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Elektronika

Mikrovezérlok programozasa
Microchip PIC mikrovezérlok — bevezeto eloadas
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Functionality

Scaling the PIC® MCU & dsPIC® DSC Families
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8 -bites ,,midrange’ PIC felépitése

Oscillator
0-20MHz

TO T1 T2

Internal

Oscillator Serial
Communication

Program
Memory 8K

CPU

A/D CCP1, CCP2
Converter PWM

(35 instructions)

EEPROM (256)

Interrupts WDT

viret CCP/PWM

modules

Memory
RESET

Power Supply,
PortD 1 PortE ik & 2-55v @

---‘

/O Ports (25mA)

PIC16F887 Forras: www.mikroe.com
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Harvard felépités

d Neumann-felépités
= Az utasitasokat és az adatokat
ugyanabban a memariaban tarolja
= Korlatozott savszélesség

Von Neumann
Architecture

=

Bus

LGpy  Memony Q Harvard felépités

= Az utasitasokat és az adatokat kulon-
kiildn memoariaban tarolja

= A parhuzamos muikodés miatt
nagyobb a savszélesség

= Lehet8ség kiilonboz6 szélességl
kiépitésre (program memoria 14-
bites, adatmemaria 8-bites)

Memaoary
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Utasitas futészalag

Az aktualis utasitas végrehajtasaval parhuzamosan folyik a
kovetkezd utasitas elGvétele

Instruction Cycles

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 MATN movlw 0x05 Fetch |Execute -1—h~ Time to execute normal instruction
2 movwf REG1 Fetch |Execute < h Time to execute call
- instruction includes
3 call SUBR1 Fetch |Execute  pipeline flush
4 addwf REG2 Fetch | Flush Fetch
i A
51 SUB1 movf PORTB , w Fetch |Execute
52 return Fetch |Execute
53 SUB2 movf PORTC ,w Fetch | Flush
54 return
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A regiszter fajl koncepcié

¢ A teljes adatmemoria a
regiszterkészlethez tartozik,

Data Memory tehat az adatok kozvetlenl
(Register File) . ; .
A manipulalhatok.
07h
08h %

* Minden periféria regiszter az
memoriaba van leképezve

L)

09h

0AR

0Bh

” och D

0Dh

4

» Ortogonalis utasitaskészlet:
minden utasitds a memoria
barmely részét kezelheti.

L)

Data Bus

0Eh

O0Fh

10h

PPPPPPIN % A szoszervezésli utasitasokkal
‘ kdzvetlenill cimezhetjiik a
lapon bellli (7-bites
Dekodolt utasitas | gpcode |d| Address cimtartomany) regisztereket

a memariabol: J T L
Aritme”fikai/loglikfai | Eredmény Masodik operandus cime
m(ivelet kddja helye

A d bit beallitasatdl fliggben az eredmény a regiszterfajlba, vagy a W munkaregiszterbe kerdil.
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Digitalis 1/0O

Egy port altalaban MICROCONTROLLER

8 bites szervezés(,
de bitenként is
kezelheto,
belelértve az

adataramlas iranyanak - [iIlI_IlI-Il

megvalasztasat is.

— Pins

Cm_ Sensor

Forras: www.mikroe.com
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Analég bemenetek (10-bites ADC)

Referencia: belsé vagy kiilsé Felépités: SAR (fokozatos megkozelités elvén)
Felbontas: 10 bit (0 — 1023) Sebesség: 20 k — 1.1 M mintavétel/s (tipustél figgben)

Avd E VCFGOD
L gte
&

oo

| - |
[ QA

ADFM
|:> Justified

4

ADRESH | | ADRESL I

a
=

GO/DONE

o= =

=

ADON -

il e T i e i e R

—

Wref

| l

|CHS3||cHS2||CHS1||CHSD|
ADCON1 Register

GND

Forras: www.mikroe.com
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OPTION_REG regiszter

Miel6tt a Timer0 id6zit6/szamlald-val megismerkediink, tisztaznunk kell az OPTION_REG
regiszter szerepét!

| RBPU_|INTEDG | TOCS | T0SE | PSA | PS2 | PS1 | PSO _

RBPU - belsé felhuzasok engedélyezése

INTEDG — INT megszakitashoz élvalasztas (0: lefutd élre, 1: felfutd élre)

TOCS — TimerO 6rajel valasztas (0: bels6 orajel (Fosc/4), 1: kils6 orajel)

TOSE — TimerO0 o6rajel élvalasztas (0: felfutd élre szamlal, 1: lefutd élre szamlal)
PSA — El6szamlalé hozzarendelés (0: TMR1 hasznalja, 1: WDT hasznalja)

PS[1:0] — el6osztasi ardny beallitasa (2N*! TMRO esetén, illetve 2N WDT esetén)

Forras: www.mikroe.com
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TimerO 8 -bites 1dézitd/szamlaléd

Timer0 el6osztdja vagylagosan az id6zit6hoz, vagy a Watchdog-hoz rendelhetd.
Az abran lathato esetben az OPTION_REG PSA bitje ’'0’, ezért az el6oszto
TMRO-hoz kapcsolaodik.

A Watchdog az elakadt programok utols6 menedéke — ha nem toroljiuk
rendszeresen, tulcsorduldaskor RESET-et okoz.

PSA E

Pin RA4/TOCK

Prescaler I

PS2, PS1, PSO

|'I'HHOIF'

Forras:. WwWw.mIKroe.com
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TimerO 8 -bites 1dézitd/szamlaléd

Az alabbi abran lathaté esetben az OPTION_REG PSA bitje '1’, ezért az el6oszté a WDT-hez
kapcsolddik, TMRO pedig el6osztd nélkil, kozvetleniil a bejové orajelet szamlalja. Ebben az
esetben a szamlalé legkés6bb 256 ciklusonként tulcsordul.

PSALII

Fin RA4ITOCK

Prescaler I

PS2, PS1, PSO

Forras: www.mikroe.com
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Timerl 16 -bites (dézité/szamlalé

T10SCEMN E TMR1CS
3 i

58 ]

"0 e

. | |
EE = el T10SC

n.% N _... 3

Fin
TIG

l1
T1SYNC

TMR1OM E

Prescaler
1.2,4,8

TICKPSO
TICKPS1

\—WL—{ TMRIH | TMRIL |

Clock

INTERRUPT

TMR1IF

- Kllsb vagy belsé6 jelforras
- Szinkron/aszinkron mod

El6nyos tulajdonsag, hogy a szinkronizalas az
el6szamlalé kimenetén torténik!

- Kapuzas kulsoé jellel,vagy az analég komparator kimenetével

Forras: www.mikroe.com
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TMR2 8 -bites szamlalé elé- és utéosztassal

Altaldban periodikus idézitésre hasznaljuk: rendszeres id6kézonkénti megszakitasokhoz,
vagy PWM jel el6allitdasahoz (CCP modullal kombinalva).

Synchronous
serial port

Prescaler
1:1, 1:4, 1:16

Interrupt
TMR2IF

Postscaler
1:1-1:16

T2CKPS1
T2CKPS0 Comparator

:

>
TMR2=PR2

T20UTPS0
T20UTP31
T20UTPS2
T20UTPS3

i

Forras: www.mikroe.com
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PWM jel generalas (CCP1+TMR2)

|

TMR2=PR2

 Bits of CCP1CON Register

e
AN

CCPR1L I I .

== B Z ]
¥ i Pin

Comparator RC2/CCP1

TMR2=0

TRISC,2

Bits T2CKS1, T2ZCKPS0
of T2ZCON register
(Timer T2 prescaler)

Forras: www.mikroe.com
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PICkit2 Starter Kit (2007)

Low Pin Count Demo

efefele (elele) (ofe
-

- .- -

e nyomoégomb

e Potméter

* |CSP csatlakozo

e Protoboard felilet

77 ré

¢ PICtail bOvito csatlakozdé

96 =)

0100000000066 0@\ * PIC16F690
: $loc080000000 4 db LED
23343 L: . \ — ¢

08 E[2 e |tlecececccccciny

ORI E|dlocc00000000

olococococcoccco T

0j0000000000T

> B

2. JP3

O

TlC L| S,
#lo )

PICkit2

® Programozo

e Nyomkovetd

e Logikai analizator

e Soros kommunikator
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Egy konkrét tipus: PIC12F683

INT
B Data Bus B{
{,‘i' Program Counter |< 5 a0
Flash @
2k x 14 @ TG
Program RAM ) Y G2
Memory 5-Level Stack 128 bytes GP3
{13-bit) File - GP4
Registers T GP5
Program 14

‘ Direct Addr 7
7

STATUS Reg TG
- b

7 TICKI J’
3
Power-up K—+  1imer0 Timer1 Timer2 CCP
W Timer TOCKI

CCP1

Instruction Oscillator v {} % {}
Decode & [ Start-up Timer - ;
Control AN
Fower-on 4}
Reset
Timi
DSCEHCLKIN Generﬁntgil{m e w?’fﬁ?gf’g Analog-to-Digital Converter 1 Analog Comparator ;SZD:: A
8 (i3

E Brown-out + Data
OSC2CLKOUT v/ Reset é % % é é é é l e
Internal
Oscillator = ‘ X EEADDR
Black P — CVREF CIN- CIN+ COUT . ﬁf

MCLR VDD W55
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A STATUS regiszter

RW(0) RW(0) RW{0) R R(1) RW() RW(x) RW(x) Features
STATUS| RP | RP1 | RPO | TO | PD | Z | bc | C | Bitname
Bit 7 Bit & Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit 0

IRP — Regiszter bank valasztas kiegészitd bitje indirekt cimzésnél.

RP1, RPO — Regiszter bank valasztasa direkt cimzés esetén (lasd BANKSEL ).
TO — Id6tullépés jelzése (0: WDT tulcsorduldskor, 1: egyébként).

PD — Power-down jelzése (0: SLEEP utan, 1: egyébként)

Z - Zero bit (1: ha a mdvelet eredménye 0)

DC - szamjegy tulcsordulds/dthozat bit BCD 6sszeaddasnal, illetve kivonasnal

C — tulcsordulas jelz6 bit
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Indirekt és direkt cimmzés

Adatmemoria és az SFR regiszterek elérésére kétféle cimzést hasznalhatunk:
= Direkt cimzés az utasitas kddjaban tarolt cimmel
= |ndirekt (indexelt) cimzés az FSR regiszter felhasznalasaval

Direkt ciizes Indirekt cimzeés
Miveleti kodbol FSR
RP1 RPO 6. 0. IRP 7. 0.
;Y_) i ~ S N v AN ~ A
Bank cim Bank cim
— (00 01 10 11
00 00
> <

Bankon Bankon
beliili cim beliili cim

TF TF

Bank 0 Bank1l Bank2 Bank3
A PIC12F683 esetében csak az els6 két bank van implementalva.
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A programmemoria cimzése

PC <12:0> L A veremtar 8 szintd, kezelése hardveresen,
;;TTJERN automatikusan torténik, szoftveresen nem
RETFIE, hozzaférhetd.
e — - Ir?:etfilt,és: CALL, illetve megszakitas
atdsara.
Verem 8. szint = VisszatOltés: RETURN, RETLW,
N — _— vagy RETFIE hatasara.
5 O A 2k-nal nagyobb memaridju PIC midrange
E Megszakitisi vektor 0004h mikrovezérl6k esetében a GOTO és CALL
Té il 0005h utasitasok csak 2 K lapokban tudjak kezelni a
E program 3 memoriat (PIC12F683 esetén ez nem gond,
=\ 07FFh mert csak 2 K a memobéria...)
Nincs kialakitva! 17  Q PCL-t manipulalé parancsoknal tigyelni kell,
— HFEED hogy nincs-e tulcsordulds (amikor PCLATH
Programmemoria Cimbusz értékét novelni kell).

Bit12 Bit11 Bit10 Bit® Bitg Bit7T Bité Bit5 Bitd Bitl Btz Bit1 BitD

Program Counter (PC) [N Git 4 |Bit 3| Bit 2| Bit 1/Bit 0 || Bit 7| Bit 6 Bit 5| Bit 4 Bit 3| Bit 2| Bit 1/ Bit 0|

AN

PCLATH PCL
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PIC12F683 konfigurdcios bitek

— — — — FCMEN IESO BORENT BORENO
bit 15 bit &
CPD CP MCLRE PWRTE WDTE FOSC2 FOSCA FOSCO
bit 7 bit O

A hardver ,viselkedését” befolyasold, menet kdzben nem valtoztathatd beallitasok,
a program beégetésekor kell megadni. Egyel6re csak a szinezéssel jeloltekkel foglalkozunk.

FCMEN: Fail-Safe Clock Monitor Enabled bit

IESO: Internal External Switchover enable

BOREN<1:0>: Brown-out Reset Selection

CPD: Data Code Protection bit

CP: Code Protection bit

MCLRE: GP3/MCLR pin function select bit (MCLR |ab RESET vagy |/O legyen)
PWRTE: Power-up Timer Enable bit

WDTE: Watchdog Timer Enable bit (Watchdog tiltas/engedélyezése)
FOSC<2:0>: Oscillator Selection bits (orajelforras valasztasa)
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Programok letoltése

A programokat legegyszer(ibben egy PICkit2 programozoval tolthetjik le, amely
sajat programletoltd szoftver alkalmazassal rendelkezik, tehat MPLAB telepités
nélkil is hasznalhatd. Az AUX [abat esetiinkben nem kell bekoétni.

Figyelem! Programozas modban a VPP labon 10 — 13 V-os fesziiltség jelenik meg!
Programozas kdézben a kommunikacié az ICSPDAT és ICSPCLK [abakon folyik.

T
VoD —={]1 80 VsS
oy
GP5/T1CKI/OSC1/CLKIN —{]2 = 7/ ]+—= GPO/ANO/CIN+/ICSPDAT/ULPWU
LL
o
GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT =——={|3 E 6| ]l=—= GP1/AN1/CIN-VREF/ICSPCLK
o
GP3/MCLRNVPP —={ 4 5[ J—— GP2/ANZ/TOCKIINT/COUT/CCP1
¢ & ¢ 00 ¢ &0 00 99 —_ Pin 1 Indicator
T
o0 o ] VPP o o };
& & o ¢ -VD | Pin Description
& & d 4 ’. i 1 =VPr/IMCLR
D .
8 -GN PICkItz g 2 = VoD Target
e o L I LV I -ICS B AT ; 3 = Vss (ground)
e o0k ¢ ¢ o3 e el |CSPCLK : 4 = ICSPDAT/PGD
oM o o4 JUTEe 50 ammb AUX© o , B ICSPCLIPGE
- / B = Auxiliary
o0 e 0 0 0 0 e 0o 0 0 o o P
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Programok letdltése

Programletoltés iCPO2v2 programozdval (PICkit2 kldn)
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A PICkit 2V2 onallé alkalmazas

w PICkit 2 Programmer - ICPO2-V2.0

EI_Iﬂ w PICkit 2 Pregrammer - iCPO2-V2.0

=l ]

File  Device Family  Programmer

Midrange/Standard Corfiguration

Tools  View  Help

Device: PIC12F623 3JFFF

User|Ds:  FFFFFFFF

Checksum:  O7FF

PICkit 2 connected. ID =iCP02-V2.0
PIC Device Found.

ﬁ\ MICROCHIP

craed

| VDD PICkit 2
[F] on
[ Read H Wite ][ Veriy H Erase H Blank Check ] ] /MCLR ’
Program Memory
Enabled Source: |Mone (Empty/Erased)
ufuls} 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF =
oos 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF |:]
010 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
[ i} 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF =
EEPROM Data

Auto Import Hex
+ Write Device

00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF|:]
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =

PICkit™ 2

Read Device +
Export Hex File

File  Device Family  Programmer

Midrange. Standard Corfiguration

Tools  View Help

Device: PICT12F633 3FC4

UserlDs:  FFFFFFFF

Checksum:  AAFY

e S Mmook

T —— VDD PiCit 2
[1] on 50 -
| Read || Wite || Very || Emse || BankChecc | [ mcir =
Program Memory
Enabled Source: [C:\...rojectiPIC12FE83112/682_ledblink hex
{ufuli] 308F 1683 O50F 3870 008F 019F 1283 019F -
noe 3007 0099 0192 1633 1105 1283 1523 0&23 ||
10 00as 1283 1303 3017 Q0RO 3067 00R1 3029
018 00R2 1208 118 OBR2 2819 1208 118 0BR1
n20 2817 120 118R2  (OBAD 2815 1123 0823 (085
028 1283 1303 3017 00RO 3087 00A1 3029 00R2
030 120R 1182 OBRZ 2830 120R 1182 0OBR1 282E
n3e 1202 1182  ©BA0  282C 2800 3FFF  3FFF  3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
050 3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF  3FFF
0sg 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF -
EEPROM Data

Auto Import Hex
+ Write Device
Read Device +
Export Hex File

PICkit™ 2

i

00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF|:]
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =

Hobbielektronika csoport 2016/2017
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LED villogtatas (JAL nyelven)

A JAL (Just Another Language) Pascal-szer( programnyelvet és a forditdprogramot
Wouter van Ooijen alkotta meg a Microchip PIC mikrovezérlGihez. A JALLIB munkacsoport ezt
kiegészitette perifériakonyvtarakkal és mintaprogramokkal. A szoftver ingyenesen hasznalhatoé.

1 ________________________________________________________

2 -- LED willogtatds Microchip piclZféR3 mikrovezérldvel H H

- I — gratas Microchi P PIolZFESI mikroveasriovel 12f683 ledblink.jal

4 include 12f683 —— PIC célaramkor

o

& pragma target CLOCE 8 000 000 -- oszecilldtor frekvencia Ez a sor csak a forditdonak szol
7 pragma target O5C INTOSC NOCLEOUT —— belsd oszcillateor EMH=z-=n Konfiguréci(')s
2 pragma target WDT dizakled

g pragma target PWRTE enabled bitek megadésa
10 pragma target MCLER internal -—- MCLR 12k GFIO legven

11 O3CCON_IRCF = Ob_ 111 -- Fosc = 8 MHz bedllitdsa Ez mar utasitas az MCU-nak
12

13 enable digital iol() —-- mind=egvik GPICO digitdflis l=gven

14 alias led is pin AZ -—- GPFIOEZ-re K4dtjilk & LED-=t

15 pin AZ direction = output —-— GPICEZ legyen kimenst

16 —-

17 forever loop —— Vagtelen ciklus

12 led = on -— LED be {GPIOZ = 1)

19 _nsec delay (250 000) —— 250 ms wvdrskozis

20 led = off -— LED k1 (GPICEZ = Q)

21 _m=zec delay (250 000) —-— 250 ms varskozis

22 end loop

Fejlesztoi szoftver letoltés (Editor, forditd és periféria konyvtarak): jallib _full-1.2.0.zip
Dokumentacio és oktatasi segédlet: www.justanotherlanguage.org
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http://www.justanotherlanguage.org/sites/default/files/ftp_server/builds/release/jallib_full-1.2.0.zip
http://www.justanotherlanguage.org/sites/default/files/ftp_server/builds/release/jallib_full-1.2.0.zip
http://www.justanotherlanguage.org/sites/default/files/ftp_server/builds/release/jallib_full-1.2.0.zip
http://www.justanotherlanguage.org/sites/default/files/ftp_server/builds/release/jallib_full-1.2.0.zip
http://www.justanotherlanguage.org/

LED villogtatas

Kosstk egy LED anddjat a GPIO2 (PORTA 2. bit) kivezetésre!

Kossiik a LED katddjat egy aramkorlatozo ellenallason keresztlil a VSS labra!l
Toltsuk be a mikrovezérl6be a 12f682_ledblink.hex programot!

Inditsuk el a szimulaciét és kapcsoljuk be a tapfeszultséget!

3

%

3

%

3

%

3

%

A SimullDE kornyezetbe betolthet6 allomany: 12f683_ledblink.simu

pic12f683

SimulIDE linkek: Wiki, Letoltés
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https://sourceforge.net/p/simulide/wiki/Home/
https://sourceforge.net/projects/simulide/files/

PWM jel szabalyozasa potmétervel

A GPIOO (PORTA 0. bit) bemenetre a potméterrel leosztott tapfesziltséget vezetjik,
amelyet egy ADC-vel megmeérink. A mért fesziltséggel aranyosan allitjuk be a kb. 488 Hz-
es PWM jel kitoltését. Megjegyzés: a szimulator idéskalaja csal!

A SimulIDE kornyezetbe betdlthets allomany: 12f683_pwm_adc.simu 4 Tick: 1 mS

L -4
>V pic12f683-2
- - Tick: 1 mS

"l.n"dd \ss5
P'i E]
b3 Pz

V=36V
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PWM jel szabalyozasa potmétervel

-- Egycsatornas dimmer Microchip picl2f683 mikrovezérlével
-- Rob Hamerling mintapéldaja, aprébb médositasokkal

-- Leiras:

-- Ez a program egy egyszerd, egycsatornas dimmert valésit meg

-- egy ADC analég bemenet és egy PWM kimenet felhasznalasaval.

-- Az MCU belsé oszcillatorat hasznaljuk alkatrész takarékossagi okokbdl.
-- A PWM szabalyozasa 256 lépésben béven elegendé ehhez a feladathoz,

-- ennek megfeleldéen a kis ADC felbontas is elegendé.

-- Fosc = 8 MHz és 16-os elbosztas esetén a PWM frekvencia 488 Hz lesz.

include 12£683 -- PIC célaramkor

pragma target CLOCK 8 000_000 -- oszcillator frekvencia

pragma target OSC INTOSC_NOCLKOUT -- belsd oszcillator 8MHz-en
pragma target WDT disabled

Progma target MCLR internal

OSCCON_IRCF = 0b_111 -- Fosc = 8 MHz beallitasa

enable digital io() -- mindegyik GPIO digitalis legyen
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PWM jel szabalyozasa potmétervel

-- ADC beallitas ----------

const byte ADC NVREF = ADC_NO_ EXT VREF

const ADC_RSOURCE = 10_000

const ADC_HIGH RESOLUTION = FALSE
include adc

adc_init()

const byte ADC CHANNEL = 0
set _analog pin (ADC_CHANNEL)

-- PWM beallitas ---------—-—-
include pwm hardware

pwm max resolution(16)

pin CCPl _direction = output
var byte measure

-- programhurok ------------
forever loop

measure = adc_read low_res (ADC_CHANNEL)

pwml set dutycycle (measure)
_usec_delay(20_000)
end loop

nincs kiilsé Vref

Bemenet: 10K potméter

Kis felbontasi ADC is elég!
ADC konyvtar becsatolasa
ADC inicializalas

A potméter pin ANO-hoz koétve
a valasztott csatorna beallitasa

a PWM konyvtar becsatolasa
Timer2 eldosztasi arany
a PWM-lab kimenet legyen
ADC érték / PWM kitdltés

ADC kiolvasasa
PWM kitoltés atirasa
varunk egy kicsit...
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RISC utasitaskészlet 1. rész

miveleti kod ceél regiszter cim

Dpdod d| f f|f f|f f|f

Mnemonic Leiras Ciklus | 14 bites muveleti kod Flag
| operandus Msb Lsb

Bajt ortentalt fajlregiszter utasitasok
ADDWFE f.d | W+f—d 1 00 | 0111 | dfff | ffff C.DC.Z
ANDWF f.d | W&f—d 1 00 | 0101 | dfff | ffff Z
CLRF f 0—f 1 00 [ 0001 | 1fff | ffff Y4
CLRW - 0—W 1 00 0001 | Oxxx | xxxx | Z
COMF f.d |/f—d 1 00 | 1001 | dfff | ffff Z
DECF f.d |f-1—d 1 00 |[0011 | dfff | ffff Z
DECFSZ f.d |[f-1—d atléphaO 1(2) |00 | 1011 | dfff | ffff
INCF fd|f+1—d 1 00 | 1010 | dfff | ffff Z
INCFSZ f.d |f+1—d atlepha0 1(2) |00 | 1111 | dfff | ffff
TORWF fd|W|f—d 1 00 | 0100 | dfff | ffff 7
MOVF f.d |f—d 1 00 [ 1000 | dfff | ffff Y4
MOVWE f.d | W—f 1 00 | 0000 | dfff | ffff
NOP - - 1 00 [ 0000 | Oxx0 | 0000
RLF f.d |fn)—>dn+1).C—d0).(7)—C |1 00 [ 1101 | dfff | ffff C
RRF f.d |fln)—dm-1).C—d7).f0)—C |1 00 | 1100 | dfff | ffff C
SUBWFE fd|f-W—=d[f+/W+1—d] 1 00 | 0010 | dfff | ffff C.DC.Z
SWAPF f.d | £(0-3) < f(4-7) 1 00 [ 1110 | dfff | ffff
XORWF fd | Wa&f—d 1 00 | 0110 | dfff | ffff Z
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RISC utasitaskeszlet 2. rész

muveleti kod bit regisztercim
bpdogls b b|b|f|fF|Ff|Ff|f|Ff|f

Bit orientélt fajlregiszter utasitaisok ¥

BCFE fb | 0—1(b) 1 01 | 00bb | bfff | fifff

BSF fb|1—1(b) 1 01 | Olbb | bfff | fftf

BTFESC f.b | Ha f(b) = 0 akkor atlép 1(2) 01 10bb | bfff | ffff

BTFSS f b | Hafib)=1 akkor z’at]ép 1(2) 01 11bb | bfff | ffff

Allandot tartalmazo utasitasok

ADDLW k k+W—W 1 11 I111x | kkkk | kkkk | C.DC. Z
ANDLW k k&W—W 1 11 1001 | kkkk | kkkk | Z
SUBLW k —-k—W 1 11 110x | kkkk | kkkk | C.DC. Z
IORLW k kK|W—W 1 11 1000 | kkkk | kkkk | Z
XORLW k ke&ew—W 1 11 1010 | kkkk | kkkk | Z
RETLW A | k k— W.TOS — PC 2 11 | 0lxx | kkkk | kkkk

Vezérlo ufasitasok

GOTO k k — PC (11 bit) 2 10 | 1kkk | kkkk | kkkk

CALL k PC+1—TOS.k— PC 2 10 | Okkk | kkkk | kkkk

RETURN - TOS — PC 2 00 | 0000 | 0000 | 1000

RETFIE - TOS — PC 2 00 | 0000 | 0000 | 1001

CLRWDT - 0 — WDT (az elooszto is. ha van) 1 00 ] 0000 | 0110 | 0100 | /TO./PD
SLEEP - 0 — WDT (oszcillator stop) 1 00 | 0000 | 0110 | 0011 | /TO./PD
MOVLW k k -> W (konstans betoltése) 1 11 00xx kkkk kkkk
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File File

Address Address M 7 4 t pe k 7
ndirect addr.(1} ndirect addr.1
el emoriaterkep
PCL 02h PCL 82h
S5TATUS 03h S5TATUS 83h
FSR 04h FSR 84h .e . . 7 . 7 7”7
GPIo osn TRISIO | 850 Kozvetlenil egyszerre csak az egyik memoria bank érhetd el.
06h 86h
o o A bankvaltas esetlinkben a STATUS regiszter RPO bitjének
o = atbillentésével torténik.
INTCON 0Bh INTCOM 8Bh
PIR1 0Ch PIE1 8Ch
rari | oen o 1w  Hordozhatdbb a kdd, ha a BANSEL direktivat hasznaljuk.
TMR1H OFh OSCCON 8Fh s s
TICOMN 10h OSCTUNE S0h Peldaul:
TMR2 11h 91h
T2COM 12h PR2 92h
CCPRI1L 13h 93h
car BANKSEL TRISIO
CCP1CON 15h WPU 95h
16h 10C aBh
17h aTh
WDOTCON 18h 98h
CMCOND 13h VRCON 99h , ., .. , . .
cmcont | 1an EEDAT san Vannak atfed6 memaria-tartomanyok, illetve regiszterek.
1Bh EEADR 9Bh
ren econt | son Ezek mindig elérhet6ek, bankvaltas nélkil is.
1Dh eecon2( 9Dh
ADRESH 1Eh ADRESL SEh
ADCOND 1Fh AMNSEL 9Fh
20h General ADh
Purpose
Registers
General 32 Bytes BFh
Purpose COh
Registers
96 Bytes
EFh
Accesses TOh-TFh Fon
7Fh FFh
BAMNK O BAMEK 1
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LED villogtatas assembly programmal

list P=12F683, ST=OFF ; Turnoff Symbol Table in List file.
errorlevel -302 ; Ignore error message when storing to Bank 1.
#include "pl2£f683.inc" ; processor specific variable definitions

__config INTOSCIO & WDT OFF & PWRTE ON & MCLRE OFF & CP OFF & CPD OFF &
_BOD_NSLEEP & IESO OFF & FCMEN OFF

ORG 0x000 ; processor reset vector
MAIN:
BANKSEL CMCONO ; Switch to Bank O.
MOVLW b'00000111" ; Turn off Analog Comparator.
MOVWF CMCONO
CLRF GPIO
BANKSEL TRISIO ; Switch to Bank 1.
MOVLW ~ (1<<GP2) ; configure GP2 (only) as an output
MOVWF TRISIO
CLRF ANSEL ; Enable digital I/O function
MOVLW b'01110001" ; 8MHz Clk, IntOsc, SysClk via IntOsc
MOVWF OSCCON
banksel GPIO ; Switch to Bank O.
LOOP: A programot a SimullDE

MOVLW  1<<GP2 szimulatorban majd a

XORWF  GPIO,F ; toggle LED . i
CALL Delay 12f683_ledblink.simu
goto LOOP kapcsolassal prébalhatjuk ki.
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250 wms késlelteto fliggvény

;?lOCk Delay Temporary registers names
d2 0.25 d1 d2 d3 d4
d3 _
endc © Instruction cycles | Clock frequency
@ Seconds 8 MHz
; Delay = 0.25 seconds
; Clock frequency = 8 MHz
Delay VIGenerate routine  Dpelay
movlw 0x03 Select CPU: @ PIC 0 SX
movwf dl
movliw 0x18 | Generate code! |
movwf d2 1
movlw 0x02 i P
movwf  d3 Kéd generalas inditasa
Delay O
decfsz di, £
goto $+2 Az on-line hasznalhato, késleltet6 kddot
deifsz :iz £ generaldé programot Nyikoldj Golovcsenkd
go o 7 . . 7 7”7 .
decfsz d3, f irta PIC illetve SX mikrovezérl6khoz.
goto Delay 0 Link: Microchip PIC Delay Code Generator
goto $+1
return
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MPASM makroassembler

Az MPASM makroassembler ingyenes szoftver, az MPLAB IDE tartalmazza, de 6nalléan is
hasznalhato. Utébbi esetben gondoskodjunk rdla, hogy a hasznalni kivant mikrovezérl6 leird
allomanya a program rendelkezésére alljon (esetiinkben a p12f683.inc allomany).

Kapcsoljuk ki a kis- és nagybet(iket megkulonbozteté modot, valasszuk ki a forrasallomanyt és
kattintsunk az Assemble gombra! Sikeres forditas esetén zold sav jelzi az eredményességet.

A MPASM v5.35 - Microchip Technology, Inc. I. = | |_iE-J MPASM v5.35 lﬁ
Source File Name: Azzembly Successful.
|C:RPIC12RMPLAEH,LEdflaahhledflash.asm Browse. .. LEDFLASH.ASM
Options: MicRoCHIP 100%

Fadix: YWarning Level: Hex Output Generated Files: Emors: 0
f« Default f« Default f« Default I Erior Eile warnings:
" Hexadecimal " All Messages  INH=ER W ListFile Reported: O
" Decimal C ‘Warnings and Errars | | INHX8S ™ Cross Peference File Suppressed: 0
" Qctal " Errors Only CINHx32 [ ObjectFile Meszages:
Reported: O
MachExpanSIDn Frocessaor: . SupprE$SEd: :
[~ Case Sensitive & Default - |Default j Lines Azzembled: 435
. " On P :
Tah Size: [ = - o [ Extended Mode A OK ] 2 Relp |
Extra Options: |

A fenti példaban a
X Exit ‘  Assemble| ¥ Save Settings on Exit ? Help letoltendd fajl neve

ledflash.HEX lesz.
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Az alabbi kapcsolas és a hozza tartozé
program a SimullDE program egyik

5V
mintapéldaja. oD

A GPIO1 és GPIO5 kimenetek H- !

PWM mintapélda (SimullDE)

PWM Duty

GA 0T

hidként viselkednek, polaritasvalto

vezérlésre mutatnak példat. GPIO1 az =
SW1 nyomdgombbal, GPIO5 pedig az %)
SW2 nyomoégombbal kapcsolgathaté

magas, ill. alacsony szintre.

2

0 0T

O 00T
Led-2

pic12f683

U 00T

Led-1

A GPIOO0 analég bemenetre kapcsolt

feszultséget az ADC-vel megmeérjik és

a PWM jel kitoltését szabalyozzuk vele w2
aranyosan.

SW1

2

GPIO2 a PWM kimenet. Ha GPIO1 és

GPIO5 egyarant alacsony szinten van,

akkor a PWM jelet lekapcsoljuk. Aramkér: PWM_Switch_Pic12F683.simu
Firmware: PWM_Switch_Pic12F683.asm
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list P=12F683, ST=OFF ; Turnoff Symbol Table in List file.
#include <pl2£f683.inc>

__config _INTOSCIO & WDT OFF & PWRTE ON & MCLRE OFF & _CP OFF &
_CPD_OFF & _BOD_NSLEEP & _IESO OFF & _FCMEN_ OFF

CBLOCK 0x20 ; Assign each reg. from Bank 0 RAM area.
countl
count2
count3
count4
temp
RESULTHI
RESULTLO
ENDC ; Conclude Bank 0 RAM assignments.
ORG 0x000 ; processor reset vector
GOTO setup
setup
BANKSEL OSCCON ; Switch to Bank 1.
MOVLW b'01100001" ; 4MHz Clk, IntOsc, SysClk via IntOsc
MOVWF OSCCON
BANKSEL CMCONO ; Switch to Bank 0.
MOVLW b'00000111" ; Turn off Comparator.
MOVWF CMCONO
BANKSEL ANSEL ; Switch to Bank 1.
CLRF ANSEL ; Set I/0 pins to Digital.
CLRF TRISIO ; all output
BSF TRISIO, GP3 ; GP3 input
BSF TRISIO, GP4
BANKSEL GPIO ; Switch to Bank 0.
CLRF GPIO
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;——- This code block configures the ADC for polling,

;——- setup PWM CCP1lCON in bank 0 bits 4-5 are LSB of 10-bit PWM

loop

BANKSEL TRISIO ; bank 1

BSF TRISIO, 0 ; Set GPO for ADC input
BANKSEL ANSEL ; Ox9F P32

MOVLW b'01110001' ; ADC Frc clock,
IORWF ANSEL ; and GPO as analog

BANKSEL ADCONO ; Ox1lF

MOVLW b'00000001' ; Left justify,

MOVWF ADCONO ; Vvdd Vref, ANO, On

CALL delay 1lms ; Acquisiton delay

movlw b'00000111"

movwf T2CON ; turn on TMR2 prescale 16 - frequency
movlw d'127' ; duty cycle = TMR2 = CCPR1L:CCP1CON<5:4>

movwf CCPR1L
movlw b'00001110"
movwf CCP1CON ; turn on PWM

CALL ADCtoPWM

BTFSS GPIO, GP3 ; SW1l

CALL toggleGP1l

BTFSS GPIO, GP3

GOTO $-1 ; wait for release
BTFSS GPIO, GP4

CALL toggleGP5

BTFSS GPIO, GP4

GOTO $-1 ; wait for release
BTFSC GPIO, 1

goto $+5

BTFSC GPIO, 5

goto $+3

CALL PWMOFF

goto loop

Call PWMON

goto loop

Hobbielektronika csoport 2016/2017

PWMOFF
BANKSEL TRISIO
BSF TRISIO, GP2
BANKSEL GPIO
CALL delay lms
RETURN

PWMON
BANKSEL TRISIO
BCF TRISIO, GP2
BANKSEL GPIO
CALL delay 1lms
RETURN

; XOR toggle
toggleGPl ; LED on
movlw 2
xorwf GPIO, £
CALL delay 1lms
return

; non-XOR toggle
toggleGP5 ; LED on
BTFSS GPIO, 5
goto $+3
BCF GPIO, 5
goto $+2
BSF GPIO, 5
CALL delay 1lms
return

GP1

GP5
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readADCO

BSF ADCONO,GO ;Start conversion
BTFSC ADCONO,GO ;Is conversion done?
GOTO $-1 ;No, test again

MOVF ADRESH,W ;Read upper 8 bits
MOVWF RESULTHI ;Store in GPR space
; ADRESL bits 6, 7 LSB of ADC
BANKSEL ADRESL
MOVFEW ADRESL
BANKSEL ADRESH ; bank O
; right shift bits 7, 6 to bits 4, 5
MOVWF RESULTLO

RRF RESULTLO, £
RRF RESULTLO, £
return

i i iidadiiis i i itidasidi

ADCtoPWM
CALL readADCO
MOVFW RESULTHI
MOVWF CCPRI1L
; RESULTLO bits 5, 4 LSB of ADC
; CCP1CON bit 5,4 LSB PWM
;MOVLW b'00001110'

; IORWF RESULTILO, w
; MOVWF CCP1CON ; turn on PWM
return

PHEHHRERRR AR RARHHHH R AR RSB RRHHHHHRA
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; delay routines ***kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
delay 1lms
; 4 mHz crystal
movlw D'2'
movwf countl
aa movlw D'167'
decfsz count2, F
goto $-1 ; two cycles
decfsz countl, F
goto aa
return

delay 100ms
movlw d'100'
movwf count3

bb call delay 1lms
decfsz count3, F
goto bb
return
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Egy masik kapcsolas...

A SimulIDE el6z6ekben PWM Duty
ismertetett mintapéldajahoz egy 5V

masik kapcsolas is tartozik, amely ]

ugyanazzal a firmware

programmel, de egy kicsit .
masként viselkedik:

03 OT

0 0T
U) 0T

A GPIOO0 analég bemenet most is
a GPIO2 kimeneten megjelend pic12f683
PWM jel szabdlyozasara szolgal. ~

Led-1
Led-2

100 Q
U 00T

GPIO1 és GPIO5 az el6z6ekhez
hasonléan most is az SW2, ill. ) I M I

SW1 nyomogombokkal SW1 SW2
kapcsolgathato ki-be.

A LED-ek most unipolaris
vezérlést kapnak, a PWM jel
mindkettd aramat azonos modon Aramkér: PWM_Switch_Pic12F683-2.simu
szabalyozza. Firmware: PWM_Switch_Pic12F683.asm
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JP1

A kapcsolas & :

10K 7 LEDI Red ( 13V Awailable)
A kiindulasi alap Rhys Weatherley kapcsolasa és . - 1P2_| Description
- 1 MCLR/VPP
programja. e Q s, 2 | oo
Link: rweather.github.io/ardpicprog/index.html i S
LED2 Yellow 550 5 CLK
i L i i . A5 (Activity) -—H—'vvj: P PGM
Modositas: A kapcsolast csupan annyiban ' N
7 vé .e 77 7 7 O
maodositottuk, hogy kiilsé 12 v-os tapegység D2 (VDD) o| Ip2
helyett egy 9 V-os elemet hasznalunk, melyet DT DAT) | Jq =
. ’ ’ 7 e . . D4 (CLK) a
szikség esetén raultetlink az Arduino 3,3 V-os -

' 6
47K

kimenetére.

L]

A mellékelt abra szerint a
kapcsolast probapanelon

.
L
L
L]
L]
L}
.
L]

| 100n és

isgyorsan ::::::::.'OO. ® 9 @ 0 0 0 0 0 0 " e O " e 0 f‘l?lf::
6sszerakhatJUk. ::....... o.-ao.a-..--‘(oo:::

G:* *°

Ugyeljiink a tranzisztor
labkiosztasara! A BC
jelzéslieket forditva

(hattal kifelé) kell
elhelyeznil

QKZZZZ“‘WZI

VI REF AD AL A2 A3 A4 A5 Ak A? 5V RST GND WIN
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..EBC..'....
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Arduino firmware — 1. valtozat

Az eredeti firmware a http://rweather.github.io/ardpicprog/programpic_sketch.html cimen
talalhatd (Rhys Weatherley). A programot bdviteni kell, mert az altalunk hasznalt tipusok
kdzil sem a PIC12F683-at , sem a PIC16F690-et nem tamogatja.

A firmware modositasa
1. A// Device names, forced out into PROGMEM szekcidba vegyik fel az aldbbi sorokat is!

const char s_picl2f683[] PROGMEM "picl2f683";
const char s_picl6f690[] PROGMEM = "picl6f690";

2. Astruct devicelnfo const devices[] stukturatombbe vegytk fel az alabbi sorokat is!

// http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/400012047].pdf
{s_picl2f683, 0x0460, 2048, 0x2000, 0x2100, 8, 256, O, O, FLASH4, EEPROM},
{s_picl6f690, 0x1400, 4096, 0x2000, 0x2100, 8, 256, O, O, FLASH4, EEPROM},

3. Forditsuk le és toltsik le a firmware-t egy Arduino (Atmega 328) kartyaba!
Lehetbleg 1.05 vagy 1.06 verzidju Arduino IDE-t hasznaljunk!
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Arduino firmware — 2. valtozat

Az el6z6 oldalon bemutatott eredeti firmware-nek talalhaté egy médositott valtozata is:
Link: github.com/makerprojects/ProgramPic. Ez tdmogat néhany mas tipust is (tdbbek
kozott a PIC16F690-et is), de a PIC12F683 ebben sincs benne.

A firmware modositasa
1. A// Device names, forced out into PROGMEM szekcidba vegyik fel az aldbbi sorokat is!
const char s_picl2f683[] PROGMEM = "picl2f683";

2. Astruct devicelnfo const devices[] stukturatombbe vegytik fel az alabbi sorokat is!

// http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/400012047].pdf
{s_picl12f683, 0x0460, 2048, 0x2000, 0x2100, 8, 256, 0O, O, FLASH4, EEPROM},

3. Forditsuk le és toltsik le a firmware-t egy Arduino (Atmega 328) kartyaba!
Ennek leforditasahoz mar 1.6.9 verzioju Arduino IDE-t hasznaltunk!
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Mindkét firmware-hez jél hasznalhaté a PicProgHost parancssoros program.

* Honlap, leiras: www.pikoder.de/ArdPicProgEN.htm

* Futtathato program Windows 7-hez: www.pikoder.de/download/PicProgHost.zip
* Forraskoad: github.com/makerprojects/PicProgTerm

Bl Rendszergazda: ChWWindowsh, S}'stemB Dvomd.exe

= | ]|

M1crosoft v.-.‘l_r . . -
Copyright (c) cr ::|1::|1—|' _cn pora '|C|r| Minden jog fenntartwva.

autodetec

c:\Picpr Gg::-
ProgHost
Pr cnchnd'

conditions;

0 4096 words, data memory:

mowing c i
Burning program memory,
burning data memory
burning id words anc
done.

c:\Picprog=_
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PIC16F6490

Sok vonatkozasban a PIC12F683 , nagytesojanak” is tekinthetjuk.
RAM: 256 bajt, SFR: 4 bank, FLASH: 4 k sz6, EEPROM: 256 bdjt, 18 GPIO kivezetés
BGvebb periféria-készlet: EUSART, SP1/12C, 2 analég komparator, tovabbfejlesztett PWM
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Low Pin Count Demo Board

Egyszer( fejleszt8i kartya PIC16F690 mikrovezérlbvel.

Leiras: Low Pin Count Demo Board User's Guide

Mintaprogramok: Low Pin Count Demo Board Lessons

(a PICkit2 Starter Kit CD mellékletérél vald ,,gyari” mintaprogramok)

p1f590 5V

O 0T

Az LPC_Demo_board_PIC16F690.simu
allomany betoltése utan a SimullDE
program segitségével szimulalhatjuk az
LPC Demo kartyat és futtathatjuk rajta a
fenti linken talalhaté mintaprogramokat.
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http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Low Pin Count User Guide 51556a.pdf
Low Pin Count Demo Board.zip

