Vystupy jednocipového mikropocitace
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EEPROM komunikace reference

USART

Synchroni a asynchroni seriové rozhrani USART (Addressable universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter) je jeden ze dvou seriovych 1/0 moduld pouzivanych v PICmicro® MCU. Nékdy je
nazyvan téz seriové komunikacéni rozhrani (SCI - Serial Communications Interface). Nastaveni pin( pro
vstup a vystup v mikropocitaci se provadi prostfednictvym nastaveni v registrech SPEN (bit
RCSTA<7>) a TRISC<bity 7:6>.
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Mody USARTu
USART muZe byt nakonfigurovan v nasledujicich mddech:

e Asynchroni (full duplex) — V tomto mddu je nakonfigurovan jako plné duplexni asynchroni
systém, ktery mize komunikovat s periferiemi jako jsou napr. CRT terminaly, osobni pocitace
(PC) atd..

e Synchroni (half duplex) — Druhd moZnost je nakonfigurovat USART jako ,puldulpexni“
synchroni systém, ktery miZe komunikovat napf. s perifériemi jako jsou A/D a D/A



prevodniky, seriova EEPROM atd. Tento synchroni mod mlzZeme nastavit jako - Master nebo
Slave.

Synchroni méd pouzivd hodinovou a datovou linku, ale v asynchronim neni tento hodinovy signal
poutzit. Jeden pin je pouzit pro vysilani a jeden pro pfijem. Obé oparace mohou probihat nezavisle na
sobé. A mohou dokonce probihat zaroven — proto mluvime o asynchronim mddu jako o plné
duplexnim. Nejcastéjsi pouziti USARTu v asynchronim maddu je pro komunikaci s PC prostfednictvim
seriového portu a protokolu RS-232.

USART muZeme nastavit pro vysilani (transmit), resp. prijem (receive) v osmi nebo deviti bitovém
rezimu v registru TXSTA v bitu TX9, resp. v registru RCSTA v bitu RX9.

Zptisob odesldni bytu

Jakmile jsou data zapsdna do registru TXREG, vSechny bity jsou prepsany do registru pro vysilani
(Transmit Shift Register). A odtud jsou dale pfeposlany na TX pin, pfiéemz je jim pfifazen na zacCatek
start a na konec stop bit. PouZiti specialniho registru pro vysilani umozniuje nacitani novych dat do
registru TXREG uZ béhem vysildni dat pfedchozich. To maximalné zefiktiviiuje komunikaci.
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Zplisob prijmuti bytu

Po detekci star bitu na pinu RX, se dalsi data bit po bitu pfesunou do registru pro pfijem (receive shift
register). Po pfesunuti posledniho bitu se skontroluje stop bit a data se poslou do bufferu, ktery je
preda registru RCREG, pokud je prazdny. Tento buffer a registr RCREG jsou dva elementy FIFO.
Separatni pouziti registru pro pfijem a FIFO bufferu poskytuje softwaru beZicimu na PICmicro® MCU
Cas k precteni dorucenych dat bez rizika prepsani téchto dat dalSimi doruc¢enymi. Je tedy mozné
obdrzet prvni dva byty a dale pfijimat treti byte jesté predtim, nez jsou data ,vytazena“” z registru
RCREG.
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Asynchroni 8 bitovy prenos

USART vysila a pfijima na TX a RX pinech PICmicro® MCU logické Urovné signdll. Signdl je na vysoké
urovni, pokud neprobiha vysilani ani pfijem a klesne na nizkou droven pokud zaéne vysildni. Tento
pokles pfti vysilani je pro synchronizaci ptijemce pro pfijem dat. Tento signal zlstane na nizké dGrovni
béhem celého start bitu a dale je jeho Uroven podle posilanych dat. Prvni se posila byt nejnizsi,
posledni nejvyssi byt je ndsledovan stop bitem, ktery je opét na vysoké Urovni. Poté, co je stop bit
kompletni, mGze zacit prenos dalsiho bytu. Na obrazku je toto vyznaceno teckované.
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Prevodiky tirovni

USART poufZiva pétivoltovou logickou Urover. To znamena, Ze pokud je signal okolo 5-ti voltl jedna
se o uroven vysokou (high) a pokud je okolo nuly, bude uUroven nizka (low). Pokud PICmicro® MCU
komunikuje s pfistroji, které potiebuji jiné drovné signall, pouziva se konvertor signall, ktery prevadi
tyto Urovné do poZadovanych velikosti. Firma Microchip doporuduje svij konvertor TC232, ale na
trhu je vice podobnych soucdstek — napf. HIN232 od spolecnosti Intersil nebo jeden z
nejpouzivanéjsich - Integrovany obvod MAX232 vyrabény firmou Texas Instruments.

Registry pouZivané pro nastaveni USARTu

e SPBRG registr slouzi k nastaveni baudové rychlosti prenosu.

e TXSTA a RCSTA registry se pouzivaji ke kontrole vysilani a prijmu.

e TXREG a RCREG registry jsou pro zapis vysilanych a pfijimanych dat.

e PIR1 a PIE1 registry obsahuji bit pro nastaveni flagu interruptu a aktivacni bit pro povoleni
generovani interruptu USARTu. Interrupt je pouzivan, kdyZ je PICmicro pravé zaméstnan a



data pro poslani nebo ptijmuti potrebuji bézet na pozadi. Flag interruptu neni pouzivan jen
pro preruseni, ale také pro urceni, jestli data mohou byt vysilana, resp. pfijimana.

EEPROM

EEPROM (v lit. se oznaduje také E?PROM) je angl. zkratka pro Electronically Erasable Programmable
Read-Only Memory, jednd se o elektricky mazatelnou semipemanentni pamét typu ROM-RAM.
Pamét ma omezené;jsi pocet zapisi nez pamét typu flash a pfed novym naprogramovanim paméti je
nutné smazat (elektrickym signdlem) cely obsah. Vyuziti této paméti je jako uUlozisté (napt. firmware)
u zafizeni, kde nedochazi ¢asto k prepisim paméti. V soucasnosti (2006) se od pouziti této paméti
upousti a vyuZiva se paméti typu flash. Pfi vyrobé paméti EEPROM se pouziva specialnich tranzistord
vyrobenych technologii MNOS (Metal Nitrid Oxide Semiconductor). Jedna se o tranzistory, na jejichz
fidici elektrodé je nanesena vrstva nitridu kfemiku (Si3N4) a pod ni je umisténa tenka vrstva oxidu
kfremicitého (Si02). Vlastni bunka paméti EEPROM pak pracuje na principu tunelovani (vkladani)
elektrického ndboje na prechod téchto dvou vrstev. PFi zdpisu dat se privede na pfislusny adresovy
vodi¢ zaporné napéti -U a datovy vodi¢ bunék, do nichZz se ma zaznamenat hodnota 1, se uzemni.

Tranzistor se otevie a vznikne v ném naboj, ktery vytvofri velké prahové napéti. Pfi teni se pfivede na
adresovy vodi¢ zaporny impuls. Tranzistor s malym prahovym napétim se otevie a vede elektricky
proud do datového vodice, zatimco tranzistor s velkym prahovym napétim zlistane uzavien.
Vymazdani paméti se provadi kladnym napétim +U, které se pfivede na adresové vodice. Tunelovany
naboj se tim zmensi a prahové napéti poklesne, ¢imz je pamét vymazana.

Vystup reprezentovany
komplementarnim MOS

Typically use p-type substrate for nMOS transistors
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MOSFET, spinajici proud z pinu nebo do pinu nejsou dokonale vyrobeny resp. Nejsou zcela idealni a
v sepnutém stavu maiji urcity odpor. Ten se projevi pfi priichodu proudu Ubytkem na tranzistoru, na
némz se pak preménuje v teplo P=U*I. (U-napéti na tranzistoru, | proud tranzistorem)

Tranzistor PMOS je oproti NMOS vyroben odliSnhym zplsobem a ma vétsi odpor v sepnutém stavu,
z toto vyplyva vétsi ubytek napéti a vétsi vykonova ztrata pfi stejném spinacim proudu nez u NMOS..

Ubytky na tranzistorech: viz str. 211,212 (¢eskej datasheet)
Voh spina PMOS ubytek na PMOS, Upmos=Udd-Uoh (doufam:)

Vol spind NMOS ubytek méren proti zemi, rovnou odpovidd hodnoté na charakteristice Unmos=Uoh
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Vyvod RA4 je s otevienym drainem — open drain, obsahuje pouze spodni NMOS a mUze spinat vétsi
napéti (viz. katalog), pokud ho chceme vyuzit jako vystup, neni schopen dat Uroven H, takZze nutno
doplnit pull-up (co je to pull-up => zfejmé mate uz zpracovano).

U clenl s tristavovym vystupem je nad PMOS umistén 2.PMOS a pod NMOS dalsi 2.NMOS hradla
téchto (2.)tranzistoru jsou spojena, (NMOS pres invertor), takZe se log. O je vystup pripojen, pfilog. 1
je odpojen a je ve stavu vysoké impedance Z(10GOhm), viz ET.

Dal melte tfeba o PWM (otazka 21)...



