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1.1 AZ INFORMACIOFELDOLGOZAS ALTALANOS MODELLJE.

KORNYEZET (KOLVILAG)
Adatok és utasitasok
‘ memodria P =
| (tarol6) ‘ tarolasa

BEMENET V A ‘ KIMENET
beviteli kdzponti kiviteli
— L —
eszkozok egység | w—_| eszkozok

| Utasitasok végrehajtasa

- - . . .

Algoritmus: hogyan hozzuk létre a kimeneti informacioit a
bemeneti informaciobol.

Program: az algoritmus szamitogépen torténé megvaldsitasa,
utasitasok sorozata

A program hatarozza meg hogy mit végezzen el, és ez
cserélhetdé!!!

Megvalésitas: digitalis &ramkérokkel: MIERT két allapottal?
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1. BEVEZETES

Jelenleg az informatika forradalma zajlik.
Két sokkol6 datum:
* 1971 - az elsb 4 bites mikroprocesszor INTEL 4004
csak 28 év !
* 1981 - az IBM PC megjelenése:
csak 18 év !l

* A szamitégépek részt vesznek az Ujabb szamitégép-
generaciok eléallitasaban - evolucié ?!

2 PIC TANFOLYAM

1.2 AMIKROSZAMITOGEPEK ALAPARAMKOREI
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BITEK 4 S
Logikai Aritmetikai
milveletvégzé |_ s miveletvégzd
¢ & [%l Ci1
TELJES OSSZEADO =

S=A+B+D n
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110l01 Vezérl6 logika

111011

1-bites ALU
"o* *"1 A* 43
UTASITAS= MUVELETI KOD + OPERANDUSOK

TAROLOSOR=REGISZTER
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1.3 AMIKROSZAMITOGEPEK ALTALANOS FELEPITESE

Vezérl6 busz—» ’/\\ RQ Mikroszamitégép:
[ 1I0R IC-k-béol all

fejlédés:

- kartyamodulok
- egy kartyan:(SBC)

/o

ORA =] uP Memoria

cimBUSZ - egy tokban:

| mikrokontroller
N/ N/ ADATBUSZ N ) i
| = (mikrovezérld)

Sin, vagy busz: azonos funkcidju vezetékek 6sszessége (cim,
adat, és vezerlé busz

a processzor szemsz6géb6l a memoria és I/0 megkiilbnboztetés nem indokolt
az I/O regiszter olyan meméria amelyeknek masik oldala a kiilvilagra ,,nyilik”

A mikrogépek teljesitményének meghatdrozasara elterjedt egy nem teljesen
objektiv, de elfogadott jellemz6, a MIPS. Ez azt mutatja meg, hogy hany

utasitast képes az adott eszk6z egy masodperc alatt Ve’grehajtagé.T ANFOLYAM

1.5 CISC PROCESSZOROK - MIKROPROGRAMOZAS

ALU

Allapotjelz6

Komplementalé

|
[ Léptets
|
| Latch

Osszead6
Boole-logika

Buffer lo

. Vezérldegység MEMR,MEMW VEZERLO
uProgram tar IOR IOW BUSZ

Regiszterek

Utasitasregiszter IR |

Utasitasszamlaléo PC |

Akkumuldtor A |

N
3 Adatszamlalo  DC |
10
@2
@ . - cim BUSz
| Cimregiszter A0-A15
Q' Adatregiszter D0-D7 ng;

PC-program counter, DC - data counter, IR-utasitasregiszter, AC - akkumulator
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1.4 AZ UTASITAS-VEGREHAJTAS FOLYAMAT A. PROGRAM=UTASITASOK

2 ussiaslehivés
4 operandus lehivas UTASITASCIKLU
operandus beiras
program Z . /G Pl CIKLUSOK~ —
ALU [ UTEM] UTEM] UTEM] UTEM|
adatok . L o
6 [bc] UTASITAS: 1. UTASITAS LEHIVAS
AC = Ccu ] 2. UTASITAS VEGREHAJTAS
operandus olvasas /| 5 = Egy utasitas
P! mﬂv'.‘l' 77@[ cim | |IR végrehajtasanak lépései:
o vezenes = 1,2,3 - utasitas lehivas
3 utasitas olvasas

4,5,6,7 - ut’asités
ALU - Aritmetikai- logikai egység
CU - Vezérl6 egység

Funkcionalis egységek: PC-program counter, DC - data
counter, IR-utasitasregiszter, AC - akkumulator

utasitas = mivelet (mit?) +
operandus(ok) (mivel?)

Neumann elv: k6zés program és adatmemoria
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1.6 RISC PROCESSZOROK.

Ha egyszeriibb a felépités, egyszeriibb, de gyorsabb a hardver is.
RISC processzorok fébb jellemzéi:

* Kevésbé bonyolult utasitasok; a felhasznaléi teriilet
elemzése alapjan a bonyolult utasitasok elhagyasa. Az
utasitasok végrehajtasahoz egy gépi ciklust

hasznalnak fel.

* Kevés utasitas (<128) és cimzési mod(2-4) hasznalata.

* Az utasitasok végrehajtasahoz nincs mikroprogram; az
igen bonyolult forditéprogram allitia ell] a végsl]

format.

* Az utasitasok rogzitett hosszusaguak, hosszuk nem

valtozik
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1.7 MIKROKONTROLLEREK FELEPITESE

Mikrokontroller vagy mikrovezérl6: mikroszamitégép egy tokban

CSALADOKNAL K6z0s

VALTOZO

Reset aramkor [

Aritmetikai - logikai egység
(ALU)

| Tdézitd/szamlalé egység |

Soros 1/0 | ‘

Ul

Oragenerator

[ Vezérlé egység ]

Utasitasszamlalo

Kozponti egység (CPU)

Cimzés

= Programtarolé

Adat tarolo

|
| Parhuzamos 1/0 | ‘
| Egyéb | ‘
ﬁ} \
PERIFERIAK |

A mikrokontroller belsé felépitése

A PERIFERIAK HASZNALATA CSOKKENTI A CPU TERHELESET

(a perifériakezelés hardveres megoldasa miatt)
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2.0 PIC ARCHITEKTURA: RISC-TULAJDONSAGU

A nagy teljesitmény okai:

Harvard architektara Data . ¢ | Program
o . L. . Memory ) CRU 12 Memory

Eltér6  szélességli adat és 7

programbusz 16

Minden utasitas egyszavas
Regiszter fajl szervezés
LWI (Long Word Instruction)

Harvard felépités két kiilon
tarolét: egy adat és egy
programtarolét hasznal,

megsziinik a sorban allas a

memoriaért

Utasitas csévonal (pipelining)
Egyciklusos utasitasok
Csokkentett utasitaskészlet
Ortogonalis utasitaskészlet

Nagyobb atereszt6-képesség
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2. PIC MIKROKONTROLLEREK

Gyors utasiti'svégrehajta's
(k0

Perifériék széles kore Zﬁ

Kis fogyasztas
Gyors perifériak, érajel
Utasitéas-ciklusidd
I/ véltas iiteme

Komparalasi idé
Input Capture Resolution
(with divide by 16 prescaler)

PWM felbontas (8- és 10-bit)
PWM frekvencia 8-bit
10-bit

SCI (USART) Aszinkron sebesség
Szinkron sebesség

SPI Master adatsebesség
Slave adatsebesség

AID konverziés sebesség

Adat EEPROM irasi idé
Irasi szam

=

OTP
rugalmassag

[ﬁ Szabad és
sok forraskod
Kédvédelem

@ 20 MHz
200 ns
200 ns

200 ns
200 ns
50 ns

50 ns
80 KHz
20 KHz

312.5-KBaud
5000-KBaud

5 MHz
2.27 MHz

16 - 20 psec

10 ms
1M E/W (Typical)

b 16C54/56

1 fRra2 RAL
2 _{Rra3 RAO
3| RrCC osc1
4| MCLR 0SC2/CLKOUT

5 1 vss(GND) VDD
6 _lRrBo RB7
7 RB1 RB6
-8 RB2 RB5
2 RrB3 RB4
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|18
L7
|16
[15
|14
|13
[12
[
[10

2.1 UTASITAS = MUVELETI KOD + OPERANDUS
AZ UTASITASHOSSZ A DONTO 11!

INTEL MEGOLDAS: A MUVELETI KOD + OPERANDUS MINDIG EGESZ
BAJT HOSSZUSAGU, MERT A PROGRAM ES ADATMEMORIA K&6z0s

PIC: KULON PROGRAM- ES KULON ADATMEMORIA

Data 2 c Program
Memory 8 CRU 12 Memory
14
16

A NAGYOBB BITSZAMU UTASITASHOSSZ MIATT EGY SZOBAN ELFER MIND
A MUVELETI KOD, MIND AZ OPERANDUS (CIME) !!!
FONTOS !!!

FELOSZTAS A CSALADOK SZERINT
12 BITES: 7 BIT MUVELETI KOD 5 BIT OPERANDUS CiM 16C5XX

14 BITES: 7 BIT MUVELETI KOD 7 BIT OPERANDUS CiM 16CXX

16 BITES: 8 BIT MUVELETI KOD 8 BIT OPERANDUS CiM 17CXX, 18CXX

MIND AZ UTASITASBAN SZEREPLO MEMORIACIM, MIND AZ OPERANDUSCIM
TARTOMANYA EROSEN BEKORLATOZOTT !!! -> EZERT LAPOZAS
(PROGRAMMEMORIA), ILLETVE BANKVALTAS (ADATMEMORIA)
ALKALMAZASA




2.2 PIC MIKROKONTROLLEREK FELEPITESE

RTCC lab 0SC1  08C2 MCLR
9;11
EPROM | 51 STACK1 | Konfiguriciés EPROM |
S12x12 EC STACK2 Oscillator
- f2) WATCHDOG| ivalsztas
NZ d Oscillator vezérlo
- WDT/RTCC regiszter
Utastas
LK T
regiszter % Eléoszté &,
WDT ki
12 o 8 T lopcios | opeis  SLEEP
resisgter Kb
e g
Utasitas < a
dekédold W regisztert6l T Altalinos
Kozvetlen cim . céla
I Kozvetlen BAM cim .
3 reg R
5
4
Adat BUSZ ,
Literald W F ALU 8 TRIS 6

) W regisztertol
W regiszterto| [ TRISA

PIC16C56 FELEPITESE RAO-RA3 % RBO-RB7 %
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241 BITESPICUTASITASOK |

« Utasi 6 [ d o [rereees ]
cimzéssel I
6-bit 1 7-bites regiszter cim
miiveleti kéd cél = 128 bajtos adatmeméria lap
+ Utasitasok allandoval [_op-code [xx | kkkkkkkk ]
literal = konstans 4-bit 8-bit
miiveleti kéd literal érték
> CETE,ENL opcode | Kk kkkkkkkkkk |
3-bit 11-bites célcim
miiveleti kéd = 2K program memoria lapméret
.Speciélis utasitasok | X X | op-code
NOP, SLEEP, CLRW ) ———
OPTIONS, TRIS, 8-bit op-code
CLRWDT

Hogyan tdarolhaték a program memdridaban adatok (dllandék)?
. RETLW utasitas hasznalhat6 allando értéknek W regiszterbe toltésére
« Nagyon hasznos tablazatoknal

CALL TABLE 5 W-ben az eltolas (table offset)

MOVWF PORTA ;5 W now has table value
TABLE ADDWF PC ;W = offset, PC=PC+offset

RETLW kO 5 Atabla kezdete

RETLW k1 5

RETLW kn ;  Atablavége

PICTANFOLYAM

2.3 UTASITASCIKLUS,
PIPELINE

* Az utasitasciklus az orafrekvencia 1/4-e
¢ A cikluidd 200 ns 20 MHz-es 6ranal, 1 mikrosec 4 MHz-nél

st/ r—~  r—~ A\
o ' ' '

L} L] L]

! I\ ! '

Q2 ] [}

' ' '

QB — 7\ S —

] '

'
Q4 ® '
1
L}

os¢2 w7 —- S
| =—— 1 — |
instruction
cycle

Megjegyzés:: dltaldban: Q1 = Dekddolas Q2 = Olvas Q3 = Végrehajt Q4 = ras

Operandussorrend:

Honnan -> hova 1.MOVLW 55h Fetch1 | Execute 1 PIPELINE
MOV=mozgasd 2. MOVWF PORTB | Fetch2 Execute 2

L  =literal (konstans) 3 CALL  SUB_1 Fetch 3 Execute 3 |

S iaillegi=ziey 4.BSF PORTA,BIT3

B =bit

S =set(1-beir)

Barmelyik program elagazas (pl. GOTO, CALL vagy a PC-be iras) két ciklusos!
PIC TANFOLYAM

2.4.1 UTASITASTIPUSOK

LOGIKAI: AND, OR, XOR, NOT

ARITMETIKAI + SHIFT: ADD, SUB, CLR, DEC, DECSZ,
INC, INCSZ,RL,RR, SWAP, TEST

BIT: CLRB, SETB, SB, SNB
ADATMOZGATO: MOV

PROGRAMVEZERLO: CALL, JMP, NOP, RET, RETI,
RETLW

RENDSZERVEZERLO: SLEEP

PIC TANFOLYAM




Verembdl vesziink:
A verem: (last in first out) — LIFO
TULIRASKOR AZ UTOLSO KIPOTTYAN

2.4.2 VEREMKEZELES

CALL

*Mikor egy CALL utasitast végrehajtunk, az azt
kovetdé utasitas cime
masolodik, és az alatta
veremben lefelé mozognak.

*RETURN végrehajtasakor verem tetején 1évo 4.
cim keriil az utasitasszamlaloba

*Helytelen veremkezelés (pl
nélkiil hibas program miikodést eredményez

a verem
lévé tartalmak a

CALL RETURN

tetejére

Bels6 adat busz <8>

PIC16C5X-nél csak kiilon 2 x 11 bites hardver verem
PIC16CXX-nél kiilon 8 x 14 bites hardver verem

Verembe rakunk: vagy megszakitas

RETURN, RETLW, RETFIE

PIC TANFOLYAM

2.5.1 PIC UTASITASOK VEGREHAJTASA, STATUS

REGISZTER
A miiveletek eredménye allitja a Indirect Addr 00h | | Indirekt cimre hivatkozdsnal hasznalt
STATUS regiszter bitjeit BT e
Status Program statusz regiszter
FSR Indirekt cimet tartalmaz
PortA A port
W regiszter PortB B port
PortC C port (ha van)
Altalanosan
felhasznalhaté
AL regiszterek
- IU (File registers)
> (RAM)
(24-72)
STATUS WORD REGISZTER (f3

™M 6 6 @6 e mo
[Paz[Pa1[Pao] T0 [PD] Zz [DC[C |

PA0-PA2: adatmemoria bankvalasztas
TO: time out (watchdog)
PD: power down (sleep)

RESET feltételek:

= PA2, PAL, PA tirlédnek, értékiik "0" Z: 2616 bit
s e et mom: viltorik meg. DC: half carry (4. biten talcsord.)
C: carry
OPERANDUSOK: W, REGISZTER(fr), #literal (KONSTANS), bit

PIC TANFOLYAM

2.5 PIC 16CXX UTASITASKESZLET

PIC16CXX Utasitaskészlet - Osszefoglalé

Byte-Oriented Operation - bajtos utasitasok

No Operation

Move W to f

Clear W

Clear f

Subtract W from f
Decrement f

Inclusive OR W and f
AND W and f
Exclusive OR W and f
Add W and f

Move f

Complement f
Increment f
Decrement f, skip if zero
Rotate right f

Rotate left f

Swap halves f
Increment f, skip if zero

NOP
MOVWF
CLRW
CLRF
SUBWF
DECF
IORWF
ANDWF
XORWF
ADDWF
MOVF
COMF
INCF
DECFSZ
RRF
RLF
SWAPF
INCFSZ

coooooaoaoaoaan

f
f
it
i
i
i
i
f,
f
f
f
f
i
i
it
i

d
d

Bit-Oriented O perations - bit utasitasok

Bit clear f

Bit set f

Bit test f, skip if clear
Bit test f, skip if set

Literal and Control Operations
Konstanskezeld és vezérlé utasitasok

Go into standby mode
Clear Watchdog Timer
Return, place Literal in W.
Returp from interript
Return

Call Subroutine

Go to address (k is 9 bit)
Move Literal to W
Inclusive OR Literal and W
Add Literalto W
Subtract W from Literal
AND Literal W

Exclusive OR Literal W

BCF

SLEEP -
CLRWDT -
RETLW. .k
RETFIE o

k
GOTO k
MOVLW  k
IORLW k
ADDLW .k

K
k
k

suUBLW
ANDLW
XORLW

Jeldlesek:: f=
d=
k=

Megjegyzés: A's

a RAM (file) regiszter cime

a mivelet eredménye hova keriil; 0 = W regiszter, 1 = RAM (file) regiszter

egy 8 bites fix érték (konstans) vagy egy utasitasra mutaté cim (ez hoszabb mint 8 bit!)
ziirkével jelolt utasitasok a 16CXX tipusok

aj" utasitasai a PIC16C5X tipushoz képes
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2.5.2 ILLUSZTRACIO: PIC PROGRAMRESZLETEK

A kivonasok (SUBWF and SUBLW) a PIC-eknél egy kicsit masképp hasznalhatok mint ahogy megszoktuk
mas 8 bites kontrollereknél. A szamitas a PIC-eknél (meméria - W) médon torténik a (W - memoria helyett).
Pl. Ha W-b4l 3-at ki akarunk vonni, és azt irjuk: SUBLW 3 valéjaban 3-bdl vonjuk ki a W tartalmat
A j6 megoldast az ADDLW t | érjiik el a kettes komplemens fel-hasznalasaval:

ADDLW 256-3 vagy ADDLW 253 esetleg ADDLW -3
Emiatt a W regiszter tartalma kettes komg 1sének k ése: SUBLW 0
utasitassal torténhet a szokasos XORLW 0ffh

ADDLW 1 utasitasok helyett.

A masik fontos dolog: kivonaskor a carry "nincs kolcsonvétel” bitként miikodik ("NOT borrow"). Azaz ha
egy kivonasi miivelet klcsonvétet okoz a carry torlédik!!! (egyébként 1)

; 32 bites regiszter (hh:mh:ml:ll) eltolasa jobbra 4 bittel

Feladat: egy bajt bitjeinek megforditasa
; hh a legmagasabb helyiértékii bajt

;pl.: 11000000 -bS1 00000011 legyen

MOVLW 0 ; eredményregiszter (W) = 0 shrAMOVLW 0xf0
BTFSC NORMAL,7  ; MSb set? ANDWF ILE
IORLW 00000001B  ; Set LSb SWAPE ILF
BTFSC NORMAL, 6 ; bit set? SWAPF mlF ;als6-felsé 4bit csere
IORLW 00000010B ; Set bit ANDWF mlW ;felsé (als6 volt)
BTFSC NORMAL, 5 ; bit set? XORWF mLF ;ml-ben toréini
JORLW 00000100B ; Set bit IORWF ILF ;ll-hez hozzaadni
BTFSC NORMAL, 4 ; bitset? MOVLW  0xf0
IORLW 000010008 ; Set bit SWARERmh,F
BTFSC NORMAL, 3 ; bitset? e m‘g
IORLW 000100008 ; Set bit JORWF mLF
BTFSC NORMAL,2 ;bit set? MOVLW  0xf0
IORLW 001000008 ; Set bit SWAPF hh,F HAZI FELADAT !t
BTFSC NORMAL,1 ;bit set? ANDWF  hh,W
IORLW 01000000B ; Set bit XORWF  hh,F
BTFSC NORMAL, 0 ; bit set? IORWF mh,F
IORLW 100000008 ; Set bit RETURN
; az eredmény W-ben, NORMAL valtozatlan. PIC TANFOLYAM




2.5.3 PELDA: SOROS ADATATVITEL

2.6.2 PIC16CXXX PROGRAM-MEMORIA

TERKEP
Clock [ [ L] LIL Csak 11 sz6 a program !1! PCLATH<4:3>=%0 PCLATH<‘1{83;:‘° e Maximum 8K szé (13 bit)
74 utasitas ciklus = 14.6us @ 20 MHz ResEl program memoria. Jelenlegi
Data_X__ X .7 X Ez megfelel 540 Kbit/sec-nek — tipusok kapacitasa: 4K
e 4 darab 2K szavas lap (11 bit)
Egy egyszerii szinkron (SPI) soros adatatviteli program: Page 0 Page 2 e Lap valtas: PCLATH<4:3>
XMIT MOVLW 08h 8 bites atvitel ® Resetvekfor: 0000h
MOVWE bit count : fies atvite 7FFh 17FFh e Megszakitas vektor: 0004h
- ’ PCLATH<4:3>=01 PCLATH<4:3>=11
XM_LOOP BCF PORTB, bit0 ; 0® Adatalab 800h 1800h oot 0ot s <o
BCF PORTB, bit1 ; 0® Clock lab < D>
RRF XDATA ; Forgatas carry-n keresztiil
; XDATA = kiildendé adat
BTFSC  STATUS, CARRY ; teszt carry bit Page 1 Page 3
BSF PORTB, bit0 ; 1® Adatlab
BSF PORTB, bit1 ; 1@ Clock Iab FEFh FFFh
DECFSZ bit_count H
GOTO XM_LOOP ;  vissza
BCF  PORTB, bit1 ; clocklab=L VEREM
Példaprogram: ADVPAGE.ASM 8x14
PIC TANFOLYAM PICTANFOLYAM
2.6.1 PROGRAM-MEMORIA 12 BITES ESZKOZOKNEL 2.6.3 PROGRAM MEMORIA LAPOZAS (PAGING)
- PIC16/17 | Word | Code Page| Current Register Current
@ [op-code | Kkkkkkkkk | Lap / Bank hatarok Family | Size | Boundary | Maxcode | Bank | MaxRAM
. T . ,, (Bits) | (Words) Size Boundary Size
3-bit 9-bites célcim -> 512 sz6 cimzhetd meg (Words) (Bytes) (Bytes)
PC RETLW 16C5XX | 12 512 2K 32 73
(12) L A09 [ A08]A07-A00¢ 3 grpcks
1 3 RETLW 16CXXX | 14 | 2048 4K 128 192
STACK2
000 17CXXX | 16 8192 8K 256 454
Els6é
lap OFF A PCLATH lapoz6 bitjeinek értéke hatarozza meg az aktiv lapot
0 ]gg 05K A lapozésra CSAK akkor kell figyelni, ha CALL vagy GOTO utasitést
- APIC hajtunk végre
Miasodik 200 16C56 A lapozo biteket CSAK akkor kell médositani, ha mas lapra ugrunk
lap _2FH EPROM Lap bitek definialjak az aktualis lapot
1 300 memériai Utasitasok, amelyeknél a lapozo6 bitekre tekintettel kell lenni:
3FH 1K Ja .
o GOTO <address (0...8 bit) >
lapozasos technika! o CALL <address (PC8=0)>

14 bites eszkoznél a célcim 11 bites, ezért a megcimezheté memoria 2048 sz6
PIC TANFOLYAM

o <Utasitas> PCL,F ; e.g. ADDWF PCL,F (PC8=0)
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2 .6.4 AD DWF PC L CiMZES Situation 1 - Instruction with PCL as destination

12 8 7 0

¢+ ADDWF PCL, F nyolc bites (256 szavas) cimtartomanyt s |
fog at, és mivel PC8=0, ezért csak a program meméria 2 ciatheass T8
lapok els6 256 szavas részére hivatkozhatunk 5 %x
¢+ PIC16C5XX-nél PAO, PA1 hatarozza meg az aktualis ALU result
lapot, de CALL és szamitott PC esetén:
¢+  PC 8- bitje torlédik

PCLATH

Situation 2 - GoTo Instruction

3 A célcim a lap els6 256 cime lehet PCH PCL
¢ PIC16CXXX/17CXXX-nél, PCLATH hasznalhaté a felsé v “2 “‘ 087 0
cimekre A

\ 7
FPNT z PCLATH<4:3> 1"
¢ Célcim akarhol lehet %D:D L:- Opcode

3 Olyan tablaknal amelyek atlépik a 256

PCLATH
szavas laphatart PCLATH-ot allitani kell

Osszefoglalas:
+PCL-t az ADDWF PCL utasitassal médositjuk

+ADDWF PCL eredménye nem lépheti at a 8-bites cimhatart (lapok miatt!)
+PIC16C5XX - PAO és PA1 inicializaland6

+PIC16CXXX - PCLATH inicializalandé

+PIC17CXXX - PCLATH inicializalhaté6 a MOVFP PCL,PCL utasitassal

PIC TANFOLYAM

2.7.1 ADATMEMORIA: Addr Name Function
A 00 IND Used for indirect addressing
FAJL REGISZTEREK 1. 01 RTCC."."7__ | Real Time Clock Counter ." .. 7,07
02 PC Program Counter (low byte)

$03 STATUS Holds Status bits of ALU
$04 FSR File Select Register
$05 RA Port A Control register
$06 RB Port B Control register
$07 RC* Port C Control register

A tok miikdodésében alapvetd szerepet jatszanak

W - akkumulator - miiveletek operandusa

INDF - INDirect File register Alcime: 00H ??? A 0 cimii regiszterre
torténé hivatkozas ténylegesen az FSR regiszterben lévo
tartalom altal meghatarozott cimii regiszterre utal

RTCC (01H) - 8 bites szamlal6 tulcsordulasa IT-t okoz kiilsé impulzus,
vagy bels6 orajel névelheti

PC (02H) - az utasitasmutaté alsé6 8bites része

STATUS (03H) - Id. késdbb

FSR (04H) - File Select Register (04H) - tartalma hatarozza meg az
indirekt utasitasban szerepl6 regiszter cimét, fels6 harom bitje
az aktualis regiszter bankot

RA,RB,RC (05,06,07) portok !RA,!RB,!RC - portvezérl6 regiszterek

MODE - portkonfiguralas mutaté regisztere,

OPTION - Id. kés6bb PIC TANFOLYAM

2.7.1 ADATMEMORIA: FAJL

REGISZTEREK I.
« Utasil 5 [ d o |eeeeecs ]
cimzéssel I
6-bit 1 7-bites regiszter cim
miiveleti kod cél

A 7 bites cimrész miatti korlatozas feloldhaté a adatmemdria bankok
alkalmazasaval, ezek 6sszessége alkotja a fajlregiszter tombot. Azaz eqy cim
eqy adott bankbeli cimet jelent!

A regisztermezd két részre tagozédik.
T rPe T . P IO Te . 00 109876543210 109876543210
1.miikddtetd fajlregiszterek ( belsé miikédéshez és 1/0-| o RTCC
hoz) mas néven Specialis Funkciju Regiszterek| g, o[ [{ PC K
(SFR) o STATUS | ®¥mv 76543210
« A valésidejii 6ra / szamlalé regisztere (RTCC ) 04 FSR
P PORT A
*programszamlalé ( PC, Program Counter ) 05 PORTE
-allapotregiszter ( Status Register) 33 Altalanos
/0 regiszter ( /0 Registers, PORTs ) ' céli fajl
-fajlregisztert valaszté regiszter ( FSR, File Select|,p reg-ek A program
Register) Altal \ memoribol
. L ) 3 Altaldnos
*Tovabbi specialis regiszterek szolgalnak az /O PORT it |17
konfiguralasara és az _elooszto kezelésére. * Az ALU-n keresztiil | regiszterek| '
2.4ltalanos célu regiszterek ( General Purpose| _, fijl regiszterekbl '
Registers ). -a fijl regisaterekhed i ol |
RAM FELEPITESE— 'F
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2.7.2 ADATMEMORIA LAPJAI: A BANKOK
Kozvetlen memdria bank kezelés

RP1,0 Opkédbél

¢ 4 darab 128 bajtos adatmeméria bank

Bank Select ¢ Specialis Funkciéju Regiszterek (SFR)
00 01 10 11 ebben a RAM-ban vannak

+ Bankok kivalasztasa a Statusz
Regiszter RP0 és RP1 bitjeivel torténik

Baonk Ba1nHBaznk Ba;k vélgir:tés
. Kozvetett memoria bank kezelés
Indirekt cimzés ¢ Az indirekt cimzendé bankot a

IRP _FSR-bél . o .
l—si—L(,) Status regiszter IRP bitje hatarozza

meg
Bank Select 3

¢ Az INDF regiszter-rel végzett
miiveleteket az FSR regiszter altal

0 £ 1 mutatott adatokkal hajtjuk végre
Bank Bank | ivalasztott
0&1 2&3 cim
7F Példaprogram:ADVBANK.ASM

PIC TANFOLYAM




2.8 ORAJEL
GENERALAS
Uip wn
Kils6 orajel

| piC piC piC Ez dltaliban: 4 Mz

f osa osa > osa Két 13b felszabadul

= fosc/4 incs kulso R

— } osQ ¢ osa — o8 sugarzas
1P, XT, S érajel kialakitis Kiilsé RC 6rajel kialakitis Kiils6 6rajel hasznalata Bels6 RC oszcillator

hasznalata.

O’raje ,5 1 PE I 11 L]

A bels6 oszcillator -- kisebb pontossaga és frekvenciastabilitasa miatt olyan
alkalmazasokban hasznalhaté — ahol ezek nem okoznak problémat. A frekvenciat a
tapfesziiltség valtozasa és a hémérséklet valtozasa befolyasolja.

FONTOS!!!

A tokban gyarilag beallitanak egy kiolvashato értéket, amely mellett a belsé
oszcillator a legpontosabb (gyari jusztirozas). Ezt az értéket a tok égetésekor is be
kell irni. (EPROM-os valtozat).

PIC TANFOLYAM

2.9.1 MICROCHIP RESET ARAMKOROK

The Microchip Supervisor
Device Family

Push-Pull Push-Pull Open-Drain Open-Drain
(Active Low) (Active High) (no pull-up) (internal pull-up)
MCP100/MCP809 MCP101/MCP810 MCP120 MCP130

* CMOS Push-Pull kimenet

« 7 fesziiltség szinti reset pont

* (MCP100, MCP809)

« Aktiv magas reset (MCP101, MCP810) (pl.8051-hez!!!)

* T0-92 és SOT23 3-pin tokozas BLOCK DIAGRAM

* Ipari hdmérséklet tiirésii minden eszkoz

» Labkiosztas és a specifikaciéo kompatibilis
a Maxim és Dallas hasonlé eszkozeivel

Comparator

RESET

Bandgap
Referance

2.9 RESET KEZELES

RESET FELADATA A BELSO TAROLOK ALAPALLAPOTBA HOZASA. EHHEZ A
BELSO ORAJEL STABIL MUKODESE SZUKSEGES!

B!EKAPQSOLASK'OR’ ELINDUL EGY FUGGETLEN BELSO RC OSZCILLATOROI'.
MpKf)DO SZAMLALO (POWER UP TIMER). ENNEK SZEREPE AZ ESETLEGES LASSU
TAPFESZULTSEG NOVEKEDESENEK A KOMPENZALASA.

AMIKOR EZ TULCSORDUL, ELINDUL EGY, AZ OSZCILLATOR ESETLEGES LASSU
BEREZGESE MIATTI HIBAS MUKODES KIVEDESET CELZO MASODIK KESLETETEST
BIZTOSITO SZAMLALOG (OSC START-UP TIMER) ¢, e i e |

Vdd

Tapfesz (VDD) ;
— o= PIC
/ Tovabbi megoldasok:
:TPWRT: *Tranzisztoros aramkor hasznalata

N

MCLR

Power-up

Timer
TOST!
- P R ORI

OSC Start-up _—

Timer 1 c

*Kiils6 reset aramkor hasznalata
PIC TANFOLYAM

¥

W

Reset Miikodés

2.9.2 -
ouT
HA A TAPFESZULTSEG ROVID IDORE LEESIK, AZ RESET-ET OKOZ.
MI VAN, HA A RESET ALATT ISMET LEESIK A FESZULTSEG ? HIBAS RESET !!!

A MEGOLDAS: MINDIG AZ UTOLSO TAPCSOKKENESTOL INDUL A RESET
FOLYAMAT!

Vbp \I 1[ BV pp Max
8 8 BV ppMin
Internal —l—l
Vbbp ﬁ
N A S By D[[,’nagx
8 8 8 8 ppMin
Internal i : :
Resst <72ms 72ms
Vpp T S
BV ppMax
ac >
i : BV ppMin
Internal 4' |—
Reset

Brown-Outvédelem - Am o
Ez majdnem mindig elegend6 !
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2.10 A TOKOK FELPROGRAMOZASA

FOGALMAK: PARHUZAMOS PROGRAMOZAS, SOROS PROGRAMOZAS FEJLESZTOI
PROGRAMOZO, IPARI PROGRAMOZO

PROGRAMOZOI ALLAPOTBA KERULUNK: HA AZ MCLR LABAT VPP FESZULTSEGRE
(12V) EMELJUK. EZUTAN A PROGRAMOZO BERENDEZES A CLOCK LABON
ORAJELEKKEL ERVENYESITVE ELKULD EGY PARANCSOT (PL. 6 BITES A PARANCS),
MAJD A TOK AZ ORAJELLEL UTEMEZVE AZ RB7 LABAN KERESZTUL VALASZOL.

HAROM TOKTIPUS: OTP (=One Time Programming), EPROM, (ABLAKOS), FLASH

Soros programozas
* Csak 2 lab kell a programozashoz
AEAAR A * RB6 az 6rajel bemenet

VDD —— VDD )

* RB7 az adat be/ki- vagy a parancs bemenet
VSs VSs

» Parancsok:
RB6<}— Clock - Load data (adatiras)
RB7 K—F - Reafi data (adato_lvasés) o

pictocxx | Datafiniout - Begin programming (programo’zas '|ndul)
Commandin - End programming (programozas vége)

- Increment address (memoriacim novelése)
PIC TANFOLYAM

3. PIC PERIFERIAK

VANNAK KOZ0S ELEMEK (,,SZERIATARTOZEKOK? ;-))
/0 LABAK

)

8 BITES SZAMLALO/IDOZITO (RTCC vagy TMRO)

WATCHDOG

CSALADELVET MEGVALOSITO PERIFERIAK:
TMR1, TMR2 id6ziték
AID
SOROS /0
PWM
CAPTURE/COMPARE
PARHUZAMOS (SLAVE) PORT
12C/SPI

CSALADELV:

CPU AZONOS

ADAT ES

PROGRAM MEMORIA
MERETE
PERIFERIAKSZAMA
FAJTAJA
KULONBOZIK

A PERIFERIAK MUKODTETESE ALTALABAN NEGY REGISZTER SEGITSEGEVEL

VALOSITHATO MEG, EZEK:
BEMENETI
KIMENETI
ALLAPOT (STATUSZ)
VEZERLO (CONTROL) REGISZEREK

EZEK A REGISZTERFAJL ADOTT CIMEIN HELYEZKEDNEK EL

PIC TANFOLYAM

2.11 PICSTART PLUS PROGRAMOZO
Options  Too

Enable Programmer A programozé engedélyezése

Program/Verify Programozas, a beirt program ellenérzése

Read Device A programozoba helyezett PIC tok olvasasa

Elank Check All A tok Urességének (meméria + konfiguracios bitek) vizsgalata
Blank Check OTP OTP tok iirességének vizsgalata

Display Error Log A programozas vagy ellenérzés soran kiirt hibak megnézése

Erase Program Memory A program memoria puffer torlése

Erase Configuration Bits Konfiguraciés bitek torlése

Reset Programmer
Programozé alaphelyzetbe allitasa

EPROMOS ES FLASH EPROMOS TOKOK PROGRAMOZASARA IS
ALKALMAS'!

FEJLESZTOI ES IPARI PROGRAMOZOK VANNAK, PICSTART AZ ELOBBI
KATEGORIABA TARTOZIK

Hogyan lehet a programozét az uj tokok programozasara is képessé tenni?
34 PIC TANFOLYAM

3.0.1 WATCHDOG

“"CLRWDT"
Reset

Tualcsordulas

RC |_| l_.I a'chip-et
oscillator 8 bites Utéosztd —=

» Segit, ha a program ,,elkészal”

+ Sajat szabadonfuté RC oszcillators van

* WDT programbél nem kezelhetd, csak a CLRWDT utasitassal, ami torli

* WDT tulcsordulas reszeteli és ujrainditja a kontrollert

* Programozhat6 id6tartam (time-out period): 18 ms-tél 2.5 sec-ig
* SLEEP-ben is miikodik. A tulcsordulas felébreszti a CPU-t
+ WDT egedélyezési/tiltasa a programozhaté biztositékkal (WDT_ON/OFF)

» Egyszerii 8 bites szamlalo

* Mivel sajat bels6é RC oszcillator miikédteti, ezért kristalyhibat is jelez

PIC TANFOLYAM




3.0.2 SLEEP (POWER-DOWN) MOD

SLEEP utasitassal keriil a PIC16CXX SLEEP (power-down) allapotba.
llyenkor:

Minden bels6 6ra és oszcillator lekapcsol

Watchdog Timer, ha engedélyezett, tovabb fut

a kimenetnek konfiguralt I/O labak tovabb vezérelnek

A/D konvertal, ha A/D érajele RC oszc.
Ebredés (Wake up):

Kiils6 reset (MCLR labat L-re, majd H-ra)

Watchdog Timer id6tullépése

Megszakitas

A PROGRAM A SLEEP UTASITAST KOVETO UTASITASSAL FOLYTATODIK

Fogyasztas: 1.5 pA typical @ 4V

PIC TANFOLYAM

3.0.4 PIC16CXX MEGSZAKITASOK

= MEGSZAKITAS: SPECIALIS SZUBRUTINHIVAS Esemény hatasara PC-be egy cim
(vektor) keriil)

= Egyszintii IT (egyszerre csak egyet)
egyidében bekovetkezé megszakitas esetén a prioritast a IT-ben valo lekérdezési
sorrend hatarozza meg. Tobb bels6 és kiillsé6 megszakitas forras
A megszakitasoknak csak egy vektorcime van (04h)
A prioritas és azonositas programbél lehetséges
Globalis és egyedi megszakitas engedélyezés
Tobb megszakitas a processzort a szundi (sleep m6dbél ébreszti
Megszakitas felismerés 3 utasitasciklus, illetve 4 ciklus kiills6 megszakitasoknal
A megszakitas kiszolgalasakor fontos megérizni a STATUS a W regiszter (valamint
PCLATH regiszter ha 4K-s vagy nagyobb memoériaju tokot hasznalunk) tartalmat.

Rutinok a ‘push’ (mentés) és ‘pop’(visszatoltésre):

tempW equ 0x20 ;W mentése bank 0 & 1-be

tempStatus equ 0x21 ;STATUS mentése bank 0-ba

tempPclath equ 0x22 ;PCLATH mentése bank 0-ba (16c74)

Prioritas: a
kiszolgalas sorrendje

ORG 0x04 pop movf tempPclath,W
push movwf tempW movwf PCLATH

swapf STATUS,W bcf STATUS,RPO

bef STATUS,RPO swapf tempStatus,W

movwf tempStatus movwf STATUS

movf PCLATH,W swapf tempW,F

movwf tempPclath swapf tempW,W

bcf PCLATH,3 retfie

PIC TANFOLYAM

3.0.3 MELEG RESET
Meleg reset: tapfesz. megvan, és ugy reset !!!

A STATUSZ regiszter T0 (watchdog allitja) és PD (sleep allitja)
bitje alapjan dontheté6 el:

TO PD RESET oka

0 0 WDT idétulfutas energiatakarékos (SLEEP) lizemben
WDT idétulfutas normal iizemben
kiils6 RESET (MCLR) energiatakarékos SLEEP) {izemben
Power-On, Bekapcsolas
kiils6 RESET (MCLR) normal lizemben

X = = O
X = O =

PIC TANFOLYAM

3.0.4 MEGSZAKITASOK (FOLYT)

o Az egyes megszakitasforrasok engedélyezéseltiltasa az INTCON, PIE1 és
PIE2 regiszterek segitségével lehetséges

o A megszakitasok globalis engedélyezéseltiltasa GIE bittel lehetséges

e A megszakitas kiszolgalasanak kezdetekor a hardver torli a GIE bitet és a
visszatérési cimet a verembe rakja

o A megszakitasi esemény az INTCON, PIR1 és PIR2 regiszterek bitjeit allitja
be, Ezeket programbdl kell torolni!

o RETFIE utasitas GIE-t 1 be allitja és verem tetején Iévé cimet a PC-be tolti

o HARDVER MEGOLDASA: TOBBI
MEGSZAKITASFORRAS
IR ALA
1~ D Q Q . CPU IT KISZOLGALASHOZ
MEGSZAKITAST __,| cLocK IE CPU

KIVALTO GIE

ESEMENY CLEAR ’—r
OSSZES IT ENGEDELYEZESE
EGYEDI IT ENGEDELYEZESE
IT KERES TORLESE

PIC TANFOLYAM




3.1 1/0 PORTOK
Portok: kapuk a kiilvilag felé - bemenetek vagy kimenetek

BARMELYIK UTASITAS, AMELYIK A REGI ERTEKET HASZNALVA ALLIiTJA ELO A
REGISZTER UJ ERTEKET READ-MODIFY-WRITE, AZAZ BEOLVAS - MODOSIT -

VISSZAIR UTASITASNAK HIVJUK.

AZAZ AZ ILYEN UTASITASOK - MEG HA CSUPAN A REGISZTER EGYETLEN
BITJEROL IS VAN SZO - ELOSZOR BOLVASSAK A REGISZTER TARTALMAT,
ELVEGZIK A MUVELETET ES AZ EREDMENYT VISSZAIRJAK A REGISZTERBE.

PL.: CLR FR.BIT, ADD FR,W, DEC FR, STB.

1/O PORT FELEPITESE Vo

6 P
—3p a j]_|
Adat

- latch
[LC SN P S

<rl‘olvas as x

W regiszterbsl 3
o Q2
Vezérl N
“TRIS 1" latch o
Vss

RESET

Azadatbuszhoz

Kimeneti taroloba irunk, de labat olvasunk!!!
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3.2.2 TMR1

Aszinkron szamlalé méd

Sleep ideje alatt is miikodik

Ha TMR1 tulcsordul, ébreszti a processzort (kiilsé orajel
lépteti)

16-bites szaamlalo/idé6zito, 3 bites elészto (+ 1, 2,4,8)

SLEEP moédban is fut az id6

LP oszcillator

A CCP capture és comparator (CCP) modul(ok) id6alapja
Aszinkron szamlalé méd

Direkt 32 KHz - 200 KHz kvarc miikodés RCO és RC1-en
keresztiil

Synchronized

Overflow 0

interrupt
TMR1H | TMR1L
TMR10N

Iy on/off

clock input

T1INSYNC

e o Xy —>
T1CKI L

\|” T10SCEN o0sc/4
RC1/ Enable Interna
T10SI/ OscillatoriClock
CCP2

TMR1CS TICKPS <10> Sleep input

Ha T10SCEN torélve van, akkor az inverter és az ellenallas kikapcsolodik. (Nincs fogyasztas)

PIC TANFOLYAM

3.2.1 TMRO = REAL TIME CLOCK COUNTER (RTCC)

Az RTCC egyszeriisitett rajza

Programozhato

elooszto

EI};CC foscl/4

RTE

megszakitas

Bels6

oraval

PS2, PS1, PSO
RTS PSA

Adat Busz

talcsordulaskor
@®)

szinkron— RTCC (8)

(2 ciklusos késleltetés )

* Olvashaté és irhaté

* Tulcsordulasakor megszakitast general a 14 és 16 bites csaladnal, a 12

biteseknél nincs megszakitas
* Az el6osztéja programozhaté (de a watchdog is hasznalja!)

+ Idézitéként: Az orajel frekvencia: OSC/4 (5 MHz @ 20 MHz-es kontroller

orajelnél inkrementalédik ,
» Elbosztéval a kiils6é 6rajel 50 Mhz-ig mehet

» Szamlaloként:programozhaté az élvaltas, amire lép (fel- vagy lefuté él)

PIC TANFOLYAM

3.2.3 TMR2
8 bites id6zit6
4 bites el6osztoé (+ 1, 4, 16)
4 bites utéoszto (+ 1 to +16)
Az utéoszté tulcsordulasa megszakitast okoz

A Szinkron Soros Port (SSP) modul baud-rate generatora

Timer2
Timer2 interrupt
ou}put* TMR2IF

+1,4,16

osc/4 — Prescaler TNEEZ -

2

I 3
4

TMR2 output can be software selected by the SSP module as baud clock.

*

PIC TANFOLYAM




A/D konverter modul: 3.3AD
Maximum 8 analég bemenet multiplexelédik egy A/D konverterre

Mintavevé-tartét tartalimaz

11 ps-os mintavételi id6 (10K forras impedancianal)

16 psec konverzids id6 csatornanként (20 psec PIC16C71-nél)

8 bites felbontas (+1 LSB accuracy (+2 LSB @ VDD=3VA/D

konverzié sleep alatt. A/D kész ébresztheti a processzort

Kiils6 referencia bemenet, VREF

Bemené fesziiltség tartomany: VSS-VREF

A port labai programbél konfiguralhaték (analog vagy digitalis bemenet

Az analég bemeneteknek konfiguralt labak digitalis kimenetként is miikodhetnek ha
a TRIS bitjeiket toroljiik

Digitalis bemenetként konfiguralt labra analég fesziiltséget téve, a bemeneti puffer

arama miatt tulterhel6dhet - - CSHRRO_

T RE2/AIN7

Ty RE1/AING

H T REO/AINS

— RAO/AINO

AID (Input voltage) H Lo RA1/AIN1

Converter f i : RA2/AIN2
H RAS/AIN3VREF

T PO RRe L s RAS/AINA

Relesgare & rn - S
PCFG<2:0>

|
1 5pF

$ Sampling
— VT=06v !
1 [
C) Chold = DAC
51.2 pF

£500nA

VFic TANFOLYAM

L4
L4
L4

3.4 ANALOG
KOMPARATOR

2 analég komparator van egy tokban
Programozhaté referencia fesziiltség

8 programozhaté miikodési mod (reset komparator, kikapcsolva, két
fliggetlen komparator, k6z6s referencidju, stb.)

Komparator 1/0 multiplexelve van a digital I/O-val
Komparator kimenet megszakitast okozhat,
és ez ébresztheti a tokot sleep-bdl

16 tagbol all
> A
v, 8R / R R R R \
REN
| % 8R FVRR
v " VR3
[ R ——————— 16:1 analog mux = VRO

Virer 16 1€pésbdl all6 fesziiltséget ad ki
Veen kapcsolja (ON/OFF) a fesziiltséget a referencia aramkérre
D/A atalakitonak hasznalhato

PIC TANFOLYAM

3.3.1 MCP320X 12 BITES AD KONVERTER

* 12-bit +/- 1 LSB pontossag

* 1,2,4 és 8 analog bemeneti csatorna

* 2.7 - 5.5V miikodési tartomany

* 2.0 MHz-s SPI™ jllesztés

* 100 000 minta masodpercenként

+ -86 dB typical THD

+ 72 dB jel-zaj és torzitas (Signal to Noise and Distortion)
* Olcso 8-, 14- and 16-labu SOIC and DIP tokozas

ONALLO TOKBAN 12 BITES AD ATALAKITO !!!

PIC TANFOLYAM

3.5 CAPTURE/COMPARE/PWM (CCP) MODUL I.

Capture: adott feltétel teljesiilése esetén egy szamlalé értékének beirasa egy regiszterbe

+ TMR1 és TMR2 szamlal6kat hasznaljak
e Capture méd: TMR1 16 bites értéke a capture regiszterbe
irédhat:
- Minden lefuté élnél
- Minden felfuté élnél
- Minden 4.-edik felfuté élnél
- Minden 16.-adik felfut6 éInél
* Komparator méd: egy 16-bites értéket TMR1-hez hasonlit,
és egyezéskor generalhat:
- CCPX labon magas szintet,
- CCPX labon alacsony szintet,
- Szoftver megszakitast, vagy
- kivalthat specialis eseményt (TMR1 torlését, vagy
AID GO bit-jét 1-be)
PWM Méd
8 vagy 10-bit felbontas: 80 KHz frekvencia 8-bites felbontasnal
20 KHz frekvencia 10-bites felbontasnal
max. 50 nsec-os felbontas (@ 20 MHz, 10 bites felbontas)
R

Fbw
AN-KI=Uk
DIG - BE _/  Fpwm
R ¢ LP SZURO
Nem Kivint
harmonikusok
Uk=Ub*W/T \

Ub|
— _ DC T T ST

1 FOURIER SPEKTRUM
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3.5 CAPTURE/COMPARE/PWM (CCP) MODUL IL.

Capture Mdd

Set CCPxIF
D Er
S PIR<2>

RCy/CCPx
ledge detect

Qs CCPCONx
<3:0>

Enable

i
TMR1H TMRIL

CAPTURE (BEIRAS): Egy lébon

fellépé szintvaltis hatdsara a
TMR1 szémlalé6 16 bites tartalmat a
<CCPRxH:CCPRxL> 16  bites
regiszterbe irjuk.

Compare Mod

COMPARE (OSSZEHASONLITAS):

Trigger Set CCPXIF
Special event t interrupt

PIR<2>
RCyICCPx -

L gic match

TRISC<y> CCPXCON<3.0>
Output Enable Mode Select
+ For CCP1 (if enabled), reset Timer1

For CCP?2 (if enabled), reset Timer1 one set GO bit (ADCONO<2>)

A TMR1 szamlil6 16 bites
tartalmét a <CCPRxH:CCPRxL>
16  bites  regiszterben  lévi
tartalommal hasonlitiuk Gssze.
Egyezés esetén egy labon kiadunk
egy jelet, illetve megszakitast

generalunk.

CCPYCON<5:4> PWM Méd
Comparator R Q
it
TMR2 - BCYCEEX
2y Bosa
Comparator : TRISC<y>
1t
Note: 8-bit timer is concatenated with 2-bit internal Q clock
or 2 bits of the prescaler (o create 10-bit ime base.

A KITULTESI TENYEZO
A FREKVENCIATOL
FUGGETLEN, DE A
FREKVENCIA A
FELHARMONIKUS TAR-
TALMAT
BEFOLYASOLJA
(SZURES)
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3.7.1 12C BUSZ (FAKULTATIV)

Az adatforgalom két vezetéken torténik. Az SCL vezeték az orajelet szolgaltatja , az SDA jelli végzi az
adatforgalmazast. A k6zos potencialt a GND osszekotés biztositja. Az SCL és SDA vonalak kimenetei nyitott
kollektoros megoldasuak, igy a vonalak alaphelyzetben magas allapotban vannak. Ennek elénye ebben
rejlik, hogy nem csupan két , hanem szamos eszkozt kothetiink ossze.
Minden egység lehet Adé ill Vevé. Ezen felll megkllonboztetiink Master és Slave eszkdzoket.:
A funkcidk: TRX = Transmitter (add): Az az egység amelyik adatot kiild a buszra. RCV = Recevier (vevd): Az az
egység amelyik adatot fogad a buszrol.
A szerepek: MST = Master (mester): Az az egység amelyik kezdeményezi az atvitelt, az atvitelhez az orajelet
generélja, és be is fejezi az atvitelt. SLV = Slave (szolga): A mester altal megcimzett egyseg

ADAT stabil

SDA — =
. | Soxt Ky e Ik
sCL Y/ \ j j j j
S e G o seurm wun, | sazm
""" ' HGEG L sosEG L

wa (TN LT
| { Bit szint(i atvitel: az eredetileg magas szinten lévé SDA vonalra
s TN/ w keriil a 0 vagy 1 szint. Az SCL vonal magas szintie alatt
el érvényes az adat. Az adat csak az SCL vonal alacsony szintje
START STOP alatt valtozhat.
START és STOP feltételek

I > A busz aktiv és inaktiv allapotdt a START és STOP
— feltételekkel tudjuk definialni.
spa | ML XX X7 o .

SLAVE KULDI AZ ADATOT START feltétel akkor Iép fel és a busz aktiv lesz amikor SCL
magas allapotdban az SDA vonalon egy H-L atmenet van.

SAVEVESZIMZE Ce S STOP feltétel akkor Iép fel, amikor SCL magas allapotaban az
R SDA vonalon egy L-H atmenet van.
SCL N\ \ M\ A START és STOP allapotokat csak a mester generalhatja. A

b MASTER ADJA busz aktiv a START és STOP allapot kézott.
BAJT itvitel az 12C buszon

PIC TANFOLYAM

3.6 SSP MODUL

Képes vagy SPI vagy |* C™/ACCESS.bus médban miikddni

SPI Méd
Max baud iitem (20 MHz)-nél
Mester 5 MHz B
Szolga 2.27 MHz
Programozhaté baud ttem. =< >
(OSC + 4, 16, 64, vagy = =) .

TMR2 output + 2)
Programozhaté érajel
polaritas adas/vételnél

o e
SCHK Datato TX/RX in SSPSR
TRISC<3>

Clockselect

(SSPM<30>) =

Tey

1°C™/ACCESS.bus Méd

Internal

7 vagy 10 bites cim
Standard (100 KHz)
gyors (400 KHz) mod tém&atés

RCS&

RC4/SDA

data bus

A szolga funkciok teljes HW
kialakitasa

HW segiti a mester és a multi-
mester funkciokat

—""Addr Match

Stan and Set Reset S, P

(§§PSTAT’I§ IQKN FOLYAM

3.7.2 SPI BUSZ (FAKULTATIV)
MOTOROLA mikroprocesszoroknal vezették be

Az SPIlényegében egy két vonalon dsszekotstt °  Kétjavasolt protokoll van: egy mesteres -
shift regiszter, tobbmesteres

« Az adatatvitelnél egy master és tobb szolga lehet. A * Egy mesteres (kontroller — perifériak)
mester vezérli a folyamatot, adja az orajelet. A mester kikiildi a szolga cimét a

« Az SPI két adat és két vezérlé vonalbal all. keretben. A megcimzett eszkdz a

Master Out Slave In — MOSI MISO vonalon kiildi be a csomag

Master In Slave Out - MISO elfogadasat, mig a tobbi eszkéz a

Serial Clock — SCLK a mester altal kiildott sajat MISO vonalait kikapcsolja.

orajel Shho .
Slave Select - SS a szolgat jeldli ki Tbb-mesteres protokoll: mesterek
litk6zésének elkeriilése - arbitracio

.

.
.

MSB  MESTER LSB MSB  SZOLGA LSB
MISO _MISO
SHIFT REGISZTER SHIFT REGISZTER
(8BIT) (8BIT)
MOS! MosI
! |
SCK__SCK
SPI _ _
ORAJEL 55 Ss
VvCC GND

PIC TANFOLYAM




3.8 PARHUZAMOS SZOLGA PORT

Parallel Slave Port Blokkvazlata

RDx pin

"RD Port" | A" CKY

o
o

PSPIF (PIR1<7>)

Note: I/O pins have protection diodes to V bb and Vs

8 bites mikroprocesszor adatbuszahoz direkt kotheté
Aszinkron miikddés (a kiilvilag felé)
A parhuzamos port kiils6 irasakor vagy olvasasakor megszakitas generalédik
A Port D és Port E portokat hasznalja
Port D Adatbusz
Port E vezérl6 jelek (read, write, és chip select)

3.10 BELSO FLASH EEPROM PROGRAM ES ADAT MEMORIA

MEMORIAK A PIC16F87X TIiPUSOK ESETEN

FLASH pommmmm s %-E-_R_________I 256 * 8 BIT
I
i | EEADRH | EEADR |[!
PROGRAM ! | | |: ADAT
5 113 8 !| EEPROM
MEMORIA 13 AN
(1K...2K...8K) Tﬁ ¢ 7| MEMORA
*14 BIT

L |

EZ KISEBB

PROGRAM
MEMORIAJU
TiPUSOKNAL
------------------- ' CSAK128
BAJT

A PROGRAM-MEMORIA PROGRAMBOL iRHATO, OLVASHATO !!!

PIC TANFOLYAM PIC TANFOLYAM
3.9 SCI MODUL 3.11 KULSO ESZKOZOK: EEPROM ILLESZTES
SCI blokkvazlata e —
TXD8 TXEN SYNC DIN EEPROM
SREN CSRC i ClK
TXIE EF
Interrupt B | TT' | SPFN cs
IXIE =X reemxick 93LCXX
PIC16CXX
[~ re7mxioT + 93LCXX csalad 3(4)-vezetékes SPI interfészii
1 1 * Max. 16Kbit EEPROM
. 1] i = m
;Il'g ggg.&%;lc Egyszerii rutin 20 sor !!!
RCB/9 S
Baud Rate
@ Clock
12C B
sSSP
RCIE Tey
T-S-DA—-—- Serial
SCI Aszinkron Méd SCI Szinkron Méd EEPROM
Adas Adas SCL
Ado6 regiszter kettés pufferelési Ado regiszter kettés pufferelési
Ha az ad6 kész az adatatvitelre, meg: ita Egymast kovetd bajtokat ugy viszi at, hogy PIC16CXX 24LCXX
general lehetséges 16 bites szavak atvitele, vagy akar
89 bites adas hosszabbakat is * 24LCXX csalad 2-vezetékes I*C buszt hasznal
Vétel B . 8/9 bites adas ¢ Maximum 64 Kbit EEPROM
Vevé regiszter kettés pufferelésii Vétel + Program: = 100 sor
Feliilirasi hiba jelzébit Vevo regiszter kettés pufferelési T6 iféri én i6 val 2
Keretezési hiba detektalasa 8/9 bites vétel Obb periféria eseten j6 valasztas
Minden adatbit tobbségi alasa (zajvédelem) Egymast kovetd bajtokat ugy veszi, hogy
Ha bejott egy teljes adat, megszakitast general lehetséges 16 bites szavak vétele, vagy akar
hosszabbaké is
PIC TANFOLYAM PIC TANFOLYAM




4. PIC CSALAD (REGEN)

4.2 PIC16F87X FLASH EEPROM-OS KONTROLLER TULAJDONSAGAI

ALk P . PIC16F87X Features at a Glance
hossz (bit): 12 14 16 e 8K x 14 FLASH Program e Two Captu re/Compare/PWMs
Jellenzok | 54 | saA[Roa] 55| 56 | 57 [ salssal 61 [ [ 71 [ [ s ]| @ ~Memory
smssic | 0| 0| 0[0[0[n[n[0|20[20][20]20][10] 2 e Tvp. 1000 EWW @ USART
EPROM 512 | 512 512 | 1K | 2K K| K| 2K | K[ 4K 2K o 9-bit addressable 3t
M 512 2K o Byte/Word Read/Write at VDD
TTCT 1K e High Speed
e 256 x 8 EEPROM Data "
H‘:’i:l\l S T e I Tl i e B 2 = Memory | e Enhanced SPI :
ik |1wor] 1ot 1enor] 1or] sewor] o] 1ot 1ot 1ot sanor] ot sanor 1or] 4ot o Min. 100K EAN e All 4 SPI modes supported
E 1 2 2 ® 368 x 8 Data Memory (RAM) e Microwire® Support
Saun spiec sci ® 33 1/0 ports e Master I2C™ i
EV:T Leak 7 'GSEN & 25mA sink/source o Hardware Write to 12C
R ; devices
o 3|8l a|lr|a|l n ® 3 Timers . . ph
o 2l 2l 2 22l 2 0 2l =3l slal = e 1-16-bit e In-Circuit-Serial Prograwmg
Tapfesz (V) |256.2| 25-6.2|2.0-6.2| 25-6.2| 256.2| 25-6.2| 256.2| 25-6.2| 3.0-6.0| 25-6.0| 30-60| 30-6.0{ 20-60|] 4555 ® 2 - 8_b|t \ ol H.
el B B 3 3 = 8 83 3l ==zl % 10.bit AID e e In-Circuit-Debugger ®
& 18=bi e Parallel Slave Port
PIC TANFOLYAM PIC TANFOLYAM
4.1 UJ ESZKOZOK A MICROCHIP-TOL 4.3 PIC16F87X CSALAD
Flash EEPROM program-memoriaji eszk6zok megjelenése Device PIC16F873 [PIC16F876 |PIC16F874 |PIC16F877
- Gyors és egyszerii Gjra programozhatésag Operating Freq. |DC-20MHz |DC-20MHz |DC-20MHz (DC-20MHz
- In-Circuit Debugging (ICD) - azaz Iépésenkénti ill Resets/Delays |PORBOR |PORBOR PORBOR |POR,BOR
téréspontos programfuttatas PWRT,0ST |PWRT,0ST |PWRT,0ST |PWRT,0ST
Valaszthaté belsd Nt Prog. Mem 4KFLASH |[8KFLASH [4KFLASH |[8KFLASH
alaszthato belso oszcillator Data Mem 192 368 192 368
Nagyobb orajelsebesség - nagyobb teljesitmény (MIPS) EEPROM 128 256 128 256
Nagyobb kapacitasu bels6 EEPROM-os adatmeméria Interrupts 13 13 14 14
Programozhato, fesziiltségcsokkenést figyeld aramkoér I/O Ports 22 22 33 33
Uj eszkozok: .cr:'c':“Pe"s : : : :
e eIk SPI Y, Enh. Y, Enh. Y, Enh. Y, Enh.
* Miveleti erésitok 12C Mstr/Slave |Mstr/Slave |Mstr/Slave |Mstr/Slave
* 10 és 12 bites AD atalakitok USART Y, 9-bit Y, 9-bit Y, 9-bit Y, 9-bit
* CAN interfész (MCP2510 CAN kontroller SPI illesztéssel) Parallel Port N N Y Y
- RFID : radiéfrekvencias azonosité eszkdzok 10-bit AID 5 ch 5 ch 8 ch. 8 ch.
ICSP/ICD YIY YIY YIY YIY

PIC TANFOLYAM
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4.4 PIC16C7XX CSALAD TULAJDONSAGAI

4.6 PIC16F62X CSALAD TULAJDONSAGAI

Device PIC16C712/716 | PIC16C717 |PIC16C770/771 S Device PIC16F627 PIC16F628
Operating Freq. DC - 20MHz DC - 20MHz DC - 20MHz Operating Freq. DC - 20MHz DC - 20MHz
Resets BOR P.BOR,PLVD [P.BOR,PLVD Z Resets BOR BOR, RLVD
Channels AID 4 x 8-bit 6 x10-bit 6 x12-bit U Comparators 2 + VREF 2 + VREF
Serial Communications |None SSP SSP Serial communications USART USART
g I P o s
Program Memory 1K2K X 14 2KX14 2K/4AK X 14 E R 554 554
Data Memory (Bytes) | 128 128 256 R EEPROM Data Memory (Bytes)  |128 128
CCP Module 1 1 w/Enh.PWM |1 w/Enh. PWM CCP module 1 1
Timers 1 x16-bit 1 x16-bit 1 x16-bit Timers 1 x 16-bit 1 x 16-bit
2 x8bit, WDT |2 x8bit, WDT |2 x8bit, WDT ! 2 x 8-bit, WDT |2 x 8-bit, WDT
Packages 18P,18S0, 18P,18S0, 20P, 20S0, , Packages 18P,18S0, 18P,18S0,
18JW, 20SS 18JW, 20SS 20JW, 20SS L 20SS 20SS
Internal RC System Clk  [No 4MHz 4MHz _’ Internal RC System Clk 4MHz 4MHz
PLVD: Programmmable Low Voltage Detect (IT-t okozhat!)
PIC TANFOLYAM PIC TANFOLYAM
4.5 UJ ES REGI TIPUSOK OSSZEHASONLITASA 4.7 PIC18CXXX CSALAD
N N R L
ResetsiDelays |POR,BOR _|PORBOR |PORBOR |PORBOR _|POR,BOR flpielis pood oML oML oM EOMEES
PWRT,0ST |PWRT,0ST |PWRT,0ST |PWRT,0ST |PWRT,0ST Resets PORPBOR  PORPBOR  PORPBOR  PORPBOR
Prog. Mem 4KEPROM |4KEPROM |4KFLASH |8KEPROM |8K FLASH LVD & Vref Y Y Y Y
Data Mem 192 192 192 368 368 Prog. Mem 8K X 16 8K X 16 16K X 16 16K X 16
EEPROM 0 0 128 0 256 Data Mem 512 512 1536 1536
Interrupts 12 12 14 12 14 Hardware MPY 8X8 8X8 8X8 8X8
1/0 Ports 33 33 33 33 33 Interrupts 13 13 14 14
Timers 3 3 3 3 3 I/O Ports 23 23 34 34
eer z z % % 2 Timers 3 3 3 3
SPI Y Y Y, Enh. Y, Enh. Y, Enh. EEE > > > >
12C Slave Slave Mstr/Slave Slave Mstr/Slave
T v v T v AT SPI Y, Enh. Y, Enh. Y, Enh. Y, Enh.
Parallel Port Y Y Y Y Y 12C Mstr/Slave Mstr/Slave Mstr/Slave Mstr/Slave
S BiAD s ah. S oh. S oh. USART Y, 9-bit Y, 9-bit Y, 9-bit Y, 9-bit
10-bit A/D 8 ch. 8 ch. Parallel Port N N Y Y
ICSP/ICD Y/N YN YIY Y/N YIY 10-bit A/D 5ch 5ch 8 ch. 8 ch.
ICSP Y Y Y Y

PIC TANFOLYAM
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4.8 MUVELETI EROSITOK

MCP601
PDIP, SOIC, TSSOP

- 1, 21ll. 4 erésitéltok, erésité egedélyezdé bemenettel :“;1
« 2.7V - 5V miikédési tartomany!!!

* 2mV ofszet POIP SO, T550P
* teljes kimeneti vezérelhet6ség (Rail-to-Rail) ‘3
+ Tokozas: PDIP, 150mil SOIC és SOT-23 =l =

MCP602
PDIP, SOIC, TSSOP

U= [Eve
m [rloute
s = 5

MCP604
PDIP, SOIC, TSSOP

FIGURE 2-1:

4.10 RFID - READER

BLOCK DIAGRAM OF TYPICAL RFID READER FOR FSK SIGNAL (125 kHz)

Transmitting Section

Time Base Signal Generator
(4 MHz Crystal Oscillator)

B~ +32 —
1 (Power Driver)

125 kHz

Carrier Signal Amplifier | .

Antenna Coil

DC Specifications® LMC6492A  OPA2337A  TLC2262 MCP602 Microcontroller
Input Offset Voltage(mV) 3.8 3.0 25 2.0 ! m Filler, Amplifier, !
I; @ 85 deg C (pA) 200 10 100 80 ! Interface with - and Pulse Shaping -— Envelope Detector '
Input Voltage Swing (V) 0to5 -0.2t04.8 0to4.2 -0.2t0 3.8 ' CLK | Host Computer '
Aol (dB) 100 98 100 H H
PSR (uV/V) 562 125 100 178 . .
CMRR (dB) 65 74 70 80 . H
Output Voltage Swing (V) 0.18 to 4.8 0.125t04.875 0.15t04.85 0.1t04.9 , Serial Interface (RS-232) Receiving Section |
Power Supply Current (uA) 2100 750 500 K 7.2~ e e
Power Supply Voltage (V) S5to 15 2.7t05.5 4.4t016 2.7t05.5 To Host Computer
AC Specifications
Gain Bandwidth Product (MHz) 15 3.0 0.71 3.0
Slew Rate (SR, V/us) 13 1.2 0.55 1.8
Settling Time (us) 2.5 6.4 8.0
Input Voltage Noise (nV/rt Hz) 37 26 12 27
PIC TANFOLYAM PIC TANFOLYAM
4.9 RFID - TAG 5.RENDSZERFEJLESZTES
i =
Single, MCRF200/202/250 RFID =
. . A PARALLAX MICROCHIP - — -
125kHz, passziv (nem kell elem), 128 vagy 96 bit RADIOFREK- Szivegszerkesztivel DL U
. s T VENC'AS forraskéd megirasa A RENDSTRRTERY BLRESATESE
MCRF200: EM, Temic, Philips kompatibilis AZONOSITO * SRC * ASM ’—\%—‘
. . . , - AHARDVER KIALAKITASA
MCRF202: Binaris érzékel6é bemenet ELEM T EasM T DIIRARR] A

MCRF250: Tobbszoros olvasas, litkozést kivédo
MCRF355/360
All: 13.56MHz, pasziv, anti-collision, cloaking
MCRF355: Ipari vezet6 csak olvashaté tipus
MCRF360: 100pF tokon beliili rezonancia kapacitas

FIGURE 4-1:  TYPICAL APPLICATION CIRCUIT

From Iac 740 pH 405mH 390 pF Input capacitance: 2 pF
oscillator Energy
125 khiz
el m]
| Pad Va
} ﬁ ( 1 [m]
TFT
1 Pad va a
';»El m]
o reader >
amplifierfiter -~ WCRF200
220F
o J fuoy = — = = 125kHz
" i

PIC TANFOLYAM

*.0BJ - szimulitornak
MPSIM program

*LST - szimuldtornak
PSIM program

Clearview ICE PICMASTER ICE
| I A forditas eredménye
* OBJ - progr * HEX - progr
PIC16Cxx Programmer
TrueFlight PRO MATE Programmer

HOGYAN LEHET KONTROLLERREL EGY

PROGRAMTERVEZES
KODOLAS

APROGRAM FORDITASA
(ASSEMBLER)

RESZEK KIPROBALASA
(SZAIMULATOR)

A FEJLESZTENDO RENDSZERBE

AD OTT FE LADATOT M EGOLDAN I? ‘ A GEPI KODU PROGRAM ATVITELE

Mit akarunk megvalésitani?
Megvalésithato-e mikroszamitégéppel?

Be- és kimenetek szama, tipusa (analog, digitalis)
Programtar nagysaga
A megfelelé mikroszamitégép kivalasztasa

KIPROBALAS, TESZTELES
HIBAKERESES

A RENDSZERFEJLESZTES BLOKKVAZLATA

PIC TANFOLYAM




5.1 PIC16/17 = Harvard a'rclhitektlilra, kiilén program és @ Insert one line of assembly language code. ! ON INTERRUPT Execute BASIC subroutine on an interrupt.
. adatmemoria ASM..ENDASM Insert assembly I_anguage code section. OUTPUT Make pin an output.
MIKROKONTROLLEREK: = Kis aramfelvétel (15 mA tipikusan 3V, 32 KHz-nél) gng: fggintgi G°tTCf’ (eq“'v“- o 0;“ hfﬁgg))- PAUSE Delay (1mSec resolution).
A = = Telj i ialakita out of page (long b PAUSEUS Delay (1uSec resolution).
HARDVER ATTEK'NTES N jes Stat'kys,k'alak'tas - . BUTTON Debounce and auto-repeat input on specified pin. PEEK Read by,gf(,om register. )
& K'Sfolgyaszwsu SLEEP (szundi) iizemméd (< 1 mA CALL Call assembly language subroutine. POKE Write byte to regis%er ’
3Y'na|) o, CLEAR Zero all variables. . POT Read potentiometer on specified pin.
% M!nden utas!ta's egyszavas COUNT Count number of pulses on a pin. PULSIN Measure pulse width on a pin.
= Minden utasitas (kivéve az ugrasok) egy ciklusu DATA Define initial contents of on-chip EEPROM. PULSOUT Generate pulse to a pin.
= idézitd 6 illa DEBUG Asynchronous serial output to fixed pin and baud. q i i
Watchdog id6zit6 belsé RC oszcillatorral / | PWM Output pulse width modulated pulse train to pin.
= Kédvédelem g!l'sl\fl\l?clJ-ETDI;sazle 0';‘ 'N:ERRUPT processing. RANDOM Generate pseudo-random number.
AT oy = A rodu - b ; .
= A digitalis I/O vonalak nagy meghajt6/nyelé arama EEPROM Define ﬁ-neiti;u;ntggtesso?;igr:p EEPROM 22,{'[:",5 Mﬁa!f;'efp“'se W'dhth ey
L b ea e from on-chip L
(25'm’A) . . e . ENABLE Enable ON INTERRUPT processing. RESUME Continue execution after interrupt handling.
=« Beépitett reszet, fesziiltségcsokkenés figyeld END Stop execution and enter low power mode. RETURN Continue at statement following last GOSUB.
(brown-out) FOR..NEXT Repeatedly execute statements. REVERSE Make output pin an input or an input pin an output.
Dual 10-bit / 20 KHz, 8-bit / 80 KHz PWM FREQOUT Produce up to 2 frequencies on a pin. SERIN Asynchronous serial input (BS1 style).

A g 2 VR GOSUB Call BASIC subroutine at specified label. SERIN2 Asynchronous serial input (BS2 style)
8-bites max 8 csatornas, 26 msec konverziés idejii SAR A/D GOTO Confinue execution at specified label t g vel
16-bit 16 t as int 416 A/D N ; P . SEROUT Asynchronous serial output (BS1 style).

Ites 16 csatornas integralo HIGH Make pin output high i
Dual 5 mV-o0s ofszetii komparétor p put high. L SEROUT2 Asynchronous serial output (BS2 style).
8-bites DAC HSERIN Hardware asynchronous serial _mput. SHIFTIN Synchronous serial input.
Belsé héméréséklet érzékeld HSEROUT Hardware asynchronous_ serial output. SHIFTOUT Synchronous serial output.
elso homereseklet erzekelo 12CREAD Rea_d bytes from 12C de_wce. SLEEP Power down processor for a period of time.
Be|59 fesqut§eg referencia I2CWRITE Write bytes to 12C device. SOUND Generate tone or white-noise on specified pin.
Belso_ oszcillator . o IF..THEN..ELS_E..ENDIF Conditionally execute statements. STOP Stop program execution.
116 pixeles 32 X 4 multiplexelt LCD meghajto INPUT Make pin an input. SWAP Exchange the values of two variables.
8/9-bites soros USART {LET} Assign result of an expression to a variable. TOGGLE Make pin output and toggle state.
Telepes 6ra LCDOUT Display characters on LCD. WHILE..WEND Execute statements while condition is true.
Dual 16-bites 200 nsec-os capture regiszter LOOKDOWN Search constant table f_or value. WRITE Write byte to on-chip EEPROM.
Dual 16-bites 200 nsec-os komparator kimenet LOOKDOWN2 Search constant / variable table for value. XIN X-10 input.
SPI/ 12C busz illesztés LOOKUP Fetch constant value from table. XOUT X-10 output.
Parhuzamos slave port LOOKUP2 Fetch constant / variable value from table.
64 baitos EEPROM adatmeméria LOW Make pin output low. 53 PICBASIC- PRO COMP"—ER
) NAP Power down processor for short period of time. - A
PIC TANFOLYAM UTAS ITAS o K PIC TANFOLYAM
AND  fr1/fr2 AND  fr,W AND W, #lit PARALLAX CEG g 50 MIPS (milli¢ utasitas mp.-ként) sebesség 5.4 SX - AVILAG
AND W fr CALL  addr8 CJA fr,#lit,addr9 PR A DC-50MHz miikddési tartomany
CJA fr1,fr2,addr9 CJAE  fr#lit,addr9 CJAE  fr1,fr2,addr9 UTASITASKESZ 4 1 utasitas orajelenként (“9"55 3 orajel) . LEGGYORSABB
cJB fr,#lit,addr9 cJB fr1,fr2,addr9 CJBE  fr #lit,addr9 LETE g ég’::slash Eprom Technoléga
CJBE  fri,fr2,addr9 \CJE  fr#lit,addro CJE fr1,fr2,addr9 ldgi . = A
CJNE fr,#lit,addr9 CJNE f”’f,zyad(;,g cLC rifr.addr 0 Helyben programozhat6 az OSC labakon MIKROVEZERLOJE
CLR fr CLR w CLR WDT 0 10,000 iras olvasasi ciklus
CLRB  bit cLz CSA fr #lit ita é
_ B Gyors megszakitaskezelés
CSA fr1,fr2 CSAE  fr.#lit CSAE  fr1,fr2 A MNEMONIKOK O Megszakitaskor a PC, W, STATUS, és FSR regiszterek
csB fr, #lit csB fr1,fr2 CSBE  fr#lit NAGYON 0 A belsd idézi 6 (RTCC) ti 4s 3 orajel itast general
g:z: ::1#-:;12 g:ﬁs ::-1#"':2 g:‘é ;:1 Sfr2 HASONLOAK AZ O RB port labain a jelvaltas megszakitast generalhat, vagy felébredést a ki ast (szundi) allap
DECSZ fr DINZ  fraddr9 UNZ fr,addr9 L Szamos be/kimeneti (B/K) lehetésé, q
INC i INCSZ  fr JB bit,addro MCS-51-ES 0O Az 6sszes portlab egyenként allithaté be- vagy kimenetnek
Jc addr9 IMP addro mP Pcl+w rahh , A O A bemenetek allithatéan TTL vagy CMOS szint kompatibilisek
e o e D 0 e T UTASITASKESZLETE Q Minden labon aktivizalhato egy belsé felhuzo ellenallas (~20kohm a tapfeszre (VDD))
’ . 0O RB és RC bemeneteknél valaszthaté Schmitt triggeres miikodés T: fen i I
iﬁ,ﬁ p* :g::ﬁ ié ET* ::g:: :;I%‘:,LL afdrd#rllil' HEZ O Az 6sszes kimenet 30mA -es aramot képes elnyelni/kiadni Uj megolt!?'s.. ,vllrtual's
7 A (azonos Vdrop +/-) periteria
:gz gLY;ZZON fr mgz gﬂ_ION’w :gz ﬁ;::?r"#’m“ 0O Analég komparator az RB porton (RB0 a komparator kimenete, RB1: in-, RB2: in+)
MoV Iport fr,fr MoV Iport fr,W MoV W #lit o ” . a Jarulékos komponensek csokkentése
MOV W, MOV W, fr MOV W, fr-w UJJASZULETES: O Bels3 oszcillator (off, 4MHz...32768Hz 8 I6pé elektroma arzast (EMI
MoV W, ++fr MoV W,--fr MoV W, <<fr O Beépitett rovid ideji ta feszcsokkenes zavar (brown-out) érzékelés (off, 4.0V
mMov W ,>>fr Mov W,<>fr MOVB  bit1,bit2 A SCENIX CEG SX Q bélso':esel ¢ ) { b
MOVB  bitl,/bit2 MOVSZ W, ++fr MOVSZ W,--fr A WWWw.scenix.com
NEG*  fr NOP NOT fr KONTROLLEREBEN PIC16C5x kompatibilitas N N
NOT w OR fr,#lit OR fr1,fr2 kédolas érdekében tiz U] utasitas www.parallaxinc.com
OR fr,W OR W #lit OR W, fi El " é ita /]
RET RETW  lit1it,... RL fr ’ 0 8 szintd veremkezelés is vélaszlhaté alphal.obuda kando.hu/~konya
RR fr SB bit Y Q Acarry j i tjii az ADDC ,SUBB utasitasoknak, az eredeti ADD
SETB bit SKIP SLEEP és SUB a muveletvegzeskor aCy- t nem veszi flgyelembe')
SNB bit SNC SNZ O W akkumulator az RTCC regiszter helyébe keriilhet, egyszeriisitve a szamlalo kezelését
sTC sTZ SUB fr,#lit O A kéd memoria programbél olvashatd, lehetévé léve a program sér (‘98 UL
SUB fr1,fr2 SUB fr,W SUBB* fr,bit Q E?Flash programmemorla és a fajl-regiszter RAM bi. a ‘54 *-’58 a 6 méretrekorla
SWAP fr sz TEST fr Q A Turbo bi; allithaté itas/16rajel vagy i jel utasitas végrehajtés
ol Altalinos elems
: ’ Q E?Flash kédmeméria: 2048 x 12 bit
" 0ol : Mo R N ~ : B 0O RAM regiszterek szama: 136 bajt
Jelélések: fr - file regiszter, #lit - konstans, W - w regiszter, addr8 - 8 bites cim, e PR
5;:/5[ i,;n?eri {j 51-es utasitaskészletet, annak nagyon szembetiiné a g '\F’I:gkyoadsezstlé;es::alt(s:gmig -Sgl\ﬁls'l\zl, sV I
SonrLosdg QO A Parallax Inc. - t&l komplett fejlesztérendszer vasarolhaté (SX-Key)
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5.5 MPLAB FEJLESZTO RENDSZER

o Simulate
Compile i
complle] _ MPLAB-Sim
MPASM /
~ MP-C n
> <
n Edit Project —
MPLAB
% Emulate
Program 4 =-_PICMASTER
TE

PROMA
PICSTART

5.5.0.1 ASSEMBLER

Az gépi kodu binaris utasitasokat és paramétereit konnyen megjegyezheté szavakkal
helyettesiti. Ezekkel és az adatokhoz rendelt szimboélumokkal irjuk meg a programot az
un. assembly nyelven. Az igy megirt program forrasszévegét assembler-rel forditjuk
le.

Egy assembler sor négy mezébdl all: (Ilényegében egy 4 oszlopos tablazat)

CIMKE UTASITAS OPERANDUS MEGJEGYZES
Példaul:
UJRA: MoV A,45H ;AERTEKE

Kereszfordito: (cross assembler): a gépi kodot eldallité program egy masik gépen fut.

PIC TANFOLYAM

Egy assembler program utasitassorokat és direktivakat tartalmaz
Mit akarunk megvalé6- . o . i o . . L
sitani? Az assembler direktivak tulajdonképpen a forditéprogramnak sz619, a forditast vezérld
Fejlesztés Iépései Megvalésithaté-e parancsok. Ezek segitségével:
O Hardver és szoftver tervezés ———— > g:kgoszafm;ogeppclel-t - definialhaték szimbo6lumok (pl. EQU, DATA)
- Py LA it mber-gep kapcsola HATAR EQU 120 ; pl. MOV A#HATAR A tartalma 120 lesz
m} 5 T ot i < .
Programirés (editalds) (forrdskod készitése) megtervezése !!!!! BEM1 DATA  20H ;20H mem.cimre BEM1 néven hivatkozunk
0 Gépi kod (tdrgykod) elballitisa assembler, compiler| Be- és kimenetek szama, « foglalhatok le és inicializalhaték mem. teriiletek (pl. DS, DB, DW)
P, P tipusa (analog, digitalis) DS 20 ;20 bajt lefoglalasa a memériaban
m] rogram jésaganak ellenérzése . . . FAYLE] g
e , J . & Programtar nagysaga SZOV: DB ’EZT IROM KI’' ;széveg definialasa
—  szimulétor (program) A megfelelé - allithatok be cimek (ORG, END)
— emulator (hardver) mikroszamitogép START ORG 1000H ;1000H cimen kezdédik a program
< kivalasztdasa END ;ez a program vége
— programozo RICTANEQIYAM ’ et Y PIC TANFOLYAM
- — 5.5.0 MPLAB FEJLESZTES 5.5.1 MPASM UNIVERZALIS ASSEMBLER: JELLEMZOI
Az MPLAB-ban a projekt egy projekt objektum (ez a
- node, azaz csomoépont) egy vagy tobb forras
objektumbél (node-bél) épiil fel. Ezek a forrasok e Univerzalis assembler minden PIC16/17 tipushoz
altalaban MPASM 'ass’fembler, illetve ma'gas szjnh’i C o Windows alatt futtathaté
vagy BASIC forrasfajlok, elére leforditott konyvar Makrézasi lehetésé
fajlok, mas térgykédok (object fajlok), illetve az ezek ELGEZ SR EIE L) i o .
osszekapcsolasat  végzé  linker  script  vezérls o Sztring helyettesité makroé (C stilusu #define)
szovegdfajlok (hasonlék a DOS batch féjljaihoz). o Kéd makro
oo T . - Linkeléskor az  osszelinkelni kivant Gn. object o Feltételes assemblalas
ile Types " ) , . p
P"j‘:c \ WL" ; anguage Tools Ia'JIOk:?‘; . hozzuk Ietra Exafnlrelgleges 4 Ief:rfilt’?tlz o Include fajlok hasznalata
Node [T i wPASH | Z argykodot, vagyis egy . ajlt ilyen node-ok épiti a 2 I =
- JJ : JJ fel. Egy node egy forrasprogramot és egy ° C"stllusu klf?jezes kezelés . .
s} Loume) forditoprogramot  (BASIC, C) vagy assembler o Tobb szabvanyos Intel hex formatum generalasa
; . . programot is meghataroz ezeket hivjuk nyelvi
eszkozoknek ( Language Tool = Nyelvi eszk6z). 2q 2 o
) Fajlok létrehozasa
1. Uj projekt létrehozasakor elészor a program fejlesztési || 2. Utdna a Project>Ne Project i al kell
modjat, és a hasznalt PIC processzor tipusat kell megadni a projekt fajl nevét (pl.: minta.pjt), és a Automatikus assemblalas a MAKE projekt modszerrel (MPLAB)
gadni az Opti Develop Mode meniipontban: konyvtarat, ahol el fogjuk helyezni. L .. L, oy , L.
3. Ezek utén az Edit Project parbeszédes doboz jeleneik Gépi kod generalasa a programozok és emulatorok szamara
« Editor Only - csak program iras és forditas meg, ahol a benne Iévé Project Files ablakban mar .
+ MPLAB-SIM — szimulator latjuk a minta[.hex] bejegyzést. (Itt adhatjuk meg az O Abemenet:
« MPLAB-ICE Emulator Include, Library és Linker Script fajlok dtvonalat, *.ASM forrasfajl
* PICMASTER Emulator valtozathatjuk meg a mar beallitott fejlesztési modot, .
« SIMICE Simulator kontroller tipust, valamint a hasznalt nyelvi eszkézt o A kimenet:
* ICEPIC ) o (fordito, vagy assembler programot)). *.HEX fajl (programozé, emulator, szimulator szamara)
* MPLAB-ICD Debugger - ez az Uj lehetiség ! 4. Ha rakattintunk a minta[.hex] bejegyzésre, megjelenik * LST fail listah
a NODE Properties parbeszédes ablak, ahol . a! |s”a oz
* A megadéds utén a RESET-re kattintva torténik meg a megnézhetjiik illetve atallithatjuk a nyelvi eszk6z *ERR hlbafajl
kivalasztas. beallitott alapértelmezéseit:

*.COD fajl a szimulator, emulator szimbélumokhoz
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5.5.1.1 MPASM UNIVERZALIS ASSEMBLER: LIST DIREKTIVAK

Minden parancssorban megadhaté direktiva az .ASM fajl LIST kulc: va utan is megadhatoé
Szintakszis:
LIST <OPTION>=<VALUE>, ....
Opcié Default érték Leiras
Nincs Processzor tipus-Megadni kotelezo!
16C54, 17C42, etc..
E ON Eng./Tiltas Hiba fajl generalas
L ON Eng./Tiltas Lista fajl generalas
M ON Eng./Tiltas Makro kiterjesztés
C ON Eng./Tiltas Kis/nagybetii megkiilonb.
Q OFF Eng./Tiltas hibaiizenetek kijelzése
R HEX Radix definialasa (HEX,DEC,OCT)
X OFF Eng./Tiltas keresztreferencia fajl
generalas
F INHX8M HEX output fajl formatum
INHX8M hasznalt a MCHIP-nél
Példa: LIST P=16C74
END
Megj.:
Processzor “P=<proc>“ mindig az elsé sor
END mindig az utolsé sor
PIC TANFOLYAM

5.5.1.3 MPASM UNIVERZALIS ASSEMBLER : KONFIGURACIOS
BITEK DIREKTIVA
Oszcillator tipus, kédvédelem, WDT beallitasa
__CONFIG direktiva allitja be a biteket, mikor “Processzor definicio”-t pl.
P16C74.INC hasznaljuk
Csak az eszk6zben megtalalhaté bitek definialasa
A konfiguracios bitek kozott a & karaktert kell hasznalni
Példaul: PIC16C54 - XT oszcillator, WDT off, CP on, IDLOCS = 1234

#include “P16C5X.INC”
__CONFIG _XT_OSC & _WDT_OFF & _CP_ON __IDLOCS 1234

Példaprogram: ADVGENIC.ASM

Szoveq tarolasa
Az alkalmazasokban sokszor kell szovegeket megjeleniteni
A szbvegeket RETLW utasitasokat tartalmazo tablazatokban taroljuk

DT direktiva (define table) minden szévegkarakter elé teszi a RETLW
utasitast:

DT “JOE”,0 ; Hello szdveg tarolasa
Ami azonos a kovetkezovel:

RETLW ‘J’
RETLW ‘O’
RETLW ‘E’
RETLW 0
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5.5.1.2 MPASM UNIVERZALIS ASSEMBLER : INCLUDE DIREKTIVA

+ Specialis funkcoju regisztereket, (STATUS, PORTok, stb.) a “Processor Definition” include
fajlokban kell megadni, pl.:

+P16C74A.INC
+P17C44.INC
+ A felhasznaléi konyvtarak, szubrutinok szintén include fajlba helyezheték
+ Assembler az include fajlokat ugy kezeli, mint forraskédot
+ Szintaktika:
+ #include <path><FILENAME.INC>
¢+ #include C:\MPLAB\P16C74.INC
+ A proceszort az #include elétt kell definialni

ORG, CBLOCK, EQU direktivak

ORG: Beallitja a program kezdécimét
ORG 0x04 ; a kovetekezd utasitas 4H cimen lesz

EQU: Ertékhez szimbélumot rendel, adatmemoria cimek helyett szimbo6lumok hasznalhatok

COUNT EQU 0x020 ; COUNT hasznalhaté 20H cimii regiszter helyett
INPULSES EQU 0x021 ; INPULSES hasznalhaté 21H cimii reg. helyett

CBLOCK: Szimbdélumtombaot definial, jol hasznalhato regiszterek megadasara

CBLOCK 0x20 ; A definicié a 20H cimdi regiszternél kezd6dik

COUNT ; COUNT a 20H cimii fajlregisztert hasznalja
INPULSES ; INPULSES pedig a 21H-t
ENDC
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5.5.1.4 MPASM UNIVERZALIS ASSEMBLER: MACRO, ENDM
DIREKTIVAK

2 Felhasznal¢ altal definialt utasitas sorozat forrasszévegbe illesztése
2 Makrok elényei:

2 Gyakran hasznalt megoldasok kévetk Ikal asa

2 Aforraskod egyszeriibb médosithatésaga

2z Konyebb tesztelhetéség

2 Hasznalat el6tt kell definialni !!!

Szintakszis:
° Definicio:
<macro_name> MACRO [<arg1>, ... ,<argn>]
ENDM
° Hasznalat:
<macro_name> [<arg1>, ..., <argn>]

° Pl.: LEDon MACRO ; ledon makré megadasa
BSF PORTA,1 ; LED vilagit
ENDM
i:éDon ; LED be, makréhivas

Eeltételes assemblalas
A forraskod feltételtol fliggéen fordithato
Modularis programirast tesz lehetévé
Szimulatoros hibakeresés
IF - Ezzel kezdddika feltételes blokk
Szintakszis: IF <expr>

ENDIF - a feltételes blokk vége ENDIF
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5.5.2.1 MPLAB-SIM I.

Univerzalis szimulator PIC16/17 csaladhoz

PC Windows és MPLAB-kompatibilis

Diszkrét esemény, utasitas alapu szimulacio

Teljes forrasszintii hibakeresés (debugging)

Korlatok nélkiili 6sszetett toréspontok

Megszakitas és perifériamiikodés szimulacidja (A/D és soros /O nem!)
Stimulus fajlok

A DOS alapu MPSIM-et helyettesiti

Stimulus Faijl
ZStimulus fajlban adhaté meg barmelyik bemenet adott id6pontba torténd gerjesztése
ZUtasitas szinten szimulalja a lab bemeneti feltételeit
ZMPLAB-ban <FILENAME>.STI fajl szerkesztése
ZMeg kell adni a portot, id6t, allapotot
ZSzintakszis:

O0O0Ooooaoao

ZSTEP <PORT#> <PORT#>
Z<TIME> <VALUE><VALUE>
ZPéldaul:
STEP RAO RA1 ! Portdefinialas
3 0 1 ! 3. Iépésnél, RA0=0, RA1=1

12 1 1 112. 1épésnél, RA0=1, RA1=1
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5.5.2.3 MPLAB-SIM IIl.

¢ A nyomkovetés soran fajlban tarolhatjuk el az
utasitasokat és a regiszterek allapotat

o A fajlt a szimulator hozza létre és tobbek kozott
tartalmazza:
¢ Lépésszam
+ A stopper altal mutatott idépontot
+ Megvaltozott regiszter értékeket

¢ A nyomkovetés adatai a képernyén fognak megjelenni
és egy generalt ASCIl szovegfajlba keriilnek

Példaprogram: ADVSTIM.ASM
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5.5.2.2 MPLAB-SIM II.

Billentyii és id6pont bemeneti gerjesztés
+ Aszinkron, billenty(i megnyomashoz rendelt bemenet
+ Funkciobillentydi I/O lab allapothoz rendelése

+ Mikor a Stimulus Dialog dobozban egy gombot megnyomunk, az I/O lab allapotot valt, az
allapotok:

¢+ High - magas
+ Low - alacsony
¢ Pulse - impulzus
+ Toggle - ellentétére valt
+ Szinkron ismétlédo orajel esemény bemenet
+ 1/O labhoz 6ra rendelhet6
+ Frekvenciaja, periédusideje valaszthato

Allapotvaltas regiszter fajllal
4  Perifériamodulok szimulalasakor hasznos
4 Register Stimulus uj regiszterértéket tolt a regiszterekbe, mikor egy adott cimet elértiink

4 Pl az A/D atalakitas eredményét tartalmazé ADRES reigszter tartalmat egy fajlbol toltjiik, mikor
kiolvassuk a tartalmat

4  Példaprogram: ADVAL.INJ:
0x16 Els6 hivaskor 16 HEX-et tolt
0x84 Masodikra 84 HEX

stb.
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5.6.1 ICD=IN-CIRCUIT DEBUGGER

Az ICD az MPLAB-ba van illesztve
a program letélthetd, és teljes sebességgel végrehajthato
egy toréspont helyezheté el
valaszthaté a toréspont alatt a perifériak felfiiggesztése
toréspont esetén:
*a 0x1F00 cimen kezd6d6 debug program végrehajtodik
*a RAM vagy SFR-ek tartalma let6lthet6 az MPLAB-ba
lépésenkénti futtatas is lehetséges

MPLAB-ICD Header

TO RS-232

MPLAB-ICD Module =
]

Power In

Target Application or Demo Board —|—
MPLAB-ICD Demo anrd@ @

PICTANFOLYAM
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-lolx 56,2 MPLAB-ICD KEZELESE

Configuration Bits

Device: 16F877 ~
Oscillator:  |RC -] Kell: MPLAB V4.11 vagy nagyobb
Watchdog Timer:  |OfffDisable j\ Options-Development Mode:
Power Up Timer: On/Enable - MPLAB-ICD Debugger
Brown out Detect:  |OfffDisable | Programiras: Open vagy New Project
Low Voltage Program:  [Disable 2l . Resetvector cimen ‘NOP’-nak kell
Code Protect Data EE:  |code protection Off =l lenni
Flash Memory Write:  |No Memory written to by EECON 7| . 4 yerem szintet felhasznal
Code Protect: Code Protection Off . Felhasznélja a program meméria
ID's and Checksum Program Options utols6 256 szavat, (1F00h-1FFFh)
Checksum: Start Address: [0x0000 * 6 bajtadatmemoriahelyet (70h,
ID Code: End Address: [0X1FFF 1EBh - 1EFh) hasznal
¥Use Checksum as ID ¥ Program Memory » tovabba két SFR-ben:
Vollages ¥ Configuration Bits - RBG6 és RB7 labakat, ezért
VDD: [4.94v +#5% | Update ‘ EEEFS’FE‘?L\“I:'::;E Progtam » csaka POR'_I'_B (006h) & TR!SB
VPP: [13.45 v /5% 7 Enable Debug Mode (086h) 0-5 bitje hasznalhato

Status: ‘Blank Check EEPROM Memory HNol Blank
coM2 | 19200 - [All Registers ~|[eMHz -10MH: -] Magyarazat széban !!!
Blank ‘ Read ‘ Program ‘ Verify ‘ Erase ‘ Self Test

PIC TANFOLYAM

6. PROGRAMOZAS: ARCHITEKTURA (ISMETLES)
¢ Harvard architektira Minden + Egyciklusos utasitasok
utasitas egyszavas (Long + Utasitas vonal (pipelining )
word) ¢+ Redukalt utasitaskészlet

Szoftver architektura:
¢+ Program memérai lapozasa (paging) nagy programoknal

¢+ Fajlregiszter bankvaltas (banking) nagy SRAM esetén
¢ Ugré utasitasok 2 ciklus hosszuak

Miveleti kéd és operandus egy program-széban
Programszo hossza tipusfiiggo:

16C5XX = 12 bit, 16CXXX = 14 bit, 17CXXX = 16 bit
Bennfoglalt utasitasra példa:
MOVLW #imm<8>  [1100XX |imm<8> |
Kozvetlen cimzésre példa:
MOVWF #faddr<7> (0000001 | faddr<7> |
Programvezérl6 utasitasra példa:
GOTO #location<11> |101 |location<11> |
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5.6.3 LETOLTO (DOWNLOADER)

A PIC16F87x csaladnal nem csak az adatmemodria, hanem a 14 bites
programmemoria is programmal irhatd, és igy az eredeti program
modosithaté. Ehhez a meméria nem hasznalt teriiletén el kell helyezni
egy valamilyen periférialis eszkozt (soros, 12C busz, SPI ) kezelé hexa
letolts programot, amely képes a periférian érkezé INTEL hexa
programfajlt fogadni, és a benne Iévé programszavakat a flash program
memériaba irni. A monitorprogram:

Parancs Bemenet Kimenet Magyarazat

I XX YY XX cimi fajlregiszter tartalma (YY) a képernyére

(o] XX YY - XX cimii fajlregiszterbe YY hex tartalom bevitele

D ---- - A PC-rél toltott hexa fajl memoriaba irasa és
futtatasa

Itt XX és YY hexa formatumu billentyiizetrsl beirt illetve kijelzett szamok.

PROGRAMMEMORIA

& lépéské 5 g ORG 0X0000  ; PROCESSZCR
monitorprogramot | 'sqy °| roreem =
PIC16F87X memoérijaba irjuk MOVLW. - 0X018 - HOSSZU
egy programozé (vagy ICD) MOWWF  PCLATH ; UGRAS A MONI TOR
segitségével. A program a GOTO MONI TOR 5 PROGRAVRA
memoriaban a kovetkezé moédon VONITOR START_PRG ;3-MAS CI M
helyezkedik el: ; PROGRAMKEZDET

PROGRAM MEMORIA VEGE
86 PIC TANFOLYAM

6.1PROGRAMOZAS: RAM KIOSZTAS (ALLOKACIO)

+ A kozvetleniil cimzett regisztereket a 0-as Bankban célszerdi tartani

+ Adatstrukturakat, szoftver vermet, és mas kozvetetten (FSR-en) keresztiil cimzett
regisztereket az 1-es Bank-ba célszerd tarolni

Mas tovabbi bankvaltas nem sziikséges (kivéve a perifériak inicializalasat)

-

; Bank 0 Direkt regiszterek ; Bank 1 Indirekt regiszterek
CBLOCKO0x20 SWSTACKSTART EQU 0xA0
COUNTLO
COUNTHI
SWSTACKPTR
ENDC

Példa szoftver veremre
+ Bejové, vagy kimend adatok tarolasara hasznalhato
¢+ Létrehozhat6 egy szoftver “stack” adat struktura

initswstack
MOVLW SWSTACKSTART ; SW verem kezdécim W-be
MOVWF FSR ; FSR regiszter inicializalasa
pushswstack
MOVWF INDF ; adat az SW verembe (Push)
INCF FSR ,F ; FIFO mutaté novelése
RETURN ; PUSH vége
popswstack
DECFFSR,F ; SW verem mutaté csokkent.
MOVF INDF,W ; Adat W-be
RETURN ; POP vége
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6.2 PROGRAMOZAS: TABLAKEZELES
T4blék az ADDWF PCL and RETLW utasitisokkal kezelhet6k

ORG 0x10 ; Page 0
MOVF offset,W ; w = ofszet (eltolas)
CALL Table
ORG 0x20 ; Page 0
Table
ADDWF PCL,F ; hely=Tabla kcim + ofszet
DT “ABCD” ; RETLW sorozat def.
TableEnd ; Page 0

IF ((Table&&0xFF00)!=(TableEnd-1 && 0xFF00))
ERROR ,,A tabla atlépte a 256 szavas laphatart”
ENDIF
Ugrotablak
+ Kiilonféle bemend feltételtdl fiiggo rutinra valé ugrasra hasznalhaté
+ Hasonlo6 az el6bbi tablahoz GOTO utasitas van a CALL és RETLW helyett
+ Hasznalataval a veremszintek szama csokkentheté

MOVF NEXT_STATE,W
GOTO jump_table
jump_table ; PC fels6 felét inicializani kell
ADDWF PCL,F
GOTO state0_routine
GOTO state1_routine
GOTO state2_routine

Példa: ADVJUMP.ASM
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6.4 PROGRAMOZAS: PARAMETER ATADAS

» Szubrutinoknal sziikséges a valtozok értékeinek az atadasa
+ Matematikai rutinoknal, pl. szorzas és osztas
« Soros adé és vevé rutinoknal pl. PUTCHAR vagy GETCHAR
» Globalis valtozok
« Kozvetlen cimzésii regi ek |
* A legjobb néhany paraméter esetén
* W regiszter
« Egy paraméter atadasahoz a W-t hasznaljuk
* A paramétert W-be tessziik
« Meghivjuk a szubrutint. PELDA:
MOvLW ‘M ; ASCII M karakter W-be
CALL putchar ; Karaktert a kijelzére
» FSR - Osszetett adatstruktirakhoz
* Nagyszamu paraméter esetén
* Csak a kezdécimet kell atadni

* FSR hasznélhat6 az els6 adatelemre mutatonak. Példa:
CLK_MIN_LD EQU 0x0C ALM_MIN_LD EQU 0x10
CLK_MIN_HD EQU 0x0D ALM_MIN_HD EQU 0x11
CLK_HOUR_LD EQU 0x0E ALM_HOUR_LD EQU 0x12
CLK_HOUR_HD EQU O0xOF ALM_HOUR_HD EQU 0x13
MOVLW CLK_MIN_LD

MOVWF FSR

CALL inc_time

MOVLW ALM_MIN_LD

MOVWF FSR

CALL inc_time

PIC TANFOLYAM

6.3 PROGRAMOZAS: PWM
CCP PWM méd

< Perid . Period . e A periédus végén a kimenet
! 1 I magas lesz

— o Akitoltési ciklus (Duty Cycle
(D.C.)) végén a kimenet
alacsony szintii lesz

j( D.C. D.C. o A periédus végén egy Uj
U4tl=U*(D.C./Period) kitoltési tényezo6 tolthetd

Példaprogram: ADVPWM.ASM

PWM mint D/A atalakité

org 0x10
-R—M—-E Y; CLRF PCLATH
PIC16CX C cut MOVF Vout,W
XX \__l__ CALL OutputVoltage
MOVWF CCPR1L
GOTO Continue

OutputVoltage
ADDWF  PCLF
RETLW  0x00 ; Vss
out RETLW  0x3F ; (Vdd*255)/ 64
] | RETLW  Ox7F ; (Vdd*255) /127
RETLW  OxBF ; (Vdd*255) / 191
RETLW  OxFF; Vdd

fieL Frekvencia fowm
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6.5 PROGRAMOZAS: TASZK KEZELES

+ Szubrutinok adott id6k6zonkénti futtatasara hasznalhato
+ Gyakran a TMRO timert hasznaljak iitemadoéként
+ Vagy a lekérdezéses (polling) (PIC16C5XX) vagy megszakitasos (PIC16CXXX /
PIC17CXXX) technikat lehet hasznalni
Taszk kezelés lekérdezéssel
PIC16C5XX TMRO regiszterének olvasasa
+ TMRO aktualis és az el6z6 értékének az 6sszehasonlitasa
+ Annak meghatarozasa, hogy melyik bit valtozott
+ A valtozott bit tesztelése alapjan a megfelel6 taszk (szubrutin) hivasa

MOVF TMRO,W ; TMRO aktualis értéke W-be

XORWF PrevTMRO,W ; Nézziik melyik bit valtozott...

MOVWF ChaTMRO ; Minden megvaltozott bit ChaTMRO0-ba
XORWF PrevTMRO,F ; Az aktualis lesz az el6z6 érték...

Példaprogram: ADVPOLL.ASM
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6.6 PROGRAMOZAS: TASZK KEZELES MEGSZAKITASSAL

+ TMRO felhasznalasa periodikus megszakitasra
+ A kovetkezé taszk szamontartasa
+ Az idészeletelés felhasznalhaté a soros kommunikaciora, stb.
+ Két megvalésitasi lehetéség:
+ Taszk mutaté novelése a megszakitasi programban (ISR-Interrupt Service
Routine)
+ Ataszk végrehajtasa az ISR-ben
VAGY:
+ Jelzébitek allitasa a taszkmutaté alapjan
+ Egy f6 programbeli hurokban figyeljiik a jelzébiteket és futtatjuk a
taszkot ha kell
+ Ha a timer megszakit, a taszkok az ISR-ben futnak
+ Pontos és preciz id6zitést biztosit a valos ideji taszkok szamara
+ A megszakitasi rutin hosszu lesz, ezért rovid taszkok esetén elényds a hasznalata
+ Példa:
+ TMRO megszakit 4 msec-ént
+ Billentyiizet figyelése 52 mse.-ként
+ Forgatasi taszk 1 mp-ként

Példaprogram: ADVTASKI.ASM
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6.8 PROGRAMOZAS: SOROS VONAL, SPI

¢+ A hatékony bitkezel6 és forgaté utasitasokkal egyszeriin valésithato

meg a szoftver UART

+ Fél duplex rutinok a biteket idézitve toljak
+ Az ADO és VEVO rutin 6sszesen csak 50 szé hosszisag!
¢+ Az adattatviteli sebesség max. 115Kbit/sec lehet

Példaprogram: ADVUART.ASM

Soros adatatvitel - SPI-vel

Szamos perifériadaramkor hasznalja a 4 vezeté-kes SPI szinkron soros
protokollt

A hatékony bitkezel6 és forgaté utasitasokkal egyszeriin valosithato
meg a szoftver SPI

A teljes duplex rutinban a kimeneti bitek egyszerii kitolasaval egyszerre
torténik a bemeneti bitek betolasa

Az ADO és VEVO rutin 6sszesen csak 17 szé hosszisaga!
Az adattatviteli sebesség max. 373Kbit/sec lehet
Példaprogram: ADVSPL.ASM

PIC TANFOLYAM

6.7 PROGRAMOZAS: ADATBEVITEL AZ 1/0 FORGATASSAL

+ Az adatbemenet az 1/0 portok LSB (bit 0) vagy az MSB (bit 7) kivezetése
+ RRF utasitas (LSB) vagy RLF utasitas (MSB) a bemenet értékét a carry-be tolja
+ Ugyanezen RRF vagy RLF utasitasok a biteket egy fajl regiszterbe toljak

RRF PORTB,W ; RBO bit Carrybe
RBO <«—— RRF DReg,F ; Adatbit mentése DReg-be
Adat be

Adatkivitel forgatassal

¢+ Adatkimenet az /O port LSB (bit 0) vagy MSB (bit 7) bitje
+ Aport tobbi bitje csak bemenet lehet !!!
¢+ RRF vagy RLF -el a kimeneti bitet carry-be
+ RRF (MSB) vagy RLF (LSB) utasitassal a carry-b6l a kimenetre mozgatjuk
a bjtet
RB7 bemenetek
RB6
RB5
RB4 RRF DReg,F ; Kimeneti bit Carry-be
RB3 RLF PORTB,F ; Onnan a kimenetre
RB2
RB1
RBO > kimenet PIC TANFOLYAM

6.9 PROGRAMOZAS: WATCHDOG SZOFTVER

A watchdog hatékonysaga fiigg a felhasznal6i program jol megirtsagatol
Az egész programban csak egy CLRWDT utasitast hasznaljunk!
A CLRWDT utasitast a féhurokba tegyiik
Ne tegyilk a CLRWDT-t ISR( megszakitasi) vagy egyéb szubrutinba
Olyan minimalis WDT tulcsordulasi id6ét valasszunk, amit a f6 hurok végrehajtasi
ideje megenged
A nem hasznalt memérat toltsiik fel a GOTO wdtreset utasitas kédjaval
Ha a PC értéke elromlik, akkor valésziniileg ez az utasitas végrehajtodik, és ujra
inditja a kontrollert
FILL direktiva hasznalhato6 a feltoltésre:
FILL (GOTO wdtreset), (400h-$)
ORG 3FFh
wdtreset
WDT reset torlése

Bekapcsolaskor a WDT végrehajtatasa:

" a RAM memédria minta ellenérzése tapfesz. Bekapcsolaskor, Ha a minta nincs a

RAM-ban: el6sz6r a RAM minta feltoltése, utana a WDT reset végrehajtasa
Szubrutin szamlalas

Két szamlalé: szubrutin hivé és végrehajté szamlalo
Hivé szamlalé inkrementalasa minden rutinhivaskor
Végrehajtoé szamlalé inkrementalasa minden szubrutin kezdetén
A f6 hurok elején a két szamlalé egyezéségének a vizsgalata, ha nem egyformak,
akkor WDT reset

Példaprogram: ADVRELSW.ASM e




6.10 PROGRAMOZAS:UTASITASSZAM CSOKKENTESE

o Egy utasitas megtakarithaté két egymasutani NOP esetén
o GOTO “kovetkezé utasitas”-t hasznaljuk

NOP GOTO $+1

NOP 1 utasitas, 2 ciklus

2 utasitas, 2 ciklus
A célbit meghatarozza, hogy az eredmény a W vagy az F(ajl) regiszterbe kertiljon
Célszerii az adatmozgatast atgondolni

Példa: A+ B -> A

MOVF AW MOVF B,W
ADDWF B,W ADDWF AF
MOVWEF A

3 utasitas 2 utasitas

) Egy bit atvitel két regiszter kozott (REGA-bol REGB-be)
@ REGB bit el6zetes beallitasa

> REGA bit-je tesztelése alapjan a bitet esetleg megvaltoztatjuk

@ Portok esetén, két ciklus hosszusagu valtas (glitch) lehetséges!!!

BTFSS REGA,2 BCF REGB,5
BCF REGB,5 BTFSC REGA,2
BTFSC REGA,2 BSF REGB,5
BSF REGB,5

4 utasitas 3 utasitas
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7.1.1 EGY MEGOLDOTT FELADATI.
DIESEL AUTOKNAL A MOTOR TULPORGETESE KAROS A MOTORRA. A FELADAT EGY OLYAN
FORDULATSZAM MERO KESZITESE, AMELY 1000-5000 FORD/PERC KOZOTT 500-AS
LEPESENKENT EGY LED KIGYUJTASAVAL JELZI AZ AKTUALIS FORDULATSZAMOT. 4000-ES
FORDULAT TULLEPESE ESETEN A MEGFELELO LEDEKET BEKAPCSOLVA EGVE HAGYJA,
JELEZVE A TULLEPEST. AZ IGY KIGYUJTOTT LEDEK TORLESE CSAK EGY SPECIALIS
ELEKTRONIKUS KULCCSAL LEHETSEGES. (Tépfesz. kikapcsoldsa utdn is megérzi az dllapotat!)

KIMENETEK SZAMA: 9 LED + 2 KULCS
BEMENETEK SZAMA: 1 FORD.SZAM IMPULZUS, 1 KULCS BEM.
EEPROM KELL A TULLEPES TAROLASA MIATT 13 I/0 + EEPROM => PIC16F84

vee

imp. be

RA] I3 & R10
WWSE,

RA3 I locbk

RA4 I

vee

REZONATORC 116 | osct RR3
4
15 | osc:
= 0sc2 RBs
T RB6
4MHz L5
PIC16C84

ZOLD SARGA PIROS

A KULCS

[CHONONORONORNORONO]

= PIC TANFOLYAM

RY DY 100015002000250030003500 4000450050600 J-l_ﬂ_
o

6.11 PROGRAMOZAS: UTASITASSZAM CSOKKENTESE

+ A kimeneti bit allitasa egyforma ideig tartson (szinkronizalas), ha ez fontos
+ LSB vagy MSB esetén a ROTATE utasitas hasznalhato

BTFSC OutBit,0 ; Atlépés ha kimenet nulla
GOTO kim1 ; Ugras 1-be allitasra
NOP ; Egy cikl. késl. a szink. miatt
BCF PORTA,1 ; Kimeneti bit torlése
GOTO kimkesz ; végére ugras
kim1
BSF PORTA1 ; kimeneti bit 1
GOTO kimkesz ; Végrehajtasi ido szink. miatt
kimkesz

o Regiszterek hasonlitasa
o Akétfolytatas egy GOTO-val
MOVF REGB,W ;REGB tartalma W-be
XORWF REGA,W ; REGA & REGB hasonlitasa
BTFSS STATUS,Z ; Atlép ha REGA=REGB
GOTO NotEqual ; Ugrik ha nem egyenlé
Equal

Tovabbi étletek a programok tanulmanyozasa alapjan!

NotEqual

PIC TANFOLYAM

7.1.2 EGY MEGOLDOTT FELADAT Il
MILYEN RESZFELADATOKAT KELL MEGOLDANI:

+UZEMKEPESSEG ELLENORZESE EEPROM

+ FORDULATSZAM MERES -

* MERT ADATOK ALAPJAN LED KIJELZES KEZE!JE SRE

* TULLEPES TAROLASA ES KIJELZESE VIGYAZNI !!!

* TULLEPES TORLESE KULCCSAL NEM RAM !!! o ELFIGYELES

PORTOK BEALLITASA B
INICIALIZALAS OSSZES LED KIGYUJTASA EGYENKEN" (régi)

EEPROMBOL RAM-BA IRAS

JEL (G)

FORDULATSZAM MERES oxony . POITWEE
MERES ALAPJAN KIJELZEY NEGATIV EL
(régi XOR 1j) AND uj
figyel mov w,ra
and w,#01 ;ra.0.bitje a JEL
mov uj,w ;elsé minta
elvar
mov regi,uj ;uj:=regi
nop
nop
mov w,ra
and w,#01 ;0.bit a fordszam
mov uj,w
“ xor w,regi
- S jz elvar ;regi=uj, nincs valtas
RAM TAROLOBA iRNI valtas
jz elvar ;nem
;EL FELDOLGOZASA

PIC TANFOLYAM




7.1.3 EGY MEGOLDOTT FELADAT IIl.

FORDULATONKENT EGY IMPULZUS

7.2.2 MPLAB-ICD DEMO BOARD

fordulatszam periédusidé *4 fszam 3sec
(ford/perc) (msec) sec-ként alatt
500 120 480 83 25
1000 60 240 16.6 50
1500 40 160 249 75
2000 30 120 333 100
2500 24 2 M7 125
3000 20 80 50 150
R S T TR
; CALL SISWS ;"PUSH" W AND STATUS REGISTRS
4500 133 535 75 225 eerol
SO00I2 &3 B8 a2 BTFSS INTCON,2 ;RTCC INTERRUPT?
P - GOTO EX67 SIF NOT, (FALSE INTERRUPT?) EXIT
HA PERODUSIDOT MERUNK, AKKOR: MOVLW 218 JINNEN INDUL A SZAMLALO
A mérést érdemes 0.25 msec-os megszakitassal MOVWE RTCC
végezni (=4kHz) BCFINTCON,2  ;CLEAR RTCC INTERRUPT FLAG

Nem linearis! (1/x figgvény)

HA IDOEGYSEG ALATT BEJOVO
IMPULZUSSZAMOT MERUNK, AKKOR:

jobb a 3 mp alatti fordulatszamot mérni, vagy 3
impulzus/fordulat ez linearis !!!

setb kodaki

clrb kodaki

setb kodaki
RTCCSER

;hogy lassuk az it-t

INCF INT_COUNT,1 ;10 Hz INT RATE

MOVLW 100

1. EMULATOR FESZEK

2. LEDEKET

BEKAPCSOLO DIP SOR
3. LEDEKA C PORTON

4. NYOMOGOMBOK:
RESET+PB0-RA

5. POTMETER RA0 BEME-
NETEN (ANALOG)

6. SZABAD TERULET

7. PIC16F87X KIVEZETE-
SEI EGY CSATLAKO-
ZON

8. RC OSZCILLATOR (KB. o

g E

RO PRy
PICIEF8XX SIGNAL PIN FOR BREADBOARD AREA
0C0DO000000000000G00000 00—
o o a a+yDD

= ! i ACTIVE LOI

2 MHz) KIVALASZTO
ATKOTES

9. KULSO KRISTALY

SUBWF INT_COUNT,0

FOGLALATA

Az 1. jeli helyre természetesen egy, az ICD-
vel beprogramozott példanyt is be tudunk

BTFSS STATUS,2 ; 1 SEC. ELTELT?

10. 9 V 0.75A TAPEGYSEG

GOTO  EX67 SIF NOT, EXIT CSATLAKOZOJA. A dugni, és igy azt a tokot tudjuk élesben
a7 DLy ARAVES CIEAR KOZEPE A POZITIV Kiprébalni
=T CALL SIRWS "POP" W AND STATUS REGISTERS S e A
RETFIE 'ENAB. GLOBAL INT AND RETURN KIALKITASAHOZ
PIC TANFOLYAM 103 PIC TANFOLYAM
jrasmeameraneres 7.2.1 MPLAB-ICD o0 rop 7.2.3 MPLAB-ICD
: HASZNALATA: A PROGRAM EE 1 Dm p HASZNALATA: AZ
% DRK . R3 i = m
i 16 AUGUST 1999 *Reset vector cimen ‘NOP’-nak A, e { & DB LED ARAMKOR
;¥ Assembled with HPASHM U2.28 kell lenni ] H "
ix AZ RBO-RA KOTOTT GOMB HYOMOGATASAUAL LEWET A PORTC-RE . . o e L RCLD—H”'—B
3% KOTOTT LEDER KTJFLZESET BINARISAN LEPTETNI *1 verem szintet felhasznal Ul s SLED
8, el 1408510 i apsold eyt +Felhaszndlja a program 4 s e JhCHCCeI D
; memoria utolsé 256 szavat, i i : e RC OSZCILLATOR
- £ RRZ/ANZ/VREF RB4 5
list p=16r877 (1F00h-1FFFh) Sl RAz/aN3 REZ (35 on
. Z: z =S| RAA/TOCKT RBZ 5
; Include f4j1, ha kell a kinyutdr bedllitdsa 6 bajtadatmemorlah'elyet (70h, 5| RRS/AN4 S5 REL 'g RLpogut
include "p16F877.inc" 1EBh - 1EFh) hasznal 5| REQ/ANS/ KL RE0/INT B2 —
s LA 1] A BL_ 470 PBL
ot ot the reset vect +tovabba két SFR-ben: L REZAANTACS il 0
H art a e reset vector - - - Vss RDE/PSPE (2
org 0x600 *RB6 és RB7 labakat, ezért _i 8?85&5%& ;33522.’33 g )
cart nop ;KELL A DEBUG MIATTY!! -csak a PORTB (006h) & E EE?QEEE EEZ%?EL :g . MEGOLDANDO FELADATOK:
banksel TRISC TRISB (086h) 0-5 bitje [ Rezroce: Res/5p0 23 ‘Q 1. MINDEN GOMBNYOMAS HATASARA EGY
clrf TRISC sPORTC mind kimenet z - = RCZ/SCK/SCL RC4/5DI/SDA [
banksel PORTG hasznalhaté 13 roa/Psra RDI/PSP3 22 SIS HEERATE T LY SEVELL T
P Clear PORTC . ) R ey Roarhars 21 NOVEKSZIK (BINARIS SZAMLALAS) ES A
uj incf PORTC = = e REGISZTER TARTALMA A 8 LED KIJELZORE
FICLEFBYT KERUL
WaitPus
btfsc__PORTE,D ;nagnyontuk?) vop 2. FUTOFENY SZOFTVER IDOZITESSEL.
goto WaitPus » L L, .
w2 ToRs R7 3. FUTOFENY MEGSZAKITASOS IDOZITESSEL
btfss  PORTB, 8 selengedtuk? MPLAB-ICD Module —F 4.7k o
gte w2 o 4. ATANFOLYAMVEZETO OTLETEL....
oto uj Target Application or Demo Board et ra
goto v oot hor G cil ) Iz VEGE

. .- ....JFOLYAM
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AZONOSITO RESZ

HOZZANYULAST ES MODOSITAST MUTATO SORSZAM

VERZIOOSZ 7.2.4 ASM
UTOLSO MODOSITAS DATUMA

FAJLNEV PRC,)G,RAM
glz;:%Rzo FELEPITESE

A PROGRAM ROVID LEIRASA
A PROGRAM TORTENETE DATUMOZVA
A PROGRAM RESZLETESEBB LEIRASA ES SPECIFIKACIOJA
DEFINICIOK, DEKLARACIOK ; ;
PROCESSZOR TiPUS, KONFIGURACIO, INCLUDE FAJLOK
1/0 PORTOK
BEMENETEK
KIMENETEK
ALLANDOK
VALTOZOK
BITES VALTOZOK
MAKROK
PROGRAM KEZDETE
MEGSZAKITASVEKTOR
MEGSZAKITAS AZONOSITAS, FELDOLGOZAS
REGISZTEREK VISSZAALLITASA
FOPROGRAM KEZDETE
INICIALIZALASOK

[FOPROGRAM KEZDETE ]=

————————————— [ INICIALIZALASOK ]-

INI _MAIN
INI PORT
- BANKSEL TRISC 7'2'5
CLRF TRISC ;PORTC mind kimenet A -
INI REG ~ =1 —
- CLRF SEG ;SEG=0 IDOZITESSEL
INI_EITS
BSF SEG, 0 ;SEG='00000001"'B 1.
INI_MISC
e it [ PROGRAM TENYLEGES KEZDETE ]---------==-======—=
MAIN . o
?ADQTT REGISZTER ROTALAsA CARRY KIHAGYASAVAL
RRF SEG,W ‘ELOTTE : SEG=76543210 UTANA:W=C7654321 CY=.0
RRF SEG,F ;SEG=07654321 CY=CY
MOVF SEG,W ;W=SEG
PORTC PORTC N VANNAK A LEDEK
WAIT ,Sw KESLELTETES

MAIN UJRA
—[SZUERUTINOK]

PORTOK WAIT
REGISZTEREK CLRF TIMER1
BITEK CLRF TIMER2
EGYEB pLyl -
TENYLEGES FOPROGRAM KOD
DECFSZ TIMERL, F
SZUBRUTINOK GoTo DLYL
MB!"EQ EEE?DATA DECFSZ TIMER2,F
GOTO DLY1
KIMENET RETURN . FELADAT:
HASZNALT REGISZTEREK (END ZPROGRAMRVECE NYOMOGOMBRA
K z
PROGRAM VEGE LEPKEDJEN!!!
105 PIC TANFOLYAM 107 PIC TANFOLYAM
;#1 MINDEN FAJLHOZ-NYULASKOR 1-EL NOVELNI!!! AFE ; PORTC = LEDEK
'VER: 1.0 DATE: 00.01.18 UTOLSO MODOSITAS 7.2.5 FUTOFENY jmmmmmmommmmmmmee [ ALLANDOK ]--
;FAJLNEV: FFENYSW.ASM NOTE A =i ;
;IRTA DR KONYA LASZLO KONYAENOVSERV . OBUDA . KANDO . HU SW IDOZITESSEL I. RTCBE EQU D'105'
5 --[ MI EZ? ]-- femmeessmesmssms [ VALTOZOK ]——-——=- == o mmmmmmm e
; FUTO S OZITESSEL W_TMP EQU 0X20 ; VARIABLE USED FOR CONTEXT SAVING
VSN anelen lévé SW3 DIP kapcsold mindegyikének STA TMP EQU 0x21 . VARIABLE USED FOR CONTEXT SAVING
onpstlssbangkelh l?n%;TENET IDE KERUL MINDEN INFORMACIO ] SEG EQU 0x22
$00.01.12 ELSO VALTOZAT CBLOCK 0Xx23
: ;IT-BEN HASZNALTAK A - =
e mmm e [ SPECIFIKACIOK, KIEGESZITESEK ]-----—--—-——--——~— MS1 ;1MS SZAMLALO 7.2.6 FUTOFENY
: MS10 ;10MSEC SZAMLALO A
; ===[DEFINICTIOK] SEC ;1SEC SZAMLALO MEGSZAKITASSAL
mmmmmm e [ PROCESSZOR + KONFIGURACIO + INCLUDE ]---------- SECEDRE ENDC ASECEDRECISZERRERZR |

P=16F877 ;PROCESSZOR DEFINICIO
#INCLUDE <P16F877. INC> ;A SZUKSEGES INCLUDE FAJL

CONFIG CP OFF & WDT OFF & BODEN ON & PWRTE ON &
_RCTOSC & _WRT_ENABLE ON & _LVP ON & _DEBUG ON & _CPD_OFF

_gh
z
aQ
>
I3}
2]
o
9
o
bl
a

===[ PROGRAM KEZDETE ]====

0X000 ;PROCESSZOR RESET VEKTOR

PCLATH :‘PAGE BITEK BIZTOS TORLESE
INI_MAIN ;UGRAS A PROGRAM KEZDETERE

=[ MEGSZAKITASVEKTOR ]===

0X004 ;EZ A 4H CIM

106 PIC TANFOLYAM

#DEFINE CcY STATUS, C

———————————————— [ MAKROK ]-
&NZ MACRO ADDR ;JUMP IF ZERO BIT IS NOT SET
AERORaLE APROGRAM
GOTO ADDR ELEJE A
ENM HELYHIANY
MoV MACRO REG1,REG2 ;R2->R1
MOVF REG2,W MIATT
oV REG1 LEMARADT,
LASD ELOZO
SUBRK MACRO REG,KONST
MOVLW KONST
SUBWF REG, F
ENDM

; =[ PROGRAM KEZDETE]]

ORG 0X000 ;PROCESSZOR RESET VEKTOR
NOP ;A DEBUG MIATT
CLRF PCLATH ;PAGE BITEK BIZTOS TORLESE

108 GOTO INI_MAIN ; ;UGRAS A PROGRAM KEZDETERE PIC TANFOLYAM




[MEGSZAKITASVEE KT OR |============

0X004

;BIZTOS REGISTER BANK SET TO 0

JEZ A 4H CIM
;W MENTESE

7.2.6 FUTOFENY
MEGSZAKITASSAL

;STATUS MENT, SE I I

[ MEGSZAKITAS AZONOSITAS, FELDOLGOZAS ]----------

[ REGISZTEREK VISSZAALLITASA ]---------------—-—-

; ENSURE FILE REGISTER BANK SET TO 0

STA_TMP,W ;STATuS VISSZAALLITAS

MOVWF W_TMP
MOVF STATUS, W
BCF STATUS, RPO
MOVWF STA_TMP
CALL RTCINT
BCF STATUS, RPO
MOVF

MOVWF STATUS
SWAPF W_TMP, F
SWAPF W_TMP, W

;W VISSZAALLITAsA
;VISSZATERES IT-BOL

INI_MAIN

INI_PORT

7.3.1 LDR-KEY HASZNALATA 1.

A PROGRAMLETOLTO KULCS A SAJAT PROGRAM-
MEMORIAJUK iRASARA ES OLVASASARA KEPES
TIiPUSOK PROGRAMFEJLESZTESERE ILLETVE
FRISSITESERE HASZNALHATO: PIC16F870/871,
PIC16F872, 16F873/874/876/877.

PICHEZ

A CD /LDRKEY KONYVTARABAN TALALHATO A LDRKEY.ASM FAJLT - A
LETOLTO-LABAT MODOSITVA - KELL AZ MPLAB SEGITSEGEVEL
LEFORDITANI, ES A PIC TOKBA iRNI. EZEK UTAN MAR A LEIRT MODON
KEPES MUKODNI. AZ ALKALMAZAS HEXA FAJLJAT A SZINTEN AZ EBBEN
A KONYVTARBAN LEVO DOWNLDR.EXE (WINDOWS ALATT FUTO)
PROGRAM SEGITSEGEVEL KELL LETOLTENL. A LETOLTENI KiVANT

ggggzﬂ gggg - PORTC mind Kimenet PROGRAM MEGIRASAKOR FIGYELEMBE VENNI:
BANKSEL PORT! Py ”w . z
I PORTC iClear PORTC A PROGRAMMEMORIA ELSO HAROM ILL. UTOLSO 256 SZAVA A
- CLRF sEG MONITORPROGRAM SZAMARA VAN FENNTARTVA. (PL.:PIC16F877 ESETEN
INI_BITS - 2
- BSF sEG,0 1SEG=00000001 EZ A 0X0000-0X0002 ILL. 0X1F00-0X1FFF CIMEKET JELENTI) HA MEGIS
R OLYAN HEX FAJLT PROBALNANK LETOLTENI, AMELY EZT A TERULETET
ERES T pe— HASZNALJA A MONITORPROGRAM HIBAT JELEZ ES AZ ERINTETT
Fors Baties ELBEEZ TERULET FELULIRASA NELKUL BEFEJEZI A LETOLTEST. (EZZEL
S e DR MEGAKADALYOZVA A MONITORPROGRAM MUKODESKEPTELENNE
BCF STATUS,RPO ;BANKO TETELET)
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7.2.6 FUTOFENY PROGRAM MEMORA  7,3,2 LDR-KEY HASZNALATA II.
. MEGSZAKITASSAL 3 [SOIOLEIOLIO) A FELHASZNALO PROGRAMJANAK A 0X0003 CIMEN KELL
) ) . KEZDODNIE, MERT A MONITORPROGRAM IDE ADJA AT A
I?J GOTO uJ ;JO KIS FOPROGRAM, MONDHATOM VEZERLEST |NDULASK°R
e | ] A A P P i oz
JTMRO MEGSZAKITAS ;;Z j_:sUE;;:T: * A MEMORIA 0 CIMEN LEVO UTASITAS ELUGRAS A LETOLTO-
RTCINT o PROGRAMRA, RESET UTAN AZONNAL EZ HAJTODIK VEGRE. A
MOVLW RTCBE ;INNEN INDUL A SZAMLALO - — KEZDC") PROGRAMRESZLET.
gggWF ?:I;gON 2 ;CLEAR RTCC INTERRUPT FLAG el
INCF MS1,F IMSEC NOVEL ORG 0X0000 ;PROCESSZOR RESET VEKTOR
MOVLW 0X018
SoBRK gggggﬁ:gﬁo' PROGRAM MEMORIA VEGE MOVWF  PCLATH ;HOSSZU
JNZ ITVEG GOTO MONITOR ;UGRAS A MONITOR PROGRAMRA
MSECLO e — . START_PRG ;3-MAS CiM, PROGRAMKEZDET
Wov  SEembRr,Msi0 710 MSRG NOVER A MONITORPROGRAM NEM HASZNAL MEGSZAKITASOKAT, AZOK MEGKOTESEK
SUBRR  SECHDRI,D'100 NELKUL ALKALMAZHATOAK A SAJAT PROGRAMBAN. AZ INTERRUPT VEKTOR IS
JINZ ITVEG £ ‘
SEc ;ADOTT REGISZTER ROTALASA CARRY KIHAGYASAVAL VALTOZATLANUL A 0X0004 CIMRE MUTAT.
RRF SEG,W ‘ELOTTE: SEG=76543210 UTANA:W=C7654321 CY=.0 AZ ELORE FELPROGRAMOZOTT ARAMKOROK KONFIGURACIOS SZAVA IS BE LETT
e et LT JUIERE, GEe EGETVE, AZOKAT A LETOLTO KULCS SEGITSEGEVEL NEM LEHET MODOSITANI.
MOVWF  PORIC JPORTC-N VANNAK A LEDEK AZ ELORE FELPROGRAMOZOTT ARAMKOROK AZ RB7 PORTOT HASZNALJAK A
CLRF MS10 LETOLTESRE! )
| Sty b B2 Hots A RESET FOLYAMAT ALATT A LETOLTO KULCS GOMBJANAK LENYOMVA
RETURN ;ENABLE GLOBAL INT AND RETURN

110

END ;PROGRAM VEGE

PIC TANFOLYAM

TARTASAVAL LEHET A LETOLT® PROGRAMOT AKTIVIZALNI, MELYET A LED
KETSZERI FELVILLANASA JELEZ.

A HIBAS LETOLTEST A LED FOLYAMATOS VILAGITASA JELZI, MiG A SIKERES
PROGRAMOZAS UTAN A LED HARMAT VILLAN, MAJD AZ ARAMKOR RESET-
1ELESEVEL INDITHATO A FELHASZNALOI PROGRAM.

PIC TANFOLYAM




o R . 7.3.3 MINIARAMKOR AZ
LDRKEY-HEZ

KET 40 ILLETVE 28 LABU TOKOKHOZ
U MEGRAJZOLT ARAMKOR A KEzZDO

KAPCSOLAS AZ LDR-KEY HASZNA-

T REUNYEE oo [ LATAHOZ.
i L greimeree EmELL T ) o
ta a—fE & . k|t HAROM ,PERIFERIAJA” VAN:
i , Kt EGY LED:
ot TE Eald RC4 PONTRA KAPCSOLODIK
— « EGY NYOMOGOMB:
LAY
LDR-KEY NYOMOGOMBJA
i « EGY ANALOG BEMENET (A POT/)

ﬂe:»j— #ET .. CELSZERU EGY KIS ,CSUPALYUK”

gl 0T 7 g pasving veer gd PANELRE PIC-NEK EGY 40(28) LABU IC

1 K FOGLALATOT FELFORRASZTANI, ES

AT ENNEK A KIVEZETESEIHEZ FORRASZ-

weker gZUK A TOBBI  ALKATRESZT. AZ

ARAMKORI RAJZON A PIC BEKOTESE A

ASE oo ey Reassor/oon FELULNEZETI TOKOZASI KIALAKITASA-
=l L% VAL EGYEZIK MEG.

.
1] Reo okt ]
2RO TSS ReUR

e PIC TANFOLYAM

7.3.5 VALTVIL.ASM PROGRAM

;A PROGRAM AZ A/D EGYSEG 0.
CSATORNAJAN LEVO FESZULTSEGET ALA-
KITJA AT DIGITALIS ERTEKKE, ES EZ A SW
IDOZITEST ALLITJA. IGY A PORTC,4 BITJENEK
VILLOGASI SEBESSEGE VALTOZIK

LIST P=16F877

INCLUDE "P16F877.INC"

TIMER1 EQU 20H
TIMER2 EQU 21H
SEG EQU 22H

;START AT THE RESET VECTOR
ORG 0X003
START
BANKSEL TRISC
CLRF  TRISC
MOVLW  B'00001110°
;LEFT JUSTIFY,1 ANALOG CHANNEL
MOVWF  ADCON(1
;VDD AND VSS REFERENCES
BANKSEL PORTC
MOVLW  B'01000001'
;FOSC/8, AID ENABLED
MOVWF  ADCONO
MAIN )
FUSARIY Y13 3" (o 1Y) 171 o ) I ——
BSF ADCON(,GO
;START AID KONVERZIO
WAITAD BTFSS  PIR1,ADIF
;VARAKOZAS, MiG KESZ NEM LESZ

GOTO WAITAD

15

jmemmmemememec] VILLOGTATO RUTIN J-wesemememmemamemn

UJRA

DLY1

---[ SZOFTVER KESLELTETES ]-----en--m-

BSF PORTC,4

;PORTC,4 BITJE 1

CALL WAIT ;VARAKOZAS
BCF PORTC,4

;PORTC,4 BITJE 0

CALL WAIT ;VARAKOZAS
GOTO  MAIN ;CIKLUSBAN

MOVFW ADRESH
BTFSC  STATUS,Z
INCF ADRESH,F
MOVWF TIMER2
CLRF TIMER1

NOP

NOP

NOP

NOP

DECFSZ TIMER1,F
GOTO DLY1
DECFSZ TIMER2,F
GOTO DLY1
RETURN

END

PIC TANFOLYAM

7.3.4 MINIPROGRAMOK

AZ ELKESZITETT ARAMKOR KIPROBALASAHOZ (ES A
GYAKORLASHOZ) HAROM PROGRAM KESZULT.

VILLOG.ASM: AZ RC PORT 4. LABARA KOTOTT LED-ET
KAPCSOLJUK PERIODIKUSAN Kl ES BE, SZOFTVER IDOZITEST
HASZNALVA.

LEPTET.ASM: A LETOLTO KULCS NYOMOGOMBJAT NYOMKODVA
A AZ RC PORT 4. LABARA KOTOTT LED-ET KAPCSOLJUK KI ES BE.

VALTVIL.ASM: A PROGRAM AZ A/D EGYSEG 0. CSATORNAJAN
LEVO FESZULTSEGET ALAKITJA AT DIGITALIS ERTEKKE, ES EZ A
SW IDOZITEST ALLITJA. iGY A PORTC, 4. BITJENEK VILLOGASI
SEBESSEGE FOG VALTOZNI

EZT A HAROM PROGRAMOT AZ MPLAB PROGRAMMAL
LEFORDITVA, AZ LDR-KEY-EL LETOLTHETJUK. A KENYELME-
SEBBEKNEK MEGTALALHATOK A KOZVETLENUL LETOLTHETO
VILLOG.HEX, LEPTET.HEX VALTVIL.HEX FAJLOK IS.

LETOLTESI HELY: http://alpha1.obuda.kando.hu/~konya
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