INVATA
HARDWARE FIRMWARE S| SOFTWARE
DESIGN

TRADUCERE SI ADAPTARE PENTRU LIMBA ROMANA DE

O G POPA

DUPA VERSIUNEA IN LIMBA ENGLEZA (EDITIA A 5-A RV0110)
LEARN HARDWARE FIRMWARE AND SOFTWARE DESIGN

O GPOPA

EDITURA
COMPLEMENT CONTROL

http://www.corollarytheorems.com



CUPRINS

CUPRINS 5

CUVANTUL TRADUCATORULUI

CUVANT INAINTE

CERINTE

DESPRE ACTIVITATEA DE R&D
Definitii
Consideratii despre activitatea de cercetare in HFS
Consideratii despre activitatea de dezvoltare in HFS
Comentarii despre legea Copyright

CREDIT

PARTEA 1: HARDWARE DESIGN

H1: MICROCONTROLERE
H1.1: Microcontrolerul DSPIC30F4011 — prezentare generala
H1.2: Specificatiile controlerului DSPIC30F4011
H1.3: Porturile controlerului DSPIC30F4011
H1.4: Note referitoare la aplicatiile cu DSPIC30F4011
H1.5: Consideratii despre preturile si amprentele microcontrolerelor

H2: CIRCUITE OSCILANTE
H2.1: Variante de circuite oscilante
H2.2: Circuitul oscilant cu un cristal slefuit
H2.3: Circuitul oscilant cu un rezonator ceramic

H3: ALIMENTAREA CU TENSIUNE
H3.1: Regulatoare de tensiune
H3.2: Circuitul de alimentare cu doua nivele de tensiune

H4: INTERFATA MPLAB ICD2
H4.1: Programarea controlerelor cu MPLAB ICD2

H5: INTERFATA RS232
H5.1: Standardul RS232
H5.2: Driverul standard RS232
H5.3: Driverul non-standard RS232

H6: INTERFATA SPI
H6.1: Modulul SPI
H6.2: Implementarea non-standard a modulului SPI

H7: INTRARVIESIRI DIGITALE
H7.1: Intréri digitale discrete
H7.2: Intrari digitale serializate
H7.3: lesiri digitale discrete
H7.4: lesiri digitale serializate

H8: INTRARI DE TIP ANALOG
H8.1: Conversia analog/digital
H8.2: Intrari analoage

13
23
31
32
36
37
39
41

45
46
49
51
55
56

58
58
59
61

65
65
66

100
100
103



6 : CUPRINS

H9: MODULE DE AFISARE DIGITALA 106
H9.1: Modulul ,Bargraph* 107
H9.2: Modulul de afigare ,,7-Segmente*” 111

H10: MODULUL DRIVER PENTRU MOTOARE PAS-CU-PAS 115
10.1: Motoarele pas-cu-pas 115
10.2: Modulul driver pentru motoarele pas-cu-pas 117

H11: PCB DESIGN 121
H11.1: Constructia placii LHFSD-HCK 122
H11.2: Lista de materiale BOM 125

H12: PRACTICA DE HARDWARE DESIGN 129
H12.1: Note referitoare la proiectarea hardware 129
H12.2: Note referitoare la testarea circuitelor de hardware 130

PARTEA 2: FIRMWARE DESIGN

F1: SETAREA BANCULUI DE FIRMWARE DESIGN 135
F1.1: Setarea bancului pentru dezvoltarea firmware 138
F1.2: Documentatia necesara 151

F2: PROIECTE CU UN SINGUR FISIER-SURSA 153
F2.1: Proiectul FD1 154
F2.2: Fisierul ,utilities.c" 156
F2.3: Figierul ,data.c" 163
F2.4: Fisierul-sursa ,main.c” 167
F2.5: Setari folositoare in MPLAB ICD2 170
F2.6: Testarea proiectului FD1 175
F2.7: Despre programarea in firmware 176

F3: PROCESAREA MULTIPLA ,MULTITASKING*" 179
F3.1: Controlul timpului microcontrolerului 179
F3.2: Programarea cu interuperi 181
F3.3: Figierul ,timers.c" 182
F3.4: Figierul ,interrupts.c” 184
F3.5: Fisierul ,main.c“ 187

F4: MODULELE I/O $I SPI 190
F4.1: Fisierul ,1O.c" 190
F4.2: Figierul ,SPI.c" — modulul SPI-PISO 193
F4.3: Fisierul ,SPIl.c* — modulul SPI-DAC 197
F4.4: Figierul ,SPI.c“ — modulul SPI-SIPO 199

F5: INTRARI ANALOAGE 207
F5.1: Figierul ,ad.c” 207
F5.2: Functia ,External Interrupt” 211
F5.3: Implementarea modulelor ,Timer2" si .Timer3™ 213
F5.4: Implementarea modulului _Timer4” 221

F6: SUBRUTINELE RS232 228
F6.1: Protocolul de firmware RS232 228
F6.2: Setarea programuiui HyperTemminal 230
F6.3: Fisierul RS232.c” 234



F7: CONTROLUL MOTOARELOR PAS-CU-PAS
F7.1: Controlul motoarelor pas-cu-pas unipolare si bipolare
F7.2: Fisierul ,step.c”
F7.3: Sfarsitul partii a doua, Firmware Design

PARTEA 3: SOFTWARE DESIGN

S1: PROGRAMAREA SOFTWARE PENTRU SISTEMELE DE CONTROL
S1.1: Compilatorul Visual Basic 6
S1.2: Constructia interfetei MDI
S1.3: Personalizarea interfetei MDI

S2: AFISAREA DATELOR IN TIMP REAL
S2.1: Obiectul ,MSComm*
S2.2: Interfata RS232 in software
S2.3: Iteratia continué de date — implementarea in firmware
S2.4: lteratia continua de date — receptia in software

S$3: CONTROLUL INFORMATIEI
$3.1: Controlul informatiei folosind metode de comunicatie intre software gi firmware
S3.2: Controlul Informatiei in firmware
S3.3: Procesarea comenzilor in firmware
S3.4: Procesarea comenzilor in software

S4: OBIECTE GRAFICE DE CONTROL
S4.1: Obiectele grafice de control in Visual Basic 6
S4.2: Implementarea driverului RS232-56K in firmware
S4.3: Configuratia driverului RS232-56K binar in software
S4.4: Obiectul grafic ,MSFlexgrid"

S5: ADMINISTRAREA INFORMATIEI
S5.1: Generarea figierelor in software
S5.2: Transmisia unui figier de la PC la LHFSD-HCK
S5.3: Transmisia unui figier de la placa LHFSD-HCK la PC

S6: INREGISTRAREA GRAFICA ANALOAGA
S6.1: Aplicatia SD7 — ,Graph Trace"

S7: PROGRAMUL ,,LHFSD.EXE"
S7.1: Programul de instalare pentru ,LHFSD.exe"
S7.2: Consideratii despre dezvoltarea software
S7.3: Cuvént final

DESPRE CODUL-SURSA ,LHFSD-ED5RV0110*

CUPRINS :

7

239
239
240
247

251
254
259
263

273
273
274
285
291

297
297
300
305
308

321
322
324
328
339

346
347
355
366

373
373

384
385
393
394

398



DESPRE ACTIVITATEA DE R&D

‘st capitol este mai mult o introducere de ansamblu, generala, referitoare la subiectele majore prezentate

artea de fatd. Acum, cu toate cd cei mai multi dintre cititori considerd (in general) cd introducerile sunt
Shctisitoare si chiar inutile, eu VA sugerez totusi sd cititi si s analizati acest capitol cu multd atentie.
Abrevierea ,R&D" [Research and Development] se traduce prin ,,Cercetare si Dezvoltare™: ea se referd la
creatia de produse noi, avansate din punct de vedere tehnic, in civilizafia noastra, intr-o tard, intr-o companie,
sau pentru o persoand—de exemplu, pentru dumneavoastra.

Activitatea de R&D este cea mai importanta comparativ cu orice altd activitate in civilizatia noastra; ca
rezultat, cele mai multe natiuni alocd fonduri impresionante pentru dezvoltarea ei. Din nefericire insa,
indiferent de valoarea fondurilor alocate, ele nu sunt niciodatd suficiente, si sunt deseori directionate gresit.
In principiu, se incearcd incurajarea celor mai inteligente persoane si creeze, numai ca notiunea abstractd
.inteligentd” este, in zilele astea, numai un termen general, teoretic, fard prea multe legérturi cu realitatea de
pe strada. Starea de inteligentd avansatd este o aparitie cu totul intimplatoare, accidentald, printre membrii
speciei umane, perfect independentd de gene, rasa, nationalitate, si chiar de educatie—cea oficiald. Lucrurile
stau cam asa: noi fie avem chestia asta numita inteligenta, sau nu. Educatia (oficiald) este obligatorie pentru a
se facilita maturizarea inteligentei, insa ea nu poate s inlocuiasca inteligenta.

Specific activitatii de HFS design este faptul cd s-a intéamplat de multe
ori c& au apdrut programatori de exceptie din randul persoanelor care nu
aveau nici un fel de vocatie tehnicd, anterior; de exemplu, muzicieni,
doctori, functionari. Acest lucru se datoreazd faptului ca programarea
calculatoarelor este de fapt un exercitiu logic. Pentru a deveni un
programator bun, trebuie sa va placd programarea inainte de orice. insa,
dacd v& place programarea, aceasta inseamnd cd logica dumneavoastra
personald si-a descoperit un cémp nou pentru expansiune, si cd ea este
suficient de coaptd pentru activitatea (logica) de programare.

‘=2 de ansamblu este, societatea trebuie sd creeze, sa imbunatateasca, si sa faciliteze mijloacele de care au
=voie persoanele fizice pentru a-si dezvolta puterea lor de creatie naturala. Atentie va rog: la nivel de

ate. noi trebuie sa incurajdm cetdtenii, si companiile foarte mici, nu firmele monstruoase sau institufiile
amentale mastodont—asta numai dacd vrem sa avem cu adevarat progres social in viitor. In acest
=== cel mai bun exemplu este USA: in aceastd natiune de exceptie, orice persoana are (si a avut) mijloacele
wecesare. nemaipomenit de ieftine, pentru a inventa produse noi. Vedeti dumneavoastra, pentru a se incuraja
wata de inventii, si implicit progresul social, indivizii (printre care exista inteligenta nativa, naturala)
rebuie sd aibd acces usor si ieftin la urmatoarele mijloace ale dezvoltarii.

In primul rand avem nevoie de cdrti bune de specialitate. Acest aspect
este cel mai important fiindcd, din nefericire, publicarea, promovarea, $i
distributia cdrtilor bune a devenit aproape imposibild in ziua de azi.
Lozincile propagandiste de tip ,libertate de expresie“ si ,competitie
liberd"“ sunt numal concepte teoretice pe hdrtie, azi, in perfectd opozitie
cu realitatea sdngeroasa de pe piata.

Industria cdrtilor, 1in particular, este pdzitd cu gelozie de marile
edituri Iimpotriva oricdror intrusi potentiali. La ré&ndul lor, editurile
mari (dar si toatd media iIn general) sunt tinute zdravdn 1in ghearele
marilor capitaluri, iar aceast lucru nu poate ajuta pe nimeni sd realizeze
ceva bun, si cu atdt mai putin progresul social.
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[:] Distributia de componente si instrumente electronice ieftine. Exceptand
America de Nord, Europa de Vest, Australia, si cdteva zone prin Asia de
Est, distributia de componente si Iinstrumente pentru dezvoltarea HFS nu
este numai foarte dificild: ea este si prohibitiv de scumpd. Acest aspect
trebuie adresat cdt se poate de repede in fiecare tard care doreste s&
atinga un nivel de dezvoltare mal avansat.

Compilatorele pentru HFS design trebuie sd fie mai ieftine. Existd multe
compilatoare exceptionale care se vand cu preturi Iintre 5000 si 100000
USD, in ciuda faptului ca ele au numal cdteva sute de MB cu totul [aceasta
pentru ca ele folosesc librdrii de tip *.dll dezvoltate de alte companii,
asa cum este Microsoft]. Totusi, in multe instante pretul lor este pur si
simplu jaf la drumul mare.

Pentru a forta preturile compilateoarelor sd scada, guvernele, companiile,
si chiar dezvoltatorii individuali ar trebui sd-si uneascd eforturile in
crearea de compilatoare ieftine--aceasta nu este foarte dificil. In plus,
industria de software are nevoie de putind standardizare bazatd pe
limbajului C, numai. Singurul lucru necesar, in plus, este, limbajul C
trebuie imbogdatit cu o Iinterfatd graficd standard. Din nefericire,
(Visual) C++ nu este suficient de bun fiindcd el a devenit o aberatie OOP
[Object Oriented Programming] pretenticasd si ultra-exageratd.

Pasul urmator, in viitor, ar fi standardizarea sistemului de operare. Noul
sistem de operare (numit, s& zicem, ,Standard 0S“ [S0S]) trebuie s& fie
numai scheletul unui sistem de operare, fdrd nici un fel de grafice
decorative, insd complet functional.

Ca o notd aici, limbajul de programare C este cel mai rapid, si cel mai
puternic; el este superior tuturor celorlalte limbaje, inclusiv Assembler,
C++, Java, Delphi, si Visual Basic. In plus, C are avantajul cad este cel
mai simplu s$i cel mai logic limbaj de programare dezvoltat vreodatd, asa
cd se potriveste perfect pentru a deveni o disciplind obligatorie,
standard, de programare 1in toate cursurile tehnice. Din nou, C are nevoie
numai de o interfatd graficd bund similard celel din Visual Basic 6.

Ieftinatatea mijoacelelor (componente electronice, instrumente, si compilatoare) pentru activitatea de R&D
in HFS reprezintd motivul pentru care USA este azi cea mai avansatd natiune din lume, insa multe alte
natiuni ar putea repeta aceastd experientd cu succes. Trebuie de-asemenea remarcat si faptul cd, sub
presiunea rezervelor de titei care se diminueaza, civilizatia noastra trebuie si incline balanta energetica in
favaoarea producerii si utilizarii energiei electrice. Acest aspect inseamna ci, in curind, vor trebui si fie
implementate mii si zeci de mii de noi aplicatii de control folosind microcontrolere.

DEFINITII

Aceastd sectie explica cafiva termeni de baza fiindca ei sunt folositi cam aiurea prin mai toatd industria IT.
Chiar si ,,Ja mama lor", In America de Nord, numai putine persoane stiu ce inseamna cu adevarat acesti
termeni. Pentru cetdteanul obisnuit (vorbitor de engleza), majoritatea termenilor folositi in industria IT sunt
mai mult decat criptici: ei sunt un fel de ghicitori greu de deslusit!

DEFINITIE: , Hardware" este un termen general care numeste componentele materialele, sau
instrumentele §i materialele fizice folosite la intretinere, in constructie, in design, sau in activitdtile de birou.

In electronica, ,, hardware " se refera strict la componentele electronice fizice.

In limba engleza, oamenii folosesc in mod obisnuit notiunile ,, home hardware™, ,maintenance hardware",
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,, construction hardware®, , office hardware", , computer hardware”, ,, electronic hardware™ si multe altele.
Trebuie remarcat ci domeniul de aplicatie al (intelesului) cuvantului L hardware” este nelimitat fiindca el se
refera la ,orice fel de componente fizice™ in general. Din nefericire, in electronica digitala termenul
hardware* creeazi chiar si mai multa confuzie, in mod special atunci cand el este acompaniat de cuvantul
»design®.

Fig 11: interactiunea planurilor
de hardware, firmware, §i
software intr-un PC

PLANUL SOFTWARE

APLICATI! IN SOFTWARE:
1S OFFICE + SUNET+ IMAGIN! + INTERNET

PLANUL FIRMWARE

r FIRMWARE OS = SISTEMUL DE OPERARE
WINDOWS/APPLE/UNIX/PS2

OMPUTERUL PERSONAL
TIP IBM-PC

FIRMWARE PENTRU OS:
MULTITASKING (WINDOWS/APFLEAUNIX/PSZ)
Vo

e (G )
v’

FIRMWARE BIOS:_
PORTURILE /O + INTRERUPERILE

~ PLANUL HARDWARE
MOTHERBOARD = ARHITECTURA HARDWARE ISA
TIP IBM-PC/AT/MCA SAU PC/XT: ‘
PROCESOR + ELECTRONICA DIGITALA

Initial, notiunea de ,hardware’* denumea numai componentele electronice digitale. Se intampld insa ca
~rocesul de hardware design are o particularitate: el este aproape identic in functionalitate cu firmware

zn. in ciuda faptului ca ele sunt doua domenii diferite. Evolutia istorica a notiunii ,hardware’ a fost
sworoximativ) dupd cum urmeaza. Prima oard au aparut circuitele electronice de tip analog; pasul urmator au

- circuitele electronice digitale (logice); la un anumit punct in timp au aparut componentele programabile

sind ,software”. in curand, notiunea de ,.software” a fost despartitd in doud categorii: ,firmware" si
wware”; mai departe, oamenii au remarcat ci firmware este identic in functionalitate cu electronica
Sznala, asa ca ei au re-denumit electronica digitala ,hardware”. In momentul in care aplicatiile digitale au
inceput se se ,.coacd”, hardware, firmware, si software au devenit toate parti integrale constituente in
dezvoltarea aplicatiilor digitale (programabile).

Necazul este ca lucrurile nu s-au oprit acolo. Aproximativ cu 20 de ani in urma, oamenii au inventat cateva
limbaje de programare speciale, aga cum sunt HDL [Hardware Descriptive Languagel], Verilog, CUPL
‘Cornell University Programming Language], plus compilatorele necesare, si chiar si niste masini
extraordinar de complexe care fabricau hardware direct din fisierele HDL: toate aceste sisteme au re-definit
intelesul cuvantului hardware. De data asta, lucrurile stau cam asa: se foloseste un compilator special (tip
CUPL, Verilog, sau HDL) pentru a se scrie codul de hardware. Mai departe, codul de hardware este testat
virtual, apoi programul compilat este trimis la un set de masini care vor fabrica un IC [Integrated Circuit]
special numit ASIC [Application Specific Integrated Circuit].

Fac o paranteza aici fiindcd trebuie mentionat un alt domeniu paralel foarte important in hardware design, si
anume programarea hardware folosind PGA/FPGA [Programmable Gate Arrays/Field Programmable Gate
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Arrays]. In principiu, acestea sunt IC-uri speciale care pot fi programate folosind un limbaj de programare
hardware (HDL, Verilog, CUPL), iar programul compilat este tradus in configuratii electronice (digitale,
logice); cu alte cuvinte, in configuratii de hardware. Cu toate c@ acest proces este similar cu programarea
controlerelor folosind firmware, diferenta remarcabila este, un modul logic programat pe un PGA este
executat de zeci sau chiar de sute de ori mai repede decat acelasi modul programat in firmware pe un
controler. Aceasta a fost cAndva programarea hardware adevdratd, numai ca ea a pierdut teren odata cu
aparitia tehnologiei ASIC.

Atunci cand ne referim la IC-urile ASIC, notiunea de ,,hardware designer' numeste o persoand capabild sa
proiecteze cipuri ASIC. Acestea sunt cele mai bine platite slujbe din lumea electronicii [un ASIC designer
bun poate castiga usor 250K USD pe an in mana!]. Din nefericire, sa devii un hardware designer, asa cum a
fost explicat aici, nu este pentru toata lumea. Unele din compilatoare HDL mentionate sunt foarte scumpe
[ajung si la 100000 USD] cu totul de neatins pentru designerii obignuifi. In plus, pentru a ,castiga
experienta”, un ASIC designer trebuie sa strice (via teste) cam 10000000 USD (asta este, zece milioane) in
costuri de productie. Numai cdteva companii in lume isi permit aceste tehnologii scumpe, si acolo este si
locul unde sunt formati cei alesi: ,,specialistii! Un rezultat direct al acestei tehnologii avansate este telefonul
mobil pe care-1 avem azi.

Poate nu o si credeti asta, dar lucrurile, din nou, nu s-au oprit aici in hardware design; ele continua sa se
dezvolte foarte mult. Pasul urmitor a fost SOC [System on a Chip], dupa care a aparut ,printed electronics™
«electronica tiparitd». In cazul SOC, un singur IC poate s contind azi o intreagd placa PCB cu zeci sau sute
de microcontrolere/microprocesoare. Pentru electronica tiparita, circuitele de hardware microscopice sunt
impriate pe orice suport solid si izolator cu ajutorul unor compilatoare speciale—cu totul imposibil de
procurat pentru designerii obignuiti—folosind niste ,,cerneluri® speciale care pot forma rezistoare, capacitori,
si semiconductori: cu alte cuvinte, circuite electronice. Deocamdata lucrurile sunt destul de simple, incd in
stadiul experimental, dar ele promit o groazd. Cea mai comuna aplicatie in electronica tiparitd, care se
foloseste deja in ziua de azi, sunt cipurile RFID «cipurile ID de radiofrecventd»: ele sunt atat de mici incat
sunt incluse in paginile pasapoartelor, si folosesc energia de care au nevoie direct din undele
electromagnetice radio care le scaneazad—acesta aplicatie este numai inceputul acestei tehnologii.

Meritd mentionat aici si generatia urmatoare de semiconductori: semiconductorii organici! Eficienta noii
generatii de semiconductori [tranzistori si leduri de tip OLED] este oriunde intre de trei ori pand la de zece
ori mai buna decat ceea ce avem noi azi folosind siliconul—poate chiar si mai mult de atat. Aceste
semiconductoare organice aduc o noua revolutie in electronica digitald, si ele sunt aici, acum!

DEFINITIE: , Firmware" este un termen general care numeste primul nivel de cod programat care este
capabil sd actioneze direct toate ., porturile I/O", ,,intreruperile", precum si toate ,,registrele de sistem" ale
unui procesor/microcontroler.

DEFINITIE: , Software" este un termen general care numeste nh‘e!ul al doilea, si celelalte urmatoare, de
cod programat, §i care este situat deacupra : mdu’m de rmr, ware: cu alte cuvinte, software poate accesa
numai codul de firnvware, nu si nivelul hardware. in mod ¢

.,

n h ; si soft i i ele sunt foarte asemanatoare. De exemplu,
Computeral Personal [tip IBM-PC) are o placd PCB fizica numitd in mod obisnuit ,,motherboard* «placa-
mamie: ca reprezinta partea (principald) de hardware. Trebuie remarcat ci partea de hardware a PC-ului

! findca toate au o arhitecturd de hardware asemdndtoare bazatd

p ISA [Idustry Si;” dard Architecture]: aceasta permite unui program de software (de
e % hi sz ucreze la fel pe toate tipurile de PC. Totusi, existd mici diferente in hardware
cauzate de faptul ca existd mai multi fabricanti mari care luptd (fird scrupule) pentru acapararea pietii. In

consecintd, pentru ca un program de software (de exemplu, MS Office) sé lucreze la fel pe toate tipurile de
PC-uri avem nevoie de programe de firmware scrise special ca sd rezolve micile diferente in hardware:
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aceste programe de firmware sunt numite BIOS [Basic Input/Output Operating System].

Domeniul PC-ului (computerul personal) este grozav de fertil pentru aplicatii, dar asta nu este totul. La fel de
importante, sau poate chiar si mai importante, sunt aplicatiile industriale/comerciale de control. Hai sa ne
uitam putin la exemplul nostru, proiectul de HFS design numit LHFSD. Partea de hardware este reprezentata
de placa PCB [numita LHFSD-HCK] care contine, printre altele, microcontrolerul dsPIC30F4011.
Arhitectura pliacii LHFSD-HCK este proiectata special ca sa rezolve functiile pe care le dorim noi sa le
controldam. Pasul urmitor este sa scriem codul de firmware care o s ,.dea viata” placii de hardware LHFSD-
HCK; cu alte cuvinte, codul de firmware va controla direct toate porturile 1/0, registrele de sistem, precum
si intreruperile. Mai departe, o sa scriem un program de software, folosind computerul personal, care ne
permite si controldm atét partea de firmware cét si cea de hardware folosind, de data asta, toata puterea de
calcul oferitd de PC, inclusiv grafica lui exceptionald, comunicatiile, si chiar si accesul la Internet. Sund
destul de interesant, nu-i asa?

DEFINITIE: , Codul binar" este un ,,sistem matematic" folosit in circuitele digitale logice de hardware,
dar si in programare. In codul binar, pozitia fiecdrui bit reprezinta valoarea exponentului numdrului ,,2".
De exemplu, numarul binar ,, 1011 0011" inseamnad L2004+ 24284 0P+ 0P+ 2427 in sistem decimal.

DEFINITIE: ,, Bitul " este unitatea de baza in circuitele logice, §i in programare. Un bit poate lua numai o
aloare din doud posibile, ,,0" sau ,, 1", care sunt interpretate logic ca adevarat/fals (sau activ/inactiv, sau
nchis/deschis etc).

Trebuie remarcat ca un bit logic este perfect sinonim cu un intrerupator fizic aflat in una din starile ,,inchis”
sau . deschis™.

DEFINITIE: ,, Byte-ul" este o unitate folosita in programare. Un byte confine 8 bifi, asa cd poate exprima
256 numere: 1 byte = 1111 1111= 2'+25+2°+2" + 2+2°+2'+2" =128+64+32+16 + 8+4+2+1=255
olus numarul ,,0"). Unitatea ,,char" folosita in programare este un byte.

DEFINITIE: , Integer" este o unitate folosita in programare. Un numdr de tip integer contine 2 byfi, sau 16
i, asa ca poate exprima 65536 numere: 1 integer = 2 byti = 16 biti. Bytii componenti intr-un numdr
weger sunt grupati ordonat in ,, byte-ul inferior" «low byte» si ,, byte-ul superior" «high byte".

Trebuie remarcat ca datele de tip integer sunt deseori interpretate diferit (din lipsd de standardizare); de
=xemplu, existd si unitati integer de 32 de biti. In contexte particulare, numerele de tip integer mai sunt
sumite si,,word " «cuvanty.

DEFINITIE: , Array " «vector» este o constructie specifica folosita in HFS care contine un set de elemente
dentice. Elementele unui array pot fi de tip bit, byte, integer, sau orice altceva, singura conditie este ca
are elementele sd fie identice. O altd caracteristica a constructiei array este faptul ca fiecare element intr-
1 array este accesat folosind un ,,index". De exemplu, elementul 4 dintr-un array de 10 elemente numit
data[]" este data[3]: ,, 3" este indexul folosit pentru accesarea elementului 4 din dataf].

DEFINITIE: , Structure" «structura» este o constructie specifica folosita in programare care contine un set
de elemente diferite; conditia este, fiecare element are un nume propriu. Elementele intr-o structurd pot fi de
rip bit, byte, integer, sau orice altceva. Fiecare element intr-o structurd este accesat folosind numele lui. De
exemplu, elementul ,,elem5" din structura . setl0" este accesat folosind. , setl(.elem5".

Cam asta e. Notiunile de baza prezentate sumar aici ar trebui sa fie suficiente pentru ca incepatorii si
inteleagd aceastd carte. Detalii suplimentare ajutatoare vor fi prezentate ori de céte ori aceasta va fi necesar in
paginile urmatoare.
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CONSIDERATII DESPRE ACTIVITATEA DE CERCETARE IN HFS

Asa cum a fost mentionat, o parte importantd din activitatea de cercetare este deja focusatd spre productia
diversificatd de electricitate in viitor, dar si spre folosirea ei in diferite moduri la consumator [de exemplu, in
transport]. Chiar mai mult, existd o tendintd serioasa de a se produce electicitate chiar la consumator [de
exemplu, case care au acoperisul din elemente fotovoltaice]. Acest aspect, si multe altele similare, necesitd
foarte multe aplicatii noi de control in viitor. Cu alte cuvinte, dezvoltarea aplicatiilor de HFS folosind
microcontrolere are un viitor glorios, stralucitor!

Din pacate, exista si multe aspecte negative pe care proiectantii in devenire, si micile companii care doresc sd
inceapa dezvoltarea HFS, trebuie sa le cunoasca. Tendinta cea mai alarmanta este generata de complexitatea
in continud crestere a tehnologiilor IT. Exista numai o mana de fabricanti mari de procesoare si
microcontrolere in lume, iar telul lor principal este, natural, sa genereze cat mai mult profit. Pentru a-si
atinge scopul, fabricantii schimba produsele lor (atat cele de hardware cat si programele de software) cat pot
ei de repede motivand nevoia de ,,imbunatatire”. In realitate, ei incearca s mascheze tendinta lor permanenti
de a creste preturile. Pentru noi, aceasta activitate obscurd de ,,imbunatatire” se traduce prin complexitate
crescanda adaugata zi de zi la produlele de HFS care sunt deja mult prea complicate pentru incepatori.

Aspectul complexitatii crescande a determinat si cartea de fata sa apard in S editii in numai patru ani de la
lansare, pentru a putea tine pasul cu sirul nesfarsit de schimbari din industria IT. Acesta creeazd necazuri
mari pentru noi, scriitorii, dar genereaza si mai multe probleme pentru dumneavoastrd, cititorii. Cu fiecare zi
care trece devine din ce in ce mai greu pentru incepatori sa ,,prinda din urma“ HFS design. Sfatul meu este,
in momentul in care va decideti sd incepeti activitatea dumneavoastra de HFS design, ar trebui sa ,,inghetati*
compilatoarele pe care le cumparati si sa nu le mai actualizati «upgrade» decat daca nu mai aveti incotro.

Eu am folosit un PC care rula Windows 98 SE pe post de ,master™ [PC-ul
,master™ avea ca ,slaves™ alte PC-uri care rulau Windows 2000 si XP] din
1998 p&nd in 2007. L-am inlocuit numai fiindcd nu am avut incotro, dar
vd marturisesc sincer c¢& am fost incomparabil mai multumit de
functionalitatea lui decat sunt azi cu actualul ,master™ care ruleaza
Vista.

Asa cum este prezentat 1in aceasta carte, activitatea de HFS design
necesitd cateva componente obligatorii: ,MPLB IDE“, ,compilatorul C
pentru controlerele Microchip", si ,Visual Basic 6“. Incercati sa
folositi numai versiunile initiale ale lui MPLB IDE, ale compilatorului
C, si Visual Basic 6, indiferent de orice actualizdri «upgrades»,
imbundt&tiri, sau aparitii de compilatoare noi: aceasta Inseamna
»inghetarea“ compilatoarelor pentru dezvoltarea HFS.

Eu presupun c& veti putea continua sd folositi compilatoarelor de HFS
initiale cam zece ani. Important este s& nu va ldasati tentat sa
ractualizati™ «upgrade» instrumentele sau programele folosite fiindcd nu
0 sa mai terminati niciodatda cu asta.

Un domeniu de cercetare extrem de interesant, cu adevarat revolutionar, sunt nanotehnologiile. Lucrurile
stau cam asa: in plus fatd de avantajul miniaturizarii, /a nivelul nano, efectele fizice sunt diferite, uneori chiar
total diferite fata de ceea ce stim noi. De exemplu, nano-tuburile de carbon «carbon nano-tubes» sunt
superconductive la temperaturi obignuite! Remarcati ca superconductivitatea este unul din visurile de aur ale
civilizatiei noastre—si care este pe cale sd devina o realitate implementata in aplicatii technice revolutionare
cat de curand. Alte tehnologii insa, la fel de importante, sau poate chiar mai importante, ne asteapta imediat
dupa colt—coltul se refera aici numai la modul in care intelegem/interpretam noi azi legile fizicii.
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Al doilea aspect important este generat de Revolutia Calculatorului actuald. Asa cum a fost mentionat,
activitatea de HFS design pare ca este ,revolutionara™ azi, insa viitorul poate si fie mult mai grozav. In
realitate, numai instrumentele si compilatoarele pe care le folosim se schimba intrucétva revolutionar, insa nu
si logica de HFS, si nici chiar principiile de functionare ale componentelor/modulelor de HFS. Adevarul
este, hardware, firmware, si software sunt toate aplicatii digitale logice. Aceasta inseamnd ca ele lucreaza
numai cu doud stiri: ,,zero® si ,,unu”. Indiferent de cat de sofisticate sunt, sau ar putea deveni in viitor
componentele procesului de HFS design, starile lor digitale vor ramane la fel de simple: din nou, numai
,zero™ si ,,unu®. Aceasta este frumusetea adevaratd in electonica digitala: simplitate! Cei drept, mai existd
ceva foarte important in afard de ,,zero” si ,.unu”, inteligenja (sau logica), dar o sa discutam despre asta la
timpul potrivit (in partea de firmware design).

In concluzie, tendinta actuald in cercetare, peste tot in lume, motiveaza azi toate eforturile de studiu in
domeniul HFS design: acesta ESTE viitorul!

CONSIDERATII DESPRE ACTIVITATEA DE DEZVOLTARE iN HFS

Aspectul dezvoltdrii «development» in HFS este legat, in parte, de ,.cum sd incepem dezvoltarea aplicatiilor
de HFS. Acum, Microchip este numai o companie, nici macar cea mai mare din cele existente. Competitia in
domeniul microcontrolerelor include citeva nume care au rezonante remarcabile: Texas Instruments"®,
Motorola®, ATMEL®, Cypress”®, Intel®, ST Microelectronics”, Samsung®, Philips" etc. Este normal ca unii
cititori sa-si puna intrebarea, ,,Care este cea mai bund companie pentru a incepe cu HFS design?”

Cel mai important factor care trebuie luat in consideratie, inainte de a incepe HFS design, este documentatia
produselor (de fapt, specificatiile lor DS). Problema este, documentatia care insofeste cele mai multe produse
de hardware este atat de criptica de parca ar fi fost scrisd pentru numai un cerc intim de specialisti—care,
apropo, cunosc deja acele produse foarte bine, asa ci ei nu au nevoie de respectiva documentatie. Cu toate ca
eu am lucrat ctiva ani buni in HFS design, am fost fortat de cateva ori sa abandonez dezvoltarea cu unele
microcontrolere pe care le dorem fiindcd documentatia lor insotitoare era incompletd—din punctul meu de
vedere.

Este posibil ca aceastd situatie sa fi fost creata artificial, in mod intentionat, fiindca fabricantii ne sugereaza
si cumparam fel de fel de kituri scumpe, construite special, si care includ, intr-adevar, toata documentatia
necesard pentru a invita fiecare microcontroler in parte. Chiar mai rau, fabricantii vand cursuri de HFS
design pentru fiecare microcontroler in parte; cu toate ca aceste cursuri nu sunt foarte scumpe, este nevoie de
mai multe din ele pentru a se retine cat de cat o idee doua folositoare. Pe ansamblu, documentatia produselor
Microchip pare sa fie cea mai buna din toate pentru a incepe HFS design. Pe de alta parte, aici intervine si
cartea de fatd: ea prezinti intregul proces de HFS design folosind microcontrolere Microchip de la LAT la
e

Al treilea aspect important este disponibilitatea componentelor electronice. a microcontrolerelor, si a
instrumentelor/compilatoarelor necesare dezvoltarii—aceasta este o problema serioasd in unele parti ale
globului. Bineinteles ca oricine poate folosi Internetul pentru a comanda piese direct din USA de la Digi-
Key”, sau de la alti distribuitori nord-americani, numai ca raxele de transport «shipping taxes» sunt
prohibitive—ele sunt chiar mai mari decét valoarea comenzii in sine. In concluzie, inainte de orice trebuie sa
studiati posibilitatea de a va procura componente electronice ieftine (atat microcontrolere, cat si toate
celelalte instrumente/compilatoare necesare).

in final, nu uitati ca dezvltarea HFS cere timp, bani, si foarte mult studiu. Pentru a minimaliza variabila
.timp™ aveti nevoie de documentatie buna: aceasta carte si. posibil, citeva in plus. Aspectul costurilor
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aferente dezvoltarii poate fi usor controlat daca formati o echipa de designeri, ceea ce duce in mod natural la
diviziunea costurilor. Remarcati urmatoarele: costurile necesare dezvoltarii HFS sunt o ,,investitie™ in cariera
dumneavoastra viitoare, sau intr-o posibila companie/firma care va apartine—mai mult ca sigur, acesta poate
fi cea mai buna investitie posibila! Instrumentele si compilatoarele sugerate in aceastd carte sunt cele mai
ieftine dintre cele de tip profesional. Acest aspect inseamna ca, odata ce ati trecut de faza de incepdtor, puteti
dezvolta aplicatii profesionale folosind exact aceleasi instrumente/compilatoare folosite in timpul studiului.
Nu pierdeti niciodata din vedere, in timpul studiului, scopul/telul final, fiindca acest tel final este singurul

important.

Acum, timpul dedicat studiului pe care trebuie sa-l1 alocati nu este o gluma, Adevirul este, invatatul este cea
mai dificild activitate umand din toate. Pe de alta parte, calitatea invatatului este o caracteristica personala:
fie o aveti, fie sunteti capabil s-o aveti, sau pur si simplu nu o aveti. Singura modalitate prin care aceasta
carte vd putea ajuta si reduceti timpul de studiu este ca ea si fie usor de citit. In consecintd, ronul cartii de
fatd este in mod intentionat ceva mai personal, relaxant, si chiar putin comic—sper. In plus, in ciuda faptului
cd eu prezint aici o cantitate enorma de informatii noi pentru dumneavoastra, cartea de fata trebuie sa
ramand, cumva, esenta simplitatii.

Vedeti dumneavoastrd, fiecare din domeniile de baza (hardware, firmware, software) necesita cel putin o
carte de trei ori mai groasa decat cea de fata, si asta numai pentru a zgdria suprafata pugin. Sa deveniti un
designer matur de hardware, plus unul de firmware, plus unul de software, aceasta nu este de loc o joaca de
copii. Oamenii pierd multi ani din viata lor scurta, pretioasd, pentru a asimila ceva din HFS design. Totusi,
cu ajutorul cartii de fatd dumneavoastra puteti s-o faceti mult mai rapid—fara discutie—insa va rog sa nu va
asteptati chiar la ,,totul”: mai trebuie sa veniti si dumneavoastra cu ,,cite ceva“.

Din cénd in cénd apare cidte un cititor mai aparte care nu poate intelege
aceastd carte teoretic. In acele cateva instante particulare, este
evident faptul cd& cititorul respectiv are nevoie de practicd, dar si de
mai mult studiu. Aspectul practicii in domeniul HFS design necesitd, din
pdcate, investitii serioase, la fel ca si studiul: aceasta situatie
creeazd tensiune.

Intr-un caz deosebit, un cititor se pldgea c& nu am explicat cum trebuie

»protocolul RS232%. Vedetl dumneavoastrd, cartea de fatd ,nu trateaza
comunicatiile seriale de tip RS232% (sau orice alt concept teoretic
despre comunicatii). In plus, trebuie remarcat c& modulele de hardware
si firmware care ,executd“ communicatia RS232 pe placa LHFSD-HCK

functioneaza extraordinar de Dbine, in ciuda faptului ca atat
implementarea in hardware cat si cea in firmware sunt cele mai simple pe
care eu le-am vazut in viata mea.

Remarcati, va rog, cd& aceastd& carte nu face parte din categoria ,Ghidul
Idiotului 1in HFS Design“ [existd o serie 1intreagd de cdrti in limba
engleza, in USA, de tip ,Ghidul Idiotului“]. Cartea de fatd este un un
ghid practic de a 1incepe munca dificild de HFS design folosind un
exemplu care, din nou, FUNCTIONEAZA!

Acest exemplu a fost testat ani de zile, el este suficient de bine
documentat, si este destul de detaliat pentru aceastd prim& carte din
seria HFS design. Mai departe, este posibil c& o sad géasesc resurse
materiale (si psihice) s& mai scriu céteva céarti din seria HFS design ca

s& vé& ajut mail mult. Deocamdatd, asta e, dragi cititori.
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COMENTARII DESPRE LEGEA COPYRIGHT

Mai devreme sau mai tirziu in viata dumneavoastrd o sd aveti nevoie ca legea Copyright sa va protejeze
creatia intelectuald proprie; de aceea, cel mai bine este daca legea Copyright lucreaza din plin, oriunde in
lume. Din nefericire, foarte multi oameni violeazi legea Copyright. fiindcd aplicarea ei (mai ales pe Internet)
este deosebit de dificila. Tentatia este cauzatd de o forma sau alta de venituri/profituri ilicite, si ea poate fi
efectiv controlatd numai de raspunsul individual corect la intrebarea, S-o0 fac, sau nu?”

Legile de copyright sunt fundamentul dezvoltarii in civilizatia noastrd. Remarcati cd antonimul lui
.copyright” este ,hotie”. Bineinteles, vedem in filme ca hotii numiti ,,sackers” sunt prezentati ca ..eroi”
numai ci asta este doar propaganda oamenilor mediocri. Cei care cedeaza tentatiilor ieftine nu pot fi eroi,
dragi cititori; numai cei care rezistd tentaiilor sunt exemple demne de invidiat, si de urmat. S@ furi munca
unei persoane in cinci minute este un act mizerabil; dar, si muncesti zece ani pentru a crea ceva folositor,
bun pentru toatd lumea, aceasta este cu adevarat extraordinar. A ceda senzatiilor si dorintelor nu Inseamna
absolut nimic: oricine este ,,capabil” s-o faca. Insd, daca aveti puterea sa spuneti ,,nu” oricérei forme de
tentatie, aceasta o si va intdreascd mintea, vointa, si organismul dumneavoastra in fata greutatilor—si fiti
sigur ¢i numai putini sunt in stare s-o faca.

Este datoria noastra si protejam si si respectam proprietatea intelectuald—din nou, chiar si dumneavoastra o
sd aveti nevoie de legea Copyright atunci cand o sd deveniti un designer sau un programator. Mai mult chiar,
dincolo de ,,nevoie” mai este si problema ,,principiului®. Dacé infelegeti acest concept acum, eu unul nu ma
indoiesc ca lucrurile au s mearga foarte bine pentru dumneavoastra in viitor; daca nu . . . Ei, asta e.



