Vegyes témakorok

6. Microchip PIC mikrovezérlok programozasa
MPLAB X kérnyezetben
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Microchip PIC mikrovezérlék

A Megtestestiilés Plébania Hobbielektronika foglalkozasain a
2016/2017-es évadban mar tartottunk eléadast a Microchip
kozépkategorias mikrovezérléirdl 2017. aprilis 27-én, igy az ott
elhangzottakat nem ismételném meg

Minden gyart6 esetében célszeri megismerni azokat az a
fejlesztéshez hasznalhat6 eszkozoket, amelyeket a gyarté tamogat

Az Ujabb mikrovezérld tipusokat a régebbi eszk6zok nem kezelik

Ha segitségre szorulunk, legnagyobb valoszintiséggel ahhoz a
fejlesztéeszk6zhoz kaphatunk segitséget, amit a legtobben
hasznalnak (,,f6sodor”)

A Microchip esetében a ,,f6sodor” jelenleg az MPLAB X integralt
fejleszt6i kornyezetet, az XC forditokat és a PICkit3 (vallalati
felhasznalas esetén ICD3 vagy ICD4) programozo6/hibavadasz
eszkozoket jeleni.
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Egy konkrét tipus

INT ]

13 Data Bus Bﬁ
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MPLAB X és a C forditok

A Microchip MPLAB IDE (integralt fejlesztéi kornyezet)
tamogatja a kddszerkesztést, a nyomkovetést és a programletoltést
a Microchip 8-, 16- és 32-bites PIC mikrovezérléibe. Beépitetten
csak assembler forditot tartalmaz.

Az MPLAB X az MPLAB IDE legutobbi valtozata, ami a
nyiltforrasi NetBeans platformon alapul és keresztplatformos
fejleszt6i kornyezet (Windows, Linux és Mac OS X).

Az MPLAB X ingyenesen hasznalhato.

Kiilon kell telepiteni hozza a C forditokat, amelyek ingyenes
valtozata nem, vagy csak korlatozottan optimalizal:

MPLAB XC8 — C forditd a 8-bites PIC mikrovezérl6khoz
MPLAB XC16 — C forditd a 16-bites PIC mikrovezérl6khoz
MPLAB XC32 — C/C++ forditd a 32-bites PIC mikrovezérl6khoz
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Az MPLAB X beszerzése

Szoftver

Az MPLAB X fejleszt6i kornyezet a Microchip honlapjardl tolthetd
le. Link: www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

E sorok irasakor a legfrissebb valtozat a ver 4.05 kiadas. A korabbi
kiadasok Microchip szoftver archivamban talalhatok:
www.microchip.com/development-tools/downloads-archive

Dokumentacio

MPLAB X IDE felhasznaloi kézikonyv (angol)
A PICkit3 programozo6 hasznalata MPLAB X kornyezetben

PICkit3 programozo6/hibakeresé felhasznaloi kézikonyv (angol)
Az MPLAB X IDE altal tamogatott eszk6zok listaja
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http://www.microchip.com/development-tools/downloads-archive
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http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/50002010B.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/52116A.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Device_Support.pdf

Az MPLAB X telepitése

A telepitési utmutaté az MPLAB X felhasznaloi kézikonyvben
talalhato

Amennyiben a géplinkén nincs megfelel6 verzi6ju Java futtatoi

kornyezet (JRE) telepitve, igy annak telepitésére is sor kertil az
MPLAB X telepitésekor

USB eszkozmeghajto telepitésére is sziikség lehet az alabbi
programletolté/hibavadasz eszkozok esetében:

MPLAB REAL ICE in-circuit emulator
MPLAB ICD 3 in-circuit debugger
MPLAB PM3 device programmer
PIC32 Starter Kit

A PICkit 2, PICkit 3 vagy az MPLAB Starter Kit-ek esetében nem
kell eszkozmeghajtot telepiteni (HID eszkozként jelentkeznek be)
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Uj assembly projekt létrehozasa

File — New project

1. Choose projekt: Microchip Embedded — Standalone projekt
(6nall6 projekt) valasztasa, kattintas a Next gombra

¥4 MNew Project

Steps

Choose Project

(=]

1. Choose Project
2 .

Q, Filter:

Categories:

.

) Microchip Embedded
)i Other Embedded
)i Samples

Projects:

|:i Library Project

@ Existing MPLAE IDE v8 Project
@ Prebuilt (Hex, Loadable Image) Project
[ User Makefile Project

2. Select Device: a Mid-Range PIC12F683 tipus kivalasztasa,
majd kattintas a Next gombra

4 New Project

Steps

Select Device

[l

Choose Project

Select Device

Select Header

Select Tool

Select Plugin Board
Select Compiler

Select Project Mame and
Folder

Mo kW

Family:

Device:

Mid-Range S-bit MCUs (PIC10/12/16MCF ~

PIC12Fa&3

-
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Uj assembly projekt létrehozasa

3. Select header: Hardveres nyomkovetéshez kiegészit6é kartya kellene.
Nincs ilyeniink, tehat None valasztasa, majd kattintas a Next gombra

B4 New Project @

Steps Select Header

Choose Project

Select Device * OPTICOMAL: Please select an associated debug header if present
Select Header
Select Tool

Select Plugin Board
Select Compiler

Select Project Mame and
Folder A debug header is a device made espedally for debugging. It provides

extras pins and in some cases extra debuagging capabilities.

Supported Debug Header: flone [ w * Required for Debug

R

4. Select Tool: a hasznalni kivant programletolté (PICkit2 vagy PICKkit3)

kivalasztasa, majd kattintas a Next gombra
¥4 Mew Project @

Steps Select Tool

1. Choose Project

2. Select Device Hardware Tools
3. - ICD 3

-0 [CD 4

-0 PICKIE2
D m
i PM3

- Real ICE
-2 Simulator

5. Select Plugin Board: ez a 1épés csak Real ICE hibavadasz eszkoz
valasztasa esetében jelenik meg!
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Uj assembly projekt létrehozasa

6. Select Compiler: a hasznalni Select Compiler

kivant fordito (esetiinkben mpasm) [/ comier e

kivalasztasa, majd kattintas a Next T ———
—-%C8 [Download Latest]

gombra - XC8 (v1.44) [C:\Program Files (x86)\Microchip ety 1. 44'bin]

7. Select Project name and Folder: adjuk meg a projekt nevét és

mappajat, s allitsuk be a karakterek kodolasat
B4 Mew Project @

Steps Select Project Hame and Folder

Choose Project

Select Device Project Name: ledblink_12fea3|
Select Header
Select Tool

Select Plugin Board
Select Compiler )
Select Project Bame dod Project Folder:
Folder

Project Location: C:\Jsersicserny MPLABYProjectsYedblink_12f583 Browse... |

NO TR W e

ny \MPLABEXProjectsYedblink_12f583Yedblink_12f683.X

Overwrite existing project.
Also delete sources.
V| Set as main project

Use project location as the project folder

Encoding: IITF-&8 -
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Uj forrasallomany hozzaadasa

¥4 MPLAB X IDE v4.01 - ledblink_12f683 : default
File Edit View Mavigate Source Refactor Production Debug Team

A projekt ablakban jobb egérgombbal

kattintsunk a Source files mappanevre! & & g, P % -

A felbukkané meniiben valasszuk a olects # |Files | Classes || start Page
. . -I'Nea! ledblink_12f683 @

New — AssemblyFile.asm meniipontot! | 5\ resderies i

2
3
4

Adjuk meg az adllomany nevét (pl. main)

’ IO ’ . i ibraries
és az elhelyezési mappat (esetiinkben o % vl

megfelel az alapértelmezett mappa)

m Mew AssemblyFile.asm @
Steps Hame and Location
L. Choose File Type File Mame: |\main

2. Name and Location

Project: ledblink_12f683

Folder:

Created File: | C:\Users\cserny\MPLABXProjectsYedblink_12f683Yedblink_12f583. X \main.asm

 <Back Mext = I Finish H Cancel I Help
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PIC12F683 LED villogtatas (main.asm)

list P=12F683,ST=0FF
errorlevel -302

#include "pl2£683.inc"

dl
d2
d3

MAIN:

LOOP:

CBLOCK 0x20

ENDC
ORG 0x000

BANKSEL CMCONO
MOVLW b'00000111"
MOVWF CMCONO
CLRF GPIO
BANKSEL TRISIO
MOVLW  ~ (1<<GP2)
MOVWF TRISIO
CLRF ANSEL

MOVLW b'01110001"'
MOVWF OSCCON
banksel GPIO

MOVLW 1<<GP2
XORWF GPIO,F
CALL Delay
goto LOOP

Hobbielektronika csoport 2017/2018

Symbol Table listazasanak kikapcsolasa

; Bankvaltasi figyelmeztetések tiltasa

; processzor specifikus definicidk
; valtozdék deklaralasa

; processor reset wvector

; Valtas Bank 0O-ba
; Analdog komparator lekapcsolasa

: Valtas Bank 1l-be

(csak) GP2 legyen kimenet

; Digitalis I/O engedélyezés

Fosc = 8MHz, IntOsc a rendszer ora

: Bankvaltas 0O-ba

toggle LED
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PIC12F683 LED villogtatas (main.asm)

; Delay fiiggvény: 0.25 s késleltetés Delay Temporary registers names
; (8 MHz 6rajel frekvencia esetén)

0.25 dl dz d3 d4

Delay Instruction cycles | Clock frequency
@ Seconds 8 MHz
movlw 0x03
movwf dl
movlw 0x18 JIGenerate routine  Delay
movwf d2
movlw 0x02 Select CPU: @ PIC SX
f d3
o | Generate code! |
Delay 0
decfsz dl, £
goto $+2 Kéd generalas inditasa
decfsz d2, £
goto$+2 Az on-line hasznalhatd, késleltets kddot

dezflsnzl d30r £ generalod programot Nyikoladj Golovcsenkd
gotoDelay

goto $+1 irta PIC illetve SX mikrovezérl6khoz.
return Link: Microchip PIC Delay Code Generator
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PIC12F683 konfiguracios bitek

— — FCMEN

IESO BORENT BORENO

bit 8

CPD CP MCLRE PWRTE WDTE

FOSC2 FOSC1 FOSCO

bit 7

bit 0

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

Konfiguracids bitek:

A hardver ,viselkedéset”
befolyasolo, menet kdzben
nem valtoztathato
beallitasok

MCLRE: GP3/MCLR pin function select bit (MCLR lab RESET vagy I/O legyen)

PWRTE: Power-up Timer Enable bit

WDTE: Watchdog Timer Enable bit (Watchdog tiltas/engedélyezése)

FOSC<2:0>: Oscillator Selection bits (6rajelforras valasztasa)
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Konfiguracios bitek beallitasa

A Production — Set Configuration Bits meniipontot valasztva
az MPLAB X-ben beallithatjuk a konfiguracios biteket, majd
forraskodot generalhatunk, s a main.asm allomany elejére masoljuk

Configuration Bits |
@ Lddresz HName Value Field Option Category Setting
,5' Ak 2007 CONFIG FOE4 FOSC INTCSCIC Oscillator Selection bits INTCSCIC oscillator: I/0 function on RA4/05C2/CLEOUT
E_Ll oy WLTE OFF Watchdog Timer Enable bit WDT disabled
Y BWRIE CN Power—up Timer Enable bit EWET enabled
ﬁ MCILEE ON MCLE Pin Function Select bit MCLE pin function is MCLE
CE OFF Code Protection bit Program memory code protection is disabled
CED OFF Data Code Protection bit Datea memory code protection is dizabled
Fiy BOREN OFF Brown Out Detect BOR dizabled
ik IESO CFF Internal External Switchover bit Internal External Switchover mode is diaabled
ak FCMEN |} ; ,]Fail—SafE Clock Monitor Enabled bit :Fail—Safe Clock Monitor is disabled
Fl 1]
Memory :Eunﬁguraﬁun Bits v: Format :F‘.eadﬁfu'rite v: generate Bl ”

v
Kodgeneralashoz kattintsunk a gombra!

;  Konfiguracios bitek
: __config OxFOE4
__CONFIG _FOSC_INTOSCIO & _WDTE_OFF & _PWRTE_ON & _MCLRE_ON & _CP_OFF &

_CPD_OFF & _BOREN_OFF & _IESO_OFF & _FCMEN_OFF
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A forditas menete

A forditas elinditasara tobb lehetéségilink van:
Production — Build Main Project meniipont
Az F11 gomb lenyomasa

Kalapacs ikon-ra kattintas

Sikeres forditas esetén “Errors : 0” tizenetet kapunk

"C:\Program Files (x86)\Microchip\MPLABX\v4.01l\mpasmx\mpasmx.exe" -q -pl2£683
-1"build/default/production/main.1lst" -e"build/default/production/main.err"
-o"build/default/production/main.o" "main.asm"

"C:\Program Files (x86)\Microchip\MPLABX\v4.0l\mpasmx\mplink.exe" -pl2£f683 -w
-m"dist/default/production/ledblink 12£f683.X.production.map" -z__ MPLAB BUILD=1
-odist/default/production/ledblink 12£683.X.production.cof build/default/production/main.o

MPLINK 5.08, LINKER

Device Database Version 1.38

Copyright (c) 1998-2011 Microchip Technology Inc.
Errors : 0

MP2HEX 5.08, COFF to HEX File Converter
Copyright (c) 1998-2011 Microchip Technology Inc.
Errors : 0
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Programletoltés

A programot egy PICkit2 vagy PICkit3 programozoval toltjiik le.
A letoltés az ICSPDAT és ICSPCLK labakon folyik.

Az AUX kivezetést esetiinkben nem hasznaljuk.

Figyelem! Programozas médban az MCLR/VPP labon 10 - 13 V-os
fesziiltség jelenik meg!

e

vop —{ |1 a0 Vss
GPS/T1CKI/OSC1/CLKIN =—{]2 E 7[]=—= GPO/AND/CIN+ICSPDAT/ULPWU
L
o
GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT —[|3 O 6[J«—— GP1/AN1/CIN-VREF/ICSPCLK
o
GP3/MCLR/VPP —=[]4 S[Je—= GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT/CCP1
* LA L L L L L —__ Pin 1 Indicator
. « o o VPP ¢ o \(;
o > » _ » Pin Description™
VD > i 1=Vepr/MCLR
* ‘GN ® ¢ Plck'tz g 2 =VoD Target
* -ICS BkT I Va gy g 3 =\ss (ground)
. — . 5 4 = ICSPDAT/PGD
p -ICS (ELE P | Ck|t3 | 5 = [CSPCLK/PGC
AU / 6 = Auxiliary
[ ]
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PICkit3 eszkozzel
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PICkit3 beallitasa MPLAB X alatt

Ha a mikrovezérlét a PICkit3-rol akarjuk taplalni (max. 20 mA):
File — Project Configuration meniipont valasztasa

A felbukkano ablakban valasszuk ki a PICkit3 szekcioban a Power
kategoriat és végezziik el az alabbi beallitast

%4 Project Properties - ledblink_12583

Categories: . -
e @ General Option categories: _PUWEF -

- 2 File Indusion/Exdusion . )
: Power target circuit from PICKit3

- @ Conf: [default] ( _ _
@ oltage Level 4.?5} -

& @ Loading

> @ Libraries

2 Building Option Description | Programmer To Go|

E} 2 mpasm (Global Options)
. ..... 2 mpasm

i @ mplink

Manage Configurations. .. ]

[ QK H Cancel H Apply Unlock
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Tapellatas 9 V-os elemrol

Gondoskodnunk kell réla, hogy a PIC tapfesziiltsége ne haladja
meg a maximalis 5,5 V-ot! Hasznaljunk fesziiltségstabilizatort!

A tapfesziltség és a GND sinek kozé tegyiink szlirékondenzatort!
Esetiinkben pl. egy 220 puF / 16V kondenzatort hasznalunk.

A mikrovezérlé VCC és GND labai kozé 100 nF kondenzator kell!

- A = = B Ml = & = § | B B

m R EER i "W "= m AN
- 3 L AN BRI T 0.5
noa l-u-w_ amw s EEENEES -
aAnmDARN IH;I"IIIII!IIIIII'
n Ao noOaQonR " @ BE F R BN R B W NN E NN =
unh:-- B E E N EEENENNNWEREO
ar - - A B E N BN EE N EEENEENENN -

.-_>.—v,-qr-"s-q-u'1u_.‘-ma;c;—wm-rmmhm::hﬁ
---------
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A Microchip XC8 fordito

A fordit6 ingyenes valtozata a Microchip
honlapjardl tolthetd le
Link: www.microchip.com/mplab/compilers

Ugyeljiink a telepités sorrendjére: csak az

MPLAB X IDE telepitése utan fogjunk a
fordito(k) telepitéséhez!

A telepitési konyvtar a C:\Program Files (x86)\Microchip\xc8
mappaba keril, itt nézhetiink utana a dokumentacionak és a fejléc
allomanyoknak

Minden program elején csatoljuk be az xc.h allomanyt!
Ez automatikusan becsatolja az MPLAB kornyezetben beallitott a
mikrovezérld specifikus fejléc allomanyat is.

A PIC12F683 mikrovezérl6hoz az XC8 mintaprogramokat a
, az
Enhanced Mid-Range PIC tutorials ingyenes tananyagbdl vettiik.
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http://www.microchip.com/mplab/compilers
http://www.gooligum.com.au/PIC-tutorials
http://www.gooligum.com.au/PIC-tutorials/enhanced-PIC-sample

p12F683-ledflash-xc8

#include <xc.h>
#define _XTAL_FREQ 8000000 // Fosc frekvencia (Hz)

//--- KONFIGURACIOS BITEK ----
#pragma config FOSC = INTOSCIO // Bels6 oszcillator, I/0 funkciéval)

#pragma config WDTE = OFF // watchdog Timer Tetiltva
#pragma config PWRTE = OFF // Power-up Timer letiltva
#pragma config MCLRE = ON // MCLR RESET funkcidé engedélyezve
#pragma config CP = OFF // Flash meméria kédvédelem letiltva
#pragma config CPD = OFF // EEPROM meméria adatvédelem Tletiltva)
#pragma config BOREN = OFF // Brown-out Reset letiltva
LED villogtatas a
//7=~ FOPROGRAM --=-=--------- GPIO2 kimeneten
void main() {
//--- Inicializalds ------- _
OSCCON = 0x70; // Fosc legyen 8 MHz Tbe = 200 ms
CMCONO = 0x07; // Analég komparator tiltas .
GPIO = 0; // GPIO kezdetben nulla Tegyen Tki = 800 ms
TRISIO = ~_GPIO_GP2_MASK; // Csak GP2 legyen kimenet
Fosc = 8 MHz
//--- FO programhurok -----
for (5;) {
GPIO |= _GPIO_GP2_MASK; // LED (GP2) bekapcsolasa
__delay_ms(200); // 200 ms varakozas
GPIO &= ~_GPIO_GP2_MASK;// LED kikapcsolas (GP2 torlés))
__delay_ms(800); // 800 ms varakozas
} // végtelenségig ismételjik. ..
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p12f683-reaction-timer-cx8 projekt

Reakcididé mérése Timer0 segitségével: a GP2-re kotott LED

felvillanasakor zarni kell a nyomégombot. Ha ez 200 ms-on beliil
sikertil, kigyullad a masik LED

Fosc alapértelmezetten 4 MHz, Fcy = Fosc/4 = 1 MHz, ezt leosztjuk

32-szeresen, s ezt a 31250 Hz-es jelet =
szamlalja a Timer0 szamlalo T
Az el6osztast az OPTION REG = 1001
regiszterben kell beéallitani ] | =
Amig a 8-bites Timer0 250-ig w2
szamol, T = 250/31250 = 8 ms I S
1d6 telik el = eps o

AT té » E')\ Iilszeze il
Ezeket a 8 ms—o,s ,,o,rguteseket o P araas L
szoftveresen szamlaljuk a PIC12Fe83 L& LI
reakci6éidé méréséhez 1 1
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Az OPTION_REG regiszter

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

= RBPU - bels6 felhuzasok engedélyezése
= INTEDG - INT megszakitashoz élvalasztas (0: lefut6 élre, 1: felfut6 élre)

= TOCS - Timer0 o6rajel valasztas (0: bels6 orajel (Fosc/4), 1: kiils6 orajel)
= TOSE - Timer0 6rajel élvalasztas (0: felfuto, 1: lefuto6 élre szamlal)
= PSA - El6szamlalé hozzarendelés (0: TMRO hasznalja, 1: WDT hasznalja)

= PS[2:0] - eléosztasi arany beallitasa (28+1 TMRO esetén, illetve 2NWDT
esetén)
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Timer0 eldosztassal

Az el6oszt6 vagylagosan kapcsolhatd Timer0-hoz vagy WDT-hez
Timer0 8-bites szamlalo (0 — 255), tulcsordulaskor TMROIF 1-be all

Prescaler I

PS2, PS1, PSO

I | Pin RA4/TOCK
! || -]
=]
% m
|
O

TMROIF h
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p12f683-reaction-timer-cx8 (main.c)

#include <xc.h>
#include <stdint.h>

#define _XTAL_FREQ 4000000 // oscillator frequency for _delay()
#define START GPIObits.GP2 // LEDS
#define SUCCESS GPIObits.GPl
#define BUTTON GPIObits.GP3 // pushbutton
#define MAXRT 200 // Maximum reaction time in ms
void main() {
uint8_t cnt_8ms; // counter: increments every 8 ms
TRISIO = 0b111001; // configure GP1l and GP2 as outputs
OPTION_REGbits.TOCS = O; // select timer mode
OPTION_REGbits.PSA = 0; // assign prescaler to Timer0
OPTION_REGbits.PS = 0b100; // prescale = 32 -> increment every 32 us
for ;) {
GPIO = 0; // initialyy both LEDs are off
__delay_ms(2000); // delay 2000 ms
START = 1; // turn on start LED
cnt_8ms = 0; // clear counter
while (BUTTON == 1 && cnt_8ms < 1000/8) {
TMRO = O; // clear timerO
while (TMRO < 8000/32); // wait for 8 ms (32 us/tick)
++cnt_8ms; // increment 8 ms counter
}
if (cnt_8ms < MAXRT/8) // if time < max reaction time (8 ms/count)
SUCCESS = 1; // turn on success LED
__delay_ms(1000); // delay 1000 ms
}
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Megszakitasok kezelése

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF

Programmegszakitasok hasznalatahoz globalisan engedélyezniink kell
a megszakitast (INTCON GIE bit)

Engedélyezniink kell a megszakitast general6 eszkoz megszakitasat
(INTCON INTE vagy TOIE bit)

Megszakitaskor a vezérlés a 0x0004 cimre kertil (interrupt vektor), az
itt elhelyezett kod

Elmenti a CPU regisztereit
Torli a megszakitaskérd bitet INTCON TOIF vagy INTF)
Elvégzi a kivant muveleteket

Visszaallitja a CPU regisztereket és visszatér a megszakitott programhoz

Az itt nem targyal eszk6zok megszakitasat az INTCON PEIE bitjével
is engedélyezni kell, s egyedi bitjeik tovabbi regiszterekben talalhatok
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p12f683-ledflash-interrupt (main.c)

#include <xc.h>
#include <stdint.h>

#define sF_LED SsGPIO.GP2 // flashing LED (shadow)
volatile union { // shadow copy of GPIO
uint8_t port;
struct { L . ; . .
unsigned GPO .1 Az arnyékregiszter koncepcio
unsigned GP1 : 1;
unsigned GP2 P 1 \ A GPIO adatkimeneti regiszter egy masolatat a
unsigned  GP3 P 1 memoriaban taroljuk, ott piszkaljuk, s csak
unsigned GP4 : 1; e , ) ) T
unsigned GP5 .1 idonkent masoljuk ki a fizikai kimenetre
s
} SGPIO; union: a struktirahoz tobbfele hozzaferest enged
void main() {
GPIO = 0; // start with all LEDs off
SGPIO.port = 0; // update shadow
TRISIO = ~(1<<2); // configure GP2 (only) as an output
OPTION_REGbits.TOCS = 0; // select timer mode
OPTION_REGbits.PSA = 1; // no prescaler -> increment every 1 us
INTCONbits.TOIE = 1; // enable TimerO interrupt
ei(); // enable global interrupts
for (535 {
GPIO = sGPIO.port; // continually copy shadow GPIO to port
} // repeat forever
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A megszakitas kiszolgalasa

Az interrupt kulcssz6 jelzi a forditénak, hogy megszakitast
kezeliink (a fordit6 gondoskodik a regiszterek mentését és
visszaallitasat végz6 utasitasok beszurasarol)

A megszakitasban torolni kell a megszakitast okozo jelzébitet

void interrupt isr(void) { // Interrupt service
//*** Service TimerO interrupt
// TMRO overflows every 250 clocks = 250 us
// Flashes LED at 1 Hz by toggling on every 2000th interrupt (every 500 ms)
// (only TimerO interrupts are enabled)

static uintle_t cnt_t0 = 0; // counts timerO overflows
TMRO += 256-250+3; // add value for overflow after 250 counts
INTCONbits.TOIF = O; // clear interrupt flag
++cnt_tO0; // increment interrupt count (every 250 us)
if (cnt_t0 == 500000/250) { // 1f count overflow (every 500 ms),

cnt_t0 = 0; // reset count

SF_LED = ~SF_LED; // toggle LED (via shadow register)
}
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UART kommunikacio (PIC16F690)

Az Arduinoval is programozhaté6 PIC16F690 tipus sok
vonatkozasban a PIC12F683 ,nagyteséjanak” is tekinthetjik:
UART perifériat is tartalmaz, ezt fogjuk most kiprobalni egy

mintaprogram segitségével

A program forrasa: bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

A mikrovezérld UART RX és TX kivezetéseit egy USB- UART TTL
atalakito segitségével kapcsolhatjuk 6ssze a szamitdgéppel

VoD —=[]1 U 20

RA5/T1CKI/OSC1/CLKIN <—-[]2 19
RA4/AN3/T1G/OSC2CLKOUT «—=[]3 18
RAIMCLRNVPP —=[]4 o 17
RCE/CCP1/PIA==[]5 © 16
RC4/C20UT/IPIB =[] £ 15
RC3/ANT/C12IN3-/P1C w—[[7 E 14
RCB/ANB/SS < [18 13

RC7/ANS/SDO < [19 12

<¢— RB7/TX/CK = []1 1

[ J— Vss

[ | RAQO/ANO/C1IN+/ICSPDAT/ULPWU
[ [+ RA1/AN1/C12INO-VREFNICSPCLK
| |«= RA2/AN2/TOCKIINT/C10UT

[ | RCO/AN4/C2IN+

[ | RC1/ANS/C12IN1-

[ | «= RC2/ANG/C12IN2-/P1D

[ |=—= RB4/AN10/SDI/SDA

(]« RBS/AN1T1/RX/DT ~@—
|+ RB6/SCK/SCL
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http://bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

Aszinkron ado (TX) engedélyezése

SYNC = O; // Aszinkron mod bedallitasa (UART)
SPEN = 1; // Soros port engedélyezése
TRISB7 = 1; // Ha az adatlap irja ...

TXEN = 1; // Adas engedélyezés

BRGH = 1 esetén SPBRG = Fosc /(16 * baudrate) —

P
Fosc = 4 000 000 Hz TXE c—t
(alapertelmezett) Interrupt < E 2 |h CTxIF | <= [x]x x;x x[x[x|TxREG
Baudrate = 9600 bps AR RCHITX pin
SBRG = 25 ' \E|.|.|.|.|.|.|.u|m <, 1L
Register TSR
SF"EN
@----Tﬂ
1 ¥
SPERGH mm TX9D TRMT
y sww [1[x[o[o] o
eran [x[1[1[o 0
BRG16x |1]0[1] 0
Baud Rate Generator
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Aszinkron vevo (RX) engedélyezése

SYNC = O; // Aszinkron mod bedallitasa (UART)
SPEN = 1; // Soros port engedélyezése
TRISBS = 1; // Ha az adatlap irja ...
CREN = 1; // Folyamatos vétel engedélyezés
FERR CREN OERR RCIDL
RC7/RX pin RSR Register
SPBRGH RCREG Register] Y
| RXa3D Ix|x|x|xlx|x|x|x'

a6 [xoa
swwe []x[o[o[ o
B R [x1[1[0] 0
arore[x 1 [o[1] o {1

Baud Rate Generator

g

| ﬁ1
BRG16 | Z{.- |

SPEBRG

Interrupt
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RCREG - innen olvassuk a vett karaktert
TXREG - ide irjuk a kikiildeni kivant karaktert
RCSTA / TXSTA - vezérlo- és statusz regiszterek

PIR1 - periféria megszakitaskérd jelek

UART-tal kapcsolatos regiszterek

TABLE 12-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH ASYNCHRONOUS TRANSMISSION
. . . . . . . . Value on Value on
Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR. BOR all other
Resets
BAUDCTL | ABDOVF | RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN | 01-0 0-00 | 01-0 0-00
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RABIE TOIF INTF RABIF | 0000 000x | 0000 000x
PIE1 — ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMR1IE | -000 0000 | -000 000C
PIR1 — ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF | -000 0000 | -000 000C
RCREG EUSART Receive Data Register 0000 0000 | 0000 0DOOOQ
RCSTA SPEN RX9 SREN CREN | ADDEN FERR OERR RX9D 0000 000x | 0000 0O0Ox
SPBRG BRG7 BRGE BRGS BRG4 BRG3 BRG2 BRG1 BRGO 0000 0000 | 0000 0000
SPBRGH BRG15 | BRG14 | BRG13 | BRG12 | BRG11 BRG10 BRGY BRGS 0000 0000 | 0000 0000
TRISB TRISBY | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 1111 ---- | 1111 --—-
TXREG EUSART Transmit Data Register 0000 0000 | 0000 0000
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX3D 0000 0010 | 0000 0010
Legend: x = unknown, — = unimplemented read as '0". Shaded cells are not used for Asynchronous Transmission.
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p16f690-uart-cx8 projekt: usart.h

Forras: bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

#define BAUD 9600
#define FREQUENCY 4000000L

#define MULTIPLIER 16UL // muiltiplier is typically 64uUL, 16UL or 4UL
#define HIGH_SPEED 1 // see in datasheet if you need high speed
#define NINE_BITS O // Use 9bit communication?

#define RX_PIN TRISB5

#define TX_PIN TRISB7 ~— PIC16F690-hez

#define DIVIDER ((int) (FREQUENCY/(MULTIPLIER * BAUD) -1)) igazitva

#if HIGH_SPEED == 1
#define SPEED 0x4

#else

#define SPEED 0O

#endif

#define RCSTA_DEFAULT 0x90 // SPEN = 1, CREN =1
#define TXSTA_DEFAULT 0x20 // TXEN = 1, SYNC = O

#define init_comms()\
RX_PIN = 1; TX_PIN = 1; SPBRG = DIVIDER;\
RCSTA (NINE_BITS|RCSTA_DEFAULT);\
TXSTA (SPEED |NINE_BITS|TXSTA_DEFAULT)

void putch(unsigned char);
unsigned char getch(void);
unsigned char getche(void);
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http://bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

p16f690-uart-cx8 projekt: usart.c

Forras: bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

#include <xc.h>
#include <stdio.h>
#include "usart.h"

void putch(unsigned char byte) {
/* output one byte */
while (! TXIF); /* set when register is empty */
TXREG = byte;

}

unsigned char getch() {
/* retrieve one byte */
while(!RCIF); /* set when register is not empty */
return RCREG;

}

unsigned char getche(void) {
/* retrieve one byte with echo */
unsigned char c;
putch(c = getch());
return c;
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http://bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

p16f690-uart-cx8 projekt: main.c

Forras: bzzt.io/posts/understanding-the-usart-on-8-bit-pic-microcontrollers-using-xc8

#pragma config FOSC = INTRCIO
#pragma config WDTE = OFF
#pragma config PWRTE = ON
#pragma config MCLRE = ON
#pragma config CP = OFF
#pragma config CPD = OFF
#pragma config BOREN = OFF
#pragma config IESO = OFF
#pragma config FCMEN = OFF

#include <xc.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "usart.h"

void main() {
unsigned char input;
INTCON=0;

// INTOSCIO oscillator: I/O function on RA4/RA5
// watchdog Timer disabled

// Power-up Timer enabled

// MCLR Pin function is MCLR

// Code Protection 1is disabled

// Data Code Protection is disabled

// Brown-out Reset 1is disabled

// Internal External Switchover 1is disabled

// Fail-safe Clock Monitor is disabled

PIC16F690-hez
igazitva

// disable interrupts

ANSELH&=~_ANSELH_ANS11_MASK;// configure RX for IO

init_comms();

for(;;) {

// Config UART port

printf("\rPress a key and I will echo it back\n");

input = getch();

printf("\rit was [%c]\n", input);
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p16f690-uart-cx8 projekt futasi eredmény

Csatlakoztassuk az RX, TX és GND @cowem S
kivezetéseket egy USB-UART TTL Iialst
atalakiton keresztiil a PC-hez!

= Ili. ‘

ey and

ey and
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I H H H H o
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