functiilor pinilor este o etapa importanta in dezvoltarea unui proiect cu
microcontrolerul dsPIC. Prin intermediul mediului de dezvoltare specific, programatorii pot
seta functiile dorite pentru fiecare pin. Aceste functii includ directia (intrare/iesire), nivelul
logic, activarea sau dezactivarea anumitor functii specifice ale pinilor.

Functionalitatile pinilor pot fi analogice sau digitale. La randul lor, se impart in doua
categorii, de intrare sau de iesire.

Lucrul cu pini digitali

Pinii digitali sunt pinii cei mai raspanditi la un microcontroler. In functie de utilitatea
lor, pinii digitali se impart in doud categorii:

- legiri:
® controlul unui led
® rcleu
® buzzer activ
® semnale de comanda de tip enable catre alte periferice
® gencrarea unui semnal PWM software
- Intrari:
® butoane
® senzori cu iesire digitald (0 logic sau 1 logic) (ex.: senzor de proximitate)
® alte microcontrolere
® module cu iesiri digitale etc.
Obs:

Un caz particular este reprezentat de dispozitivele ce au nevoie atat de pini de intrare,
cat si de pini de iesire pentru o functionare corecta. Cateva exemple pentru aceste cazuri ar fi:

® Tastaturi
® Module LCD
® Senzori de temperatura digitali

Procesul de identificare a pinilor relevanti pentru proiectul specific este primul pas in
configurarea corecta a microcontrolerului.

Deoarece majoritatea pinilor unui microcontroler au si functionalitatea de pini digitali,
pentru a facilita adresarea lor este introdusa notiunea de port. Portul unui microcontroler



reprezinti un set de pini, in mod uzual cu 8 sau 16 pini. In cazul microcontrolerului dsPIC,
porturile sunt notate cu o litera (A, B etc.), pinii acestora fiind identificati usor cu sintaxa RXi,
unde X este litera portului, iar I este numarul pinului.

Exercitiu:
Identificati in foaia de catalog a microcontrolerului folosit in laborator numdarul
porturilor si numdrul pinilor pe fiecare port.
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Fig. 1 Reprezentarea pinilor pentru dsPIC

Din exercitiul anterior reiese ca existd doud porturi de pini disponibile pe varianta de
dsPIC utilizata in laborator:

- RA (5 pini de la RAO la RA4)

- RB (16 pini de la RBO la RB15)

De mentionat este faptul ca pinii portului A nu sunt scosi.
Configurarea pinilor ca intrare sau ca iesire:

Functionarea fiecdrui pin, independentd de restul pinilor din porturile I/O este
configuratd folosindu-se doud registre. Aceste registre sunt TRISA si PORTA pentru primul
port ce are 5 pini si respectiv TRISB si PORTB pentru cel de-al doilea port ce are 16 pini.

File Name | Addr | Bit15 Bit 14 Bit13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit 0 Re‘:;ts
TRISA 02C0 — — — — — TRISA10 TRISA9 | TRISA8 | TRISA7 — = TRISA4 TRISA3 | TRISA2 | TRISA1 | TRISAQ 079F
PORTA 02C2 — — — RA10 RA9 RA8 RA7 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO HKEXK

Fig.2 Registrii de configurare I/O pentru portul A

Al

File Name | Addr Bit15 Bit 14 Bit13 Bit12 Bit 11 Bit 10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 Resets
TRISB 02C8 | TRISB15 | TRISB14 | TRISB13 | TRISB12 | TRISB11 | TRISB10 | TRISB9 | TRISB8 | TRISB7 | TRISB6 | TRISB5 | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO
PORTB 02CA RB15 RB14 RB13 RB12 RB11 RB10 RB9 RB8 RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO KXXX

Fig.3 Registrii de configurare I/O pentru portul B

Valoarea din registrul TRISX determina sensul de transmitere a datelor pe PORTX.
Pinii ce au ca valoare corespunzatoare in registrul TRISX 1 logic sunt configurati ca pini de
intrare, iar cei care au ca valoare corespunzatoare 0 sunt configurati ca pini de iesire.

TRISBi



® ( - pinul RBi este configurat ca pin de iegire
® | - pinul RBi este configurat ca pin de intrare
In cazul in care un pin RBi este setat ca iesire:
RBi
® (- 0L pe pinul RBi
® | - 1L pe pinul RBi

Pentru cazul in care un pin RBi este setat ca intrare, verificarea se poate face in
program cu un if, ca in exemplul urmator:

_TRISB15 =1 //pinul 15 al portului B este setat ca intrare
if(_RB15 == 0) //verificarea nivelului logic de pe pinul RB15
{

//instructiune;
}

O modalitate usoara de a va aminti acest lucru este aceea ca un ,,1” aratd ca un |
(intrare) siun,,0” aratd ca un O (iesire).

Dupa un reset toti pinii sunt setati ca intrari, in registrul TRISB introducandu-se
automat valoarea 0XFFFF, asa cum este marcat in Fig.3. In practicd ne putem folosi de acest
aspect, profitind de faptul ca toti pinii sunt setati ca intrare, configurand pinii care ne
intereseaza sa fie setati ca iesire.

Un caz de luat in considerare ar fi modul in care poate fi comandat un LED cu ajutorul
unui pin digital setat ca iesire. Nivelul logic ce trebuie trimis pe pinul digital pentru a
aprinde/stinge un LED depinde foarte mult de modul in care LED-ul respectiv este conectat la
microcontroler.

Dupa cum se poate observa in Fig.4, pentru a aprinde LED-ul conectat la pinul RB15
trebuie emis 0 logic pe pinul RB15, pe cand pentru a aprinde LED-ul conectat la pinul RB14
trebuie emis 1 logic pe pinul RB14.
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Fig.4 Comandarea LED-urilor cu un microcontroller

Fisierul header £33£j128mc802.h

Aici se gasesc etichetele corespunzatoare tuturor registrilor de control ai
microcontrolerului (TRISB, PORTB) precum si cele ale grupurilor de biti de control (RB1S5,
RB14) din registrii de control.

Pentru fiecare registru de control existd o structurd alcétuita din numele registrului si
sufixul “bits” structura ai carei membri au numele bitilor de control din acel registru.

De exemplu, PORTBDits.RB15 face referire la bitul de control RB15 din registrul de
control PORTB.

Pentru fiecare structurda de tipul PORTBbits.RBx existd o prescurtare cu acelasi rol,
notatd RBx.

Compilatorul preia informatiile din acest fisier, unde sunt scrise informatii despre
registri de control si grupuri de biti de control.

Ex.:
1. Setarea pinului RB15 ca intrare:

_TRISB15 =1 //pinul 15 al portului B este setat ca intrare
if(_RB15 == 0) //verificarea nivelului logic de pe pinul RB15
{

}

//instructiune;

2. Setarea pinului RB7 ca iesire:

_TRISB7 = © //pinul 7 al portului B este setat ca iesire
_RB7 = 1; //atribuirea nivelului logic pe pinul setat ca iesire

3. Setarea intregului port ca intrare/iesire:




TRISB = OxFFFF //intregul pot B a fost setat ca intrare
//(0@ pentru a seta ca iesire)

Compilatorul recunoaste intentia de a lucra cu un singur pin, ca in primul exemplu,
sau cu toti pinii disponibili pe port, ca in cel de-al treilea exemplu.

Lucrul cu pini analogici

Pe langa functionalitatea de pini digitali, o parte dintre pinii dsPIC-ului au si functii de
intrari analogice notate cu ANx.

Exercitiu:
Identificati in foaia de catalog a micracontrolerului pinii ce corespund intrarilor
analogice.

Pinii ce suportd aceasta functie, in mod implicit sunt configurati ca intrari analogice.
Daca se doreste functionarea ca intrari/iesiri digitale, pinii trebuie configurati explicit prin
program.

Pentru a folosi un pin ca si intrare analogica trebuie ca acesta sa fie setat prin

intermediul lui TRISX ca intrare iar bitul corespunzator din AD1PCFGL sa fie 0. Daca se
citeste valoarea unui port pinii configurati ca intrari analogice sunt cititi ca 0 logic.

Din exercitiul anterior reiese faptul cad acesti pini coincid cu pinii RAO, RA1, RBO,
RB1, RB2 si RB3.

Program exemplu:

Pe placa exista doud butoane, K1 si K2. K1 este butonul de reset, iar K2 este un buton
conectat la RB7. In mod predefinit este 1, fiind conectat la Vce. Cand este apasat, circuitul
dintre masa si pin se inchide, iar la pin se transmite 0.
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Fig. S Evidentierea butonului in schema placutei de dezvoltare cu

dsPIC33FJ128MC802.

In aplicatia din exemplu se configureazi pinul RB7 ca intrare, acesta primind semnalul
logic de la butonul de pe placa (legatura este deja facuta). Pinul RB4 este configurat ca iesire,
iar pe acesta se poate monitoriza apasarea pe butonul conectat la RB7, conectand unul din
LED-urile disponibile la pinul RB4.

#include <p33fxxx.h>
int main( void )
{
_TRISB7 = 1;
_TRISB4 = 0;
while (1)
{
if(_RB7 == 1)
{
_RB4 = 1; //semnalizeaza apasarea butonului
}
¥
return 0;
}

Aplicatie de laborator:

Utilizdnd un senzor de obstacol POLOLU1134, si se facd legiturile pe placa de
dezvoltare, folosind pinul RB15 ca pin de intrare si RB14 ca pin de iesire si sa se modifice
codul astfel incat, momentul detectarii unui obstacol sa fie semnalizat folosind unul din LED-
urile disponibile.



Obs: POLOLU1 134 este un senzor digital de proximitate ce detecteaza obiecte aflate
intre 2 si 10 cm aflate in fata sa. In momentul in care acesta detecteaza un obstacol, la iesire
avem valoare 0 logic.
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Fig. 6 Senzorul de obstacol POLLUi34.



