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DISTRIBUTION

A kovetkezo 6sszefoglalo az MPLAB hasznalatat probalja elésegiteni, az angol nyelvet kissé nehezen értok
szamara. Nem helyettesiti a kézikdnyvet, és nem torekszik a teljességre. A meniikkel vald ismerkedésnek a
legjobb mddja, azok kiprobalasa. Feltételezziik tovabba, hogy az olvasd jartas a Windows alapu kdrnyezet
hasznalataban. Ez az anyag az el6z6 leiras kismértékii modositasanak tekinthetd. A valtozasok: az jfajta
projektszemlélet, és az ICD (In-Circuit Debugger) flash epromos olcsé fejleszté eszkoz MPLAB-ba
illesztése.

Az MPLAB a PIC kontrollerekre irt programok fejlesztd eszkoze. Tartalmaz egy szovegszerkesztot (editort) a
rogramok megirasadhoz, assemblert a programok forditasdhoz, szimulatort a programok teszteléséhez, valamint a

Picstart Plus éget6 kezeloprogramjat. amivel a fejlesztett program a EPROM-os vagy OTP-s PIC tokba beégethetd. 4

progam a PICmaster emulatort és egyéb eszkozoket is tudja kezelni, a leirasban az ehhez kapcsolodo részek

kimaradnak. Az anyagba bekeriilt ellenben az olcso MBLAB-ICD fejleszté hasznalatanak leirdsa.

Az ilyen, ,mindent az egyben” tipusu programot szoktik Integralt fejleszt6 kornyezet-nek (Integrated Developping

Enviroment = IDE) is nevezni.

Az MPLAB parancsainak kiadasara harom lehetdségilink van:

e a meniirendszerbdl valasztjuk ki,
e a hozzajuk rendelt billentylikombinaciot hasznaljuk,
e az eszkoztar megfelel ikonjara kattintva aktivizaljuk.

Installalas utan egy legordiild meniirendszer jelenik meg, amelynek elsé eleme:

FProject Edit Debug Picstd A File meniipont a szokdsos fijlmiiveletek (Save (=mentés), Save
New Source Ctrl+N as...(=mentés masként) ,Save All (az dsszes megnyitott fajl mentése), Close
Open Source... Ctrl+0 (=bezaras) , Close All (az Osszes megnyitott fajl bezarasa), mellett a

- kovetkezd miiveleteket is biztositja:
View... New Source - Uj forrasfajl készitése
sSave Cirl+3 Open source- meglévé forrasfajl megnyitasa.
Save As... Megjegyzés: a fenti két meniipont segitségével a projekten kiviili fajlok
Save All kezelésére nyilik lehetség.
Close View - akivalasztott fijl megnézése.
Close All Shift+F9 Import - Download to memory .HEX kiterjesztési fajlt tudunk behivni pl.
Import | az égetd program részére
Export | Export
e Save Trace Buffer: a nyomkdovetés (1d. kés6ébb) eredményét

Print... Ctrl+P menthetjiik fajlba pl. tovabbi tanulmanyozasra
Print Setup... o Save Hex File: a leforditott programunkat menthetjiik el Intel
Exit Alt+F4 hex formatumban

Print - A kivalasztott fajl nyomtatasa
1 c:\mplabymunkaladvstim.sti Print Setup - Nyomtatd beallits
2 cAmplab\munkaiadvstim.asm Az utoljara hasznalt fajlok listija van a meniipont végén.
3 c:Amplab\munka\advbank. asm

Projektek kezelése

Fontos jellemzdje az MLAB-nek a projekt koncepcid: ez azt jelenti, hogy egy adott fejlesztéshez tartozé fajlokat egy Gn.
projekt fajlban nyilvantartjuk. Ha ezt a fajlt megnyitjuk, a nyilvantartott fajlok a fejlesztéskor azonnal betdltédnek és
hasznalhatok. A Project meniivel lehet a projekteket kezelni.

Ez a menii - amidta lehetséges kiilonféle forrasbol szarmazo fajlokat 6sszekapcsolva (ez a linkelés) egy dsszetett .HEX
fajlt 1étrehozni - Gsszetettebb lett.

Az MPLAB-ban a projekt egy projekt objektum (ez a node, azaz csomdpont) egy vagy tobb forras objektumbol (node-
bol) épiil fel. Ezek a forrasok altaliban MPASM assembler, illetve magas szintli C vagy BASIC forrasfajlok, eldre
leforditott konyvar fajlok, mas targykodok (object fajlok), illetve az ezek 0Osszekapcsolasat végzo linker script vezérlo
szovegfajlok (hasonlok a DOS batch fjljaihoz).

Altalaban a projektet ugyanabban a konyvtarban helyezziik el mint a forrasfajlokat. Linkeléskor az osszelinkelni kivant
un. object fajlokbol hozzuk 1étre a végleges leforditott targykodot, vagyis egy .HEX f4jlt ilyen node-ok épitik fel. Egy
node egy forrasprogramot és egy forditoprogramot (BASIC, C) vagy assembler programot is meghataroz ezeket hivjuk
nyelvi eszk6zoknek ( Language Tool = Nyelvi eszkdz).
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1._Uj projekt létrehozasakor elészor a program fejlesztési modjat, és a hasznalt PIC processzor tipusat kell megadni az
Options>Development Mode meniipontban.
Az itteni valasztasi lehetOségek:

Development Mode .

Development Modes:

Editor Only - ezt valasztva csak program irasra és forditasra
van lehetdség

Devel t Mode Opfions:
il b L e MPLAB-SIM - Simulator ezt kell haszndlni ha nincs kiilsé

| Editor Only P eszkoziink
 MPLAB-SIM Simulator e MPLAB-ICE Emulator
| NPLABCE Bt * PICMASTER Emulitor
|| PICHASTER Emultor : Isg;g/lllnf(l;: Simulator
| ¢l e MPLAB-ICD Debugger - ez az (j lehetéség !
ICERC
| MPLAB-CD Debugger A megadas utan a RESET-re kattintva torténik meg a kivalasztas.

Cancel ‘

Reset
2. Utana a Project>New Project meniipontnal kell megadni a
projekt fajl nevét (pl.: minta.pjt), és a kdnyvtarat, ahol el fogjuk helyezni.

3. Ezek utan az Edit Project parbeszédes doboz jeleneik meg, ahol a benne 1évo Project Files ablakban mar latjuk a
minta[.hex] bejegyzést. (Itt adhatjuk meg az Include, Library és Linker Script fajlok Gtvonalat, valtozathatjuk meg a mar
beallitott fejlesztési modot, kontroller tipust, valamint a hasznalt nyelvi eszkozt (forditd, vagy assembler programot)).

4. Ha rékattintunk a minta[.hex] bejegyzésre, megjelenik a NODE Properties parbeszédes ablak, ahol megnézhetjiik
illetve atallithatjuk a nyelvi eszkdz beallitott alapértelmezéseit:

Kivalaszthatiuk a programozonak vagy a szimulatornak szolo kimeneti hex fajl formatumat (Hex Output). Generaljon-e
az assembler hibaiizeneteket tartalmazo fajlt  (Error file), a forrasnyelvi kodot és a hozza forditott gépi kodot
tartalmazo lista fajlt, illetve kereszt referencia fajlt (ez azt tartalmazza, hogy a hasznalt szimbolumok melyik program
sorokban talalhatok.) Mikor nyissa meg a hiba fajlt megtekintésre: csak a hibaknal - hibakndl és figyelmeztetéseknél -
barmilyen iizenet esetén. Ezeket a megfelelo jelolonégyzetre kattintdassal tudjuk bedllitani, amit a négyzet kijelolt volta is
jelez, bar a bedllitasokat eleinte nem érdemes valtoztatgatni.

Az OK-ra kattintas utan az ¢l6z6 Edit Project ablakban az eléz6leg sziirke (és ilyen modon nem kivalaszthatd) Add
Node gomb kivilagosodik, és rakattintva hozzarendelhetjiik a minta.asm fajlt. Természetesen ennek a fajlnak mar
el6zdleg 1éteznie kell !!! (Azaz az elsének megadott projekt fajl nevét mar pontosan ez ok miatt adtuk meg minta.pjt
néven). Ez azt jelenti hogy 0j projekt esetén el6szor egy ASM fajlt kell 1étrehoznunk !!!

Egy uj forrasfajl létrehozasa a File>New meniipont segitségével lehetséges.

5. Ezek utan a Project>Make Project meniipont aktivizalasaval 1étrehozhat6 a targykod.
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Project Edit Debug PicstartPlus 0
Mew Project... A project fajlok szokasos kezelési lehetdségei, nem részletezziik.
Open Project... Ctri+F2
Close Project
Save Project

Az Edit Project meniipontban szerkesztjiik meg a project fajlokat.
A Make Project segitségével elvégezzilk az assemblalast az MPASM

segitségével.
Edit Project... Ctri+F3 Build All meniipontot aktualizalva a projekt ujraforditasa torténik meg. (Ez
ugy torténik, hogy a szimbolumokat tartalmazo .COD kiterjesztésii fajl
Make Project F10 létrehozasi idopontjat hasonlitia a projekt .INC és .ASM kiterjesztésii
Build Al Ctr+F10 fajljaihoz. Ha a .COD régebbi mint a hasonlitott fajlok valamelyike,

(valosziniileg modositva lett) akkor elvégzi az ujraforditast.)

A Build Node meniipontot hasznalhatjuk egy forrasfajl leforditasa projekt
Install Language Tool... kornyezet nélkiil. Ehhez minden projektet be kell zarni, majd a File>New
vagy File>Open meniipontokkal 1étrehozott illetve beolvasott fajlt Build
1 c:\progra~Timplabimunkalprimit.pjt Node meniiponttal leforditjuk.

2 c:\progra~1implabipbpiblink.pit Az Install Language Tool... segitségével 0j forditot (pl. C, BASIC)
illeszthetiink az MPLAB kornyezetébe.

Build Node Alt+F10

3 c:\progra~1implabipbpilcd.pit
Az MPLAB szovegszerkesztije

Az MPLAB szovegszerkeszt6je 1ényegében egy atlagos Windows alapt

Debug Picstart Plus szovegszerkesztd, de olyan részekkel lett kiegészitve, amelyek a programok
Undo Cirl+ 7 megirasat megkonnyitik
— Az Edit menii az MPLAB sz6vegszerkeszt6jéhez kapcsolodik.
Cut Citrl+X Undo - utolsé szerkeszté miivelet visszavonasa,
Copy Ctrl+C Cut - kijelolt rész kivagasa és a vagdlapra masolasa
Paste Cirl+V Copy - kijeldlt rész Vég‘()lapra masolasa ’
Paste - a kurzorral megjeldlt helyre a vagdlap tartalmat masoljuk
Select All Select All - a teljes szoveg kijeldlése
Salect Waord Select Word - annak a szonak a kijel6lése, amelyiken a kurzor all.
— Delete Line - a kurzort tartalmazo sor torlése
Delete Line  Ctrl+Shift+K Delete EOL - a kurzorpoziciotol kezdve s sor végéig a torlés
Delete EQL Ctrl+K Goto line - ugras adott sorszamu sorra
Find - keresés
Goto Line... Cirl+G Replace - keresés és helyettesités
Find... F3 Repeat Find - ismételt keresés
Replace... F4 Repeat Replace - ismételt helyettesités
Repeat Find Shift+F3 Match Brace -ha a k’ez’do zarojelre alluqlf a kurzor’ral, akkf)r a parancs
) segitségével megkereshetjiik a hozza tartozo6 befejezd
Repeat Replace Shift+F4 Zér6jelet
Match Brace Ctrl+B Template - segitségével  létrehozhatunk,  kezelhetiink  olyan
— allomanyokat, melyben a gyakran hasznalt szovegrészeinket
Template r tarolhatjuk, és a forrasprogrambeli szoveg megfelel6 helyére
Text b allitva a kurzort ezeket a szovegrészeket el6hivhatjuk és a
¢ szovegbe illeszthetjiik.
Transpose Cirl+T A kurzor bal és jobb oldalan 1év6 két karaktert felcseréli
Upper Case Nagybetliss¢ alakitja a kijelolt szoveget
Lower Case Kisbetlissé alakitja a kijelolt szoveget
Indent Bekezdést ndvel a kurzorral kijeldlt sorban
Un-indent Bekezdést csokkent a kurzorral kijelolt sorban
Az MPLAB szimulatora

A szimulator program arra szolgal, hogy a PIC mikrokontrollerekre irt programot ellendrzott modon Iehessen
végrehajtani. Ez azt jelenti, hogy a program végrehajtasa kdzben:

e meg tudjuk vizsgalni és esetleg modositani a kontroller barmelyik regiszterének tartalmat (watch),
e meg tudjuk a program futasat adott helyen allitani, azaz tdréspontot tudjunk elhelyezni (breakpoint),
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tudjuk a programot Iépésenként futtatni (single step),

a kiils6 kornyezetbdl jovo (input) adatokat fajlbol beolvasva szimulalni (stimulus),
illetve kikiildott (output) adatokat fajlba eltarolni,

a szimulacio soran bekovetkezd eseményeket a kés6bbi elemzés céljabol gyiijteni (trace).

A Debug meniipont az MPLAB legfontosabb része. Segitségével lehet a megirt programunkat tesztelni, szimulalni.
Gerjeszt6 jeleket lehet eldallitani, és a hatasukat s szimulacidban nyomon kdvetni.

A felhasznalonak a program beldvése soran igen nagy segitséget nyujt, ha a programot egy, még az inditas el6tt kijelolt
cimeken meg lehet allitani, azaz a futasat felfiiggeszteni. Ekkor ugyanis a regiszterek és a programban hasznalt valtozok
tartalmainak vizsgalataval konnyen eldonthetd, hogy a program eddig a pontig helyesen, vagy hibasan mikodott. A
teljes programot tobb, logikailag jol elhatarolt részre bontva, a hibasan miikodé programrész gyorsan meghatarozhato.
Az ilyen leallasi feltétel--azaz toréspont (angolul breakpoint (e.: brékpoint)-- a programban tobb is elhelyezhetd.

Az is fontos lehet hogy egy program szimulalasa kdzben a futds soran a hasznalt regiszterekrdl, azok tartalmarol
adatokat gyQjtsiink. Ez a nyomkdvetés, vagy mas néven tracing.

A lépésenkénti program végrehajtas (Single Step) lizemmoddban a felhasznaldi programnak mindig csak egy utasitasa
hajtodik végre, és ilyenkor mindig lehetdség van a regiszterek vagy a tartartalmak vizsgalatara, vagyis a végrehajtott
utasitas hatasanak, a program helyes miikddésének az ellenérzésére. Lehetdség van szubrutinok egy 1épésben torténd
végrehajtasara is.

Picstart Plus Options Tools
Bun ¥ A program futisaval kapcsolatos tevékenységeket tartalmazza
Execute N JExecute an Opcode - Egy beirt utasitast végrehajt
Eimulﬂtur Stimulus . Conditional Break -1d. kés6bb
Simulator Stimulus azaz a Gerjesztések - 1d. lent
Center Debug Location «— | \Az aktualis programszémléléhoz tartozo programrészletet a
képerny6 kdzepére teszi
Break Settings._. F? Toréspontok bedllitasa
Trace Settings... Nyomkovetés beallitasa
Trigger Out Settings... Emulatorhoz....
Clear All Points__. Minden torés- és nyomkovetési pont torlése
Clear Program Memory... Ctrl+Shift+F2 A program memoria torlése
System Reset Ctrl+Shift+F3 Mintha az MPLAB-ot Gjra inditottuk volna
Power-On-Reset . cirl+ShiftieFs | Mintha a kontrollert éppen bekapcesoltuk volna..

A Run meniipont részletesebben:

Conditional Break (Feltételes toréspont)

Run F9 | A program futtatasa

Reset F6 | Alaphelyzetbe allitas, programszamlaloba nulla keriil

Halt F5 | A futd program megallitdsa, programszamlalo megall

Halt Trace Shift*F5 | Nyomkovetés megallitasa, de a program tovabbfut
Animate Ctrl+F9 | Futtatas, a képernyOn torténd frissitéssel, ,,latjuk a futast”
Step F7 | Lépésenkénti program végrehajtas

Step Over F8 | Lépésenkénti futtatds, a rutinokat egy lépésben hajtja végre.
Update All Registers Minden regiszter aktualizalasa a képernyon

Change Program Counter... Az utasitdsszamlaloé megvaltoztatasa

A meniipont aktivizalasakor egy dialégusdoboz jelenik meg, amivel automatikus lépésenkénti programvégrehajtast
indithatunk. Akkor all meg a program futasa, ha valamelyik megadott feltétel teljesiil., (vagy a Halt gombot nyomjuk
meg...). A dialdbgusdobozban szerepld elemek magyarazata:

¢ Single Cycle - a feltételt minden utasitas végrehajtasakor ellenérzi.
e Multiple Cycles - A feltételt csak a normal, definialt toréspontok elérésekor ellendrzi
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o Update Display - a feltételes toréspontot végrehajtja, de a disassemblalt listat tartalmazo képerny6t nem
frissiti

A kovetkezé megallasi feltételek valaszthatok:

User Halt - Halt gombra all meg meg a futas

Number of Cycles - adott szamu ciklus utan all meg

Register Value Conditions

Valamelyik fajlregiszter tartalmat hasonlitjuk egy konstanshoz (==, <>, >, <, >=, <=)
Meg kell adni a regisztert ( pl. 02ah) és az értéket (pl. 33h)

e Trace Data - A kivalasztott regiszterek tartalma minden alkalommal amikor a processzort leallitjuk, egy
listaba kertl, ahol lathaté lesz.

Edit - itt Ichet az el6bb emlitett regisztercket kivalasztani

Start - 1épésenként hajtja végre a programot

Halt - a feltételes torésponti végrehajtas megallitasa

Reset - processzor alapallapotba allitasa

Break Setting - Toréspont beallitasi dialogus ablak megnyitasa

Save Buffer - a torésponti tarold tartalmanak *.TB fajlba mentése

A labakra adhato gerjesztések (Stimulusok)

A szimulaci6 soran a legnehezebb feladat a kiils6 kdrnyezet figyelembe vétele. A kiilvilaggal vald kapcsolat

A

Aszinkron stimulus : Segitségével a szimulalt kontroller labaihoz gerjesztéseket rendeliink, és ezeket a képernydn 1évé
nyomdgombsor segitségével aktivizalhatjuk. Egy gombhoz hozza kell rendelniink a 1abat, és a gerjesztés tipusat:

. . Low - a gomb megnyomasakor alacsony
‘Asynchronous Stimulus Dialog szint lesz az adott labon
High - a gomb megnyomasakor magas
RaZ2 [P) 5tim 2 [P) 5Stim 3 [P) 5tim 4 [P) szint lesz az adott 1abon
RA4 [L) Stim 6 [P) Stim 7 [P) Stim 8 [P) Toggle -a gomb megnyomasakor az adott
...................................... - - - - labon 1év06 szint ellentétére valt
RB2 [T] | Stim10(P) Stim 11 [P] Stim12 [P] Pulse - a gomb megnyomasakor egy

impulzus jelenik meg az adott labon

Az aszinkron stimulust csak a program futdsa kdzben hasznalhatjuk!

Pin stimulus : Egy széveges un. stimulus fajlban adhatjuk meg, hogy adott cikusszam utan milyen legyen az adott lab
gerjesztése. A fajl els6 sordban szerepel a STEP sz6 ¢s utana a szimulalt labak szabvanyos megnevezése:

STEP RB3 RBO
4 0 1
13 1 0

Azaz a 4. ciklusban RB3 labra 0 RBO0-ra 1 keriil, mig a 13.-ban RB3 lesz 1 és RBO pedig 0.

Clock stimulus:

Egy 1/O labhoz ismétl6d6 periodikus négyszogjelet rendeliink: meg kell adni hogy héany ciklusig legyen a 1ab allapota
magas (high), és hany ciklusig alacsony (low) szintd.

A ciklusszamot decimalis szamként kell megadni.
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A 1ab kivalasztasa

+ Clocked Stiraulus Dialog

Invert bejelolésével a jel ellentétes lesz

— Clock Sequence — (alacsonnyal kezd). Az als6 sorban [évd

. _ meniipontokkal tobb gerjesztést is hasznalhatunk

ks I:l Low: I:l Yl egyszerre (Add), térélhetiink koziillik (Delete),

Pin: --- Clock Sequence --- fajlbol tolthetjiik (Open) fajlba menthetjiik

(Save), a dialégusdobozt bezarhatjuk (Close), a
kivalasztott jelet aktvizalhatjuk (Apply).

Stimulus Pin:

Add | Delete | I]pen...l Save._. | Closze | Apply |

Register Stimulus:

Register Stimulus [x] Mikor a szimulacioban egy megadott cimre ériink, egy megadott

regiszterbe egy szovegfajlbol egy adott értéket toltiink. Ha tobbszor
Heltzwberl [Pl haladunk 4t az adott cimen, akkor a fajlban szereplé egymas utani
c:mplabimunkatproba.reg értékek sorban egymas utdn betoltddnek a regiszterbe. Az abran
Program Memory Address: példaul az A/D atalakitas ,,eredményét” felhasznalhatjuk, az
|I]x55 | ADRES regiszterbe a 0x56-os cimet elérve a proba.reg fajlban
Reqizter Address:

Browse... | N\gzerepls értéket (pl. 0x11) t5lti a szimulator.
|m ;|| A gerjesztéseket tartalmazo fajl keresése.

Toréspontok bedllitasa

Cancel

Il

A tréspont neve Toéréspont eltavolitasa

: Bre:ak FPoint Settings

Az Osszes toréspont kikapcsolasa

LA break 1 Rerove | Close / ! Az dsszes toréspont eltavolitisa
E Slarll kezdécim | =] Rem g&e’grl/gisa 4 Al | A {na'xifnum 16 .téréspontot a dialogusablak
Em:q végeim | L|| segitségével adhatjuk meg. A toréspontnak nevet
| Addeas v Gualifior adhatunk (Title). Beallithatjuk a torésponti

Pasz Count Set tartomany kezd6- és végeimét (ha a ketté azonos,
D _I akkor tényleg toréspont).
_| Break on Trace Buffer Fu| Agdress is Qualifier - Ha toréspont 1étezik,
| Eeabde Dutenal Break akkor torésponti cimhez megadhatjuk (Pass
Count), hogy hanyszori ezen cimen torténd
) s‘ﬁéi} with Internal Hreal atfutas utan alljon meg a fut6 program
Break on Trace Buffer Full - a program futasa
megall, ha a nyomkovetést tarold puffer
megtellik (8 k). Emulatornal kiils6 esemény is
okozhat torésponti megallast (Enable External Break, ¢és az alatta 1év6 pontok).
A definialt toréspontokat mint a projekt része az MPLAB automatikusan elmenti kilépéskor.

U Faling Pdoe

Nyomkovetés bedllitdasa: dialogusdoboza majdnem azonos a téréspontiéval. Hasonlé modon adhatjuk meg azt a
cimet illetve tartomanyt, amely elérésekor a nyomkdvetés adatait tarolni kezdjiik a toréspont pufferben.

Picstart Plus programozo

A Picstart Plus programozo segitségével tudjuk a fejlesztett programjainkat EPROM-os vagy OTP-s tokba irni, és a
valodi hardver kornyezetben kiprobalni. A programozé minden PIC kontroller irdsara képes, az Ujabb tipusok
megjelenésekor a MCHIP adja azt a .HEX kiterjesztési fajlt, amelyet egy PIC17C44-es tokba irva, a programozd
aktualizalhat6 (upgrade).
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A programozo6t a szamitogép valamelyik soros vonalara kell csatlakoztatni. A programozas soran az MPLAB bels6
memoria pufferének tartalmat irjuk a programozéban 1évo tokba, a beallitott konfiguracios bitekkel egyiitt. A puffert
vagy egy fajlbol toltjiik fel (File-> Import ->DownloadToMemory), vagy az assemblalas soran keletkezik. A
programozoval pufferbe beolvasott PIC tok tartalmat fajlba is menthetjiik (File->Export->Save .HEX file)

Gptions Too

Enable Programmer A programoz6 engedélyezése

Brogram{¥erify Programozas, a beirt program ellendrzése

Read Device A programozoba helyezett PIC tok olvasasa

Blank Check All A tok iirességének (memoria + konfiguracios bitek) vizsgalata
Blank Check OTP OTP tok iirességének vizsgalata

Display Errur_l__ug A programozas vagy ellendrzés soran kiirt hibak megnézése
Erase Program Memory A program memoria puffer torlése

Reset Programmer Programoz6 alaphelyzetbe allitasa

Az Intel hexa formatum

Az Intel hexa formatumnal az adatokat rekordokba szervezik. Egy rekord valtozd hosszisagua lehet.

A rekordban az elsé mez6 a rekordjelzé mezé (Record Mark Field). Ez a mez06 jelzi a rekord kezdetét és egy ASCII
kettdspontot tartalmaz (:).

A masodik mez6 a rekordhossz mezé (Record Length Field). Ez a mez6 két ASCII karaktert tartalmaz, melyek jelzik
a rekordban 1év6 adatbajtok szamat. A hexadecimalisan adott adatbajtok szamat két ASCII karakterré konvertalva
adodik ki a mez6 két karaktere, a magasabb helyiértékii digit szerepel el6bb. Egy rekordban maximalisan 255 adatbajt
lehet.

A harmadik mez6 a betdltési cim mez6 (Load Address Field). Ez a mez6 négy ASCII karaktert tartalmaz, a rekord
hexadecimalisan adott bet6ltési cimének ASCII karakterré konvertalt értékét az alabbi sorrendben: a cim fels6 bajtjanak
magasabb helyiértékii digitje, a cim felsé bajtjanak alacsonyabb helyiértékii digitje, a cim alsod bajtjanak magasabb
helyiértékii digitje, a cim alsé bajtjanak alacsonyabb helyiértékii digitje. A rekordban 1évé elsé adatbajt a betdltési cimre
toltédik, az utana kovetkez6 adatbajtok a sorban kdovetkezd cimekre. A fajlvége (End Of File, EOF) rekordban ez a
mez6 négy ASCII nullat tartalmaz vagy a program kezddcimét.

A negyedik mez6 a rekord tipus mezé (Record Type Field). A rekord tipus adatrekord esetén 00, fajlvége rekord
esetén 01. Ez a mezd két ASCII karaktert tartalmaz, a rekord tipus ASCII karaktereit, a magasabb helyiértékii digit
szerepel el6bb.

Az 6tddik mez6 az adat mezdé (Data Field). Ez a mez0 tartalmazza az aktualis adatokat két-két ASCII karakterré
konvertalva, a magasabb helyiértékii digit szerepel elobb. A fajlvége rekordban nincs adat mezo.

Az utolsé mez6 az ellendérzé osszeg mezo (Checksum Field). Az ellen6rzd 6sszeg a masodik, harmadik, negyedik és az
6todik mez6 hexadecimalis bajtjainak 8 bitre csonkitott 6sszegének kettes komplemense. Az igy kapott Osszeget két
ASCII karakterré konvertalva kapjuk a mez6 két karakterét, a magasabb helyiértékii digit szerepel el6bb.

A leirasbol is lathatd, hogy egy Intel hexa formatumu fajl egy szoveges (ASCII) fajl, igy pl. egy szovegszerkeszto vagy
listazo program segitségével megvizsgalhatjuk a tartalmat. Példa Intel hexa formatumra:
:10200000455A5420455244454D455320564F4C5453

:0B201000204D454746454A54454E49C7

:00000001FF
A leirashoz kapcsolodva, az elsé sor mezoi:
1. 2. 3. 4. 5 6

10 2000 00 455A5420455244454D455320564F4C54 53
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Opciok

Az Opcidk meniipontban az MPLAB bedllitasait tudjuk megnézni, illetve modositani.

MIDEHS Window Helf

Development Mode. ..
Window Setup

Default Editor Modes. ..
Current Editor Modes...
Beset Editor Modes

Key Mappings__.

Environment Setup... Cirl+F7
Colors...

Processor Setup
Programmer Options

Processzor
Programoz¢ tipus valasztasa

Fejlesztési mdd: csak editor, vagy szimulator (vagy emulator...)
A beallitott ablakkonfiguraciot tudjuk elmenteni

Alapértelmezés szerinti szerkesztési beallitasok
Aktudlis szerkesztési beallitasok
Szerkesztési mod alaphelyzet

Tevékenységekhez billentylikombinacio rendelése

MPLAB kornyezeti beallitasai
Szinbeallitasok...

A Development Mode ablakot a projekt létrehozasakor a leiras elején mar megmutattuk. Osszefoglalva, az MPLAB
tobb fejlesztési mddban képes dolgozni: csak editort hasznalva lehetséges programiras és forditas. Szimulator médban
lehet a programot szimulatoron futtatni, és lehetséges emulator alkalmazasa is. Mindezen iizemmodok kivalasztasanal

kell (kételezd) megadni a hasznalt processzor tipusat is.!

MPLAB-ICD

=18l

Ha az ICD-t hasznaljuk, akkor
Options>Development Mode pérbeszéd ablakban

- Configuration Bits

Device: |16F877 ~]

Oscillator: |FlC ﬂ|

Watchdog Timer: |0ffJ'DiSable ﬂ|
Power Up Timer: |0m'EnabIe ﬂ|
Brown out Detect: |0ffJ'DiSab|e ﬂ|

Low Voltage Program: |Disable ﬂ|
Code Protect Data EE: |code protection Off ﬂ|
Flash Memory Write: |No Memory written to by EECON ﬂ|
Code Protect: |Code Protection Off ﬂ|

a debuggert soros porton kell csatlakoztatni, majd

MPLAB-ICD péarbeszéd ablak.

konfiguraasa.

~IDs and Checksum

Oxt933—— | ||

-Program Options

Checksum:

Start Address: [(>0000

L

A beirt program ellendrz6 Gsszege és
tokazonositd megadasa

a
a

MPLAB-ICD Debugger jelii gombot, és a PIC16F877
kontroller tipust kell beallitani. Természetesen elészor

a

megfelel6 COM portot és adatatviteli sebességet (pl.
192000) is be kell allitani. Ezek utan a a Reset-re
kattintva az MPLAB ICD mikodésre kész, (az
esetleges hibakrdl itt nem frunk...) és megjelenik az

A felsé ablakfél a PIC-eket ismer6knek egyértelmd,
lényegében az emuldtorban hasznalt 16F877 tok

ID Code: (01090303

FUse Checksum as ID ¥ Program Memory

[

rVoltages

VPP:

M EEPROM Data

FEnable Debug Mode

End Address: [Ox1FFF

/

 Configuration Bits
FID Location

FErase All before Program

Programozasi paraméterek: mettdl-
meddig, és mit programozzunk?

Mit olvasson fel a tokbol 1épésenként. (vigyazat
az itt lathato az alapértelmezés, és ez nagyon
lelassitja a futast!

Status: ‘CheckCommPort<FFFB>:cmd<0:0> H

\coM2 |~ | 19200 ~ | All Registers ~][2Mrz -toMA[~]  Orajel sebessége
Blank | Read | Program | Verily | Erase | Self Test |
Ures teszt Olvasas Programoz Ellenérzés Torlés  ICD dnteszt

Szovegszerkeszté beallitasai

Megadhatjuk, hogy a Default Editor Modes, azaz a szovegszerkesztd beallitasai milyen fajlokra legyen érvényes:
megadott kiterjesztési fajlokra (File Type), éppen azokra ne (Other Types), illetve csak az 01j fajlokra (New Files).

Az ICD allapota, alatta balra a soros port és sebesség.
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Default Editor Modes E

Set modes for._.

KIJELZESI - BEVITELI MOD
Auto Indent - automatikus bekezdés: az uj sor

> File Type

Dizplay/Input Modes:

“ DOther Types > Mew files

Screen Formatting:

annyival fog beljebb kezdddni mint az el6z6
Strip Trailing Spaces - a sor végén 1évd
jelentéssel ugy sem bir6 bettikdzoket levagja ha

| Auto Indent

| Stip trailing spaces
_ | Show line numbers
_ | Dverwrite

Language |{UXSYSIE - |

Tab Size | Soft Tabs

_ | Wrapping Enabled

Erinting

Enter-t {itiink a sor végén

Show Line Numbers - a sorok szdmozva
lesznek a képerny6n

Overwrite - feliiliras tizemmod

Language - programnyelv valasztasa
KEPERNYO FORMAZAS

Tab Size - a tabulator szélesség megadasa

File Modes

_| Page Headers
_ | Wrap Long Lines

_ | Bead Only
| Backup when saving
| Bawe s mdeeeals

| Strip Chrl+Z on load
_ | Add Cul+Z on save
_ | Ho EOLN after last line

(hany betiikozt jelent)

Soft Tabs - TAB hatasara adott szamu bet{ikozt
helyettesit a TAB karakter helyett

Wrapping Enabled - sortorés adott sorhosszt
elérve automatikusan megtorténik

Wrap Column - hanyadik oszlopnal legyen a
torés

NYOMTATAS

Page Headers - uj lap tetejére kiirja a fajl nevét
, az oldalszamot és a datumot.

Wrap Long Lines - a hosszu sorokat

nyomtatasnal eltori

Apply | Delete | Save | Cloze | Help |
FAJLOK KEZELESE:
Read Only A betoltott fajlok nem modosithatok, csak olvashatok.

Backup When Saving
Save at intervals
Strip Ctrl+Z On Load
Add Ctrl+Z On Save

Masolatot (backup copy) készit mentéskor az eredeti fajlrol.
A f3jl adott tartomanyat menti.
Betoltéskor automatikusan a Ctrl+Z karaktert a fajl végérol levagja.
Mentéskor automatikusan a Ctrl+Z karaktert a fajl végére irja.

No EOLN after last line Utolso sor utolso karaktere utan sorvége jelet ir mentéskor a fajl végére.

Environment Setup (%] Kornyezeti bedllitasok: a képernydn hasznalt font

Screen Font:
- ANSI
 DEM

+ System
 Dither

Select |

Toolbar: /| Enable
* Top
 Bottom
o Left
 Right
~ Float  1ooiar Setugl

Global Switches:
v/| Status Bar Enable
¢ Clear Memory on Download

| Load Default Configuration
| Global Break Enable
¢| Track Source Code

o

¢ Clear Breakpoints on Download

Symbaol Dizplay Width:

Reqister Yariables:
width = |9 :I chars
Labels:

ﬂ chars

Addrezs
width = |6

Cancel |

tipusa adhat6 meg. Az eszkdzsav (Toolbar)
engedélyezése (Enable), és ha igen akkor a
képernyé melyik részén legyen. Az eszkdzsavok
(Edit, Projekt, Debug és User) testre is szabhatok
(Toolbar Setup).

Status Bar Enable - A képerny6 aljan 1évé statusz
sor engedélyezése

Clear Memory on Download - az emulator
memoriajat letoltés elott torli (minden bit 1).

Clear Breakpoints on Download - az emulator-

ba valdo letltés el6tt minden toréspontot,
nyomkovetési pontot torol.

Load Default Configuration - az, MPLAB az
alapértelmezett  felhasznaldéi  ablakbeallitasokat

tolti be. Ennek megvaltoztatasa az Options >
Window Setup > Save Setup meniipontban
lehetséges. Az MPLAB.CFG az alapértelmezett
felhasznaloi konfiguraciot tartalmazo allomany.
Global Break Enable - Ha nincs kivalasztva
nem engedélyezi a toréspontokat. A statusz sorban
is be- illetve kikapcsolhatdo (a kurzorral raallva.
dupla kattintas a bal egérgombbal).

Track Source Code - A forraskod aktualis sorat
frissiti Iépésenkénti programvégrehajtaskor.

A regiszterek és a cimkék kijelzésénél meg lehet adni azt hogy azok mennyi helyet foglaljanak el.
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Tools (Eszkozok) meniipont

Window Help

DOS Command to Window...
Repeat DOS Command to Window Ctrl+F11 | Ismételt parancskiadas

F11 | DOS parancs kiadasa a fut6 MPLAB aldl.

Configure Probe...

Verify PICMASTER...

Emulator ellenérzése
Emulator csatlakozofej (Probe) konfiguralasa

Help
Program Memory
Trace Memory
EEFROM Memory
Absolute Listing

Stack
File Registers

Stopwatch...

Special Function Registers
Show Symbol List... Ctrl+F8

Project

MNew Watch Window

Load YWatch Window__.

Modify...

Tile Horizontal
Tile Yertical
Cascade
lconize All
Arrange lcons

Windows

Program memoria megjelenitése

Nyomkdvetési adatokat tartalmazé memoria megjelenitése
EEPROM memoria TARTALMANAK megjelenitése (16X84)
Teljes listafajl megjelenitése

Veremtartalom megjelenitése

F4jlregiszter - tartalom megjelenitése

Specialis funkcioji regiszterek megjelenitése
Hasznalt szimbolumok listdjanak a megjelenitése
Stopper...

Projekt ablak megjelenitése

A felhasznal6 altal szimulacié kozbeni megfigyelésre kivalasztott regisztereket
tartalmazo ablak 1étrehozasa, illetve a mar 1étrehozott(ak) betoltése

Modosités

Ablakok vizszintes elrendezése
Ablakok fiiggbleges elrendezése
Ablakok egymas mogotti elrendezése

Ablakok ikonokkad zsugoritasa
Ikokonok rendezése

Tetsz6leges programrészlet idobeli végrehajtasat kovethetjik nyomon.

Megadhatjuk a szimulalt processzor Orajelét (Target Frequency) ¢és

| Stopwatch
| Cycl 0
Zero ycles |
Time | 0.00 ns

mértékegységét.

Target Frequency |-‘I. 000000

* MHz  KHz  Hz

| A Zero gombbal nullazhatjuk a stoppert.
Kijelzésre keriil a nullazas 6ta végrehajtott ciklusok ( a legtdobb esetben egy

utasitas az egy ciklus) szama (Cycles) , illetve az eltelt id6 (Time).

Address: jl

End Address:

Data j
{0pcode; :
Fill Range

Radix: —l

* Hex Decimal _| Auto Increment
Memory Area: Wiite | Read

+ Data Program

o Stack ¢ EEPHOM Close

Segitségével memoriateriiletek (Data, Stack, Program, illetve EEPROM)
tartalmat modosithatjuk.

Ehhez meg kell adni a médositando teriilet kezdé (Address) és esetleges
végcimét (End Address) . Cimként hexadecimalis szam (Radix:Hex),
vagy decimalis szam (Radix:Decimal), illetve cimke is megadhato.
Data/Opcode mez6 - Read gombra Kkattintva kijelzésre keriil a
kivalasztott cimen 1év0 adat vagy utasitaskod. Write gombra kattintva az
ablakban 1év6 (megszerkesztett) érték irodik az adott cimre

Fill Range - A kezdd és végcim kozotti memoriatartomanyt a a
Data/Opcode mez6 tartalmaval tolti fel.

Auto Increment - Kivalasztva minden Read és Write parancs utan a
cim eggyel nd (inkrementalodik).

Close - A dialogusablak bezarasa.
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Help

Az MPLAB Help meniije 1ényegében minden informacidt tartalmaz a programra vonatkozdan, kiilon szerepeltetve az
MPLAB egyes komponenseit. Az egyes sugok a jobb eligazodast segitendd tematikus modon alfejezetekre is vannak
osztva.

Tools Window
Release Motes Shift+F1 Az aktualis MPLAB verzidhoz kapcsolodo info.
Release Notes for PICSTART Plus, V.1.30.00 Az aktualis PICSTART verziohoz kapcsolddo info.
MPLAB Help MPLAB program Sugdja
PICMASTER Help PICMASTER Emulétor Stigdja
Editor Help Szovegszerkeszt program Stgoja
Picstart Plus Help Picstart Plus programoz6 Sugdja
MPASM Help MPASM assembler program Sugodja
MPLABC Help MPLABC C fordit6 program Stugoja
About... Az MPLAB-10l...
Osszefoglalas

Foglaljuk 0ssze azt, hogy hogyan kell hasznalnunk az MPLAB-ot programjaink fejlesztésére. Elsé 1épésként, ha még
nincs projektiink a File->New Source meniipontjaval létrehozhatunk egy 1 forrasfajlt. Masik, és valosziniileg jobb
megoldas az, hogy a létrehozott 11j projektiinkbe egy atnevezett .ASM f4jlt illesztiink, mert azt kdnnyen modosithatjuk a
kozds, szabvanyos részek meghagyasaval. Ha sziikséges. Akkor a projektbe INCLUDE fajlokat is beilleszthetiink.

Ezek utan a fajlokat a Projekt->Build All meniipont segitségével leforditjuk, az esetleges hibakat kijavitjuk. Ehhez az is
segitséget nyujt, hogy a hibafijl megjelenitésekor rakattintva egérgombbal a kurzorral ramutatott hibas sorra, a
forrasprogram megfelel sora jelenik meg a szerkesztGben.

A falok futtatdsa a megfelelé6 Debug meniipont segitségével végezhetd. Beallithatunk tdréspontok, nyomkdvetést, és
gerjesztések (stimulusok) segitségével a kiilsd kornyezetet is szimulalhatjuk. A Watch ablak felhasznalasaval a futas
soran fontos regisztereket is figyelemmel kisérhetjiik._Fontos! A megfelel6 miikodéshez a processzor tipusit a
forraszovegben megadott tipushoz azonos médon kotelez6 megadni!

Egy ilyen Osszetett eszkéz mint az MPLAB kezelése, hasznalatanak elsajatitasa szorgalmas munkat igényel. A munkat
jelentésen megkonnyiti az eszkoztarak és a statusz sor felhasznalasa. A leiras nem tért ki az egér hasznalatara, de
célszerli mindkét egérgombot kiilonb6z6 szituacidkban kiprobalni, mert szamos funkcidé valdsithatd meg az egér
segitségével. (Példaul téréspontok, nyomkdvetés beallitasa a forrasnyelvi szovegben kurzorral az adott részre mutatva és
a jobb egérgombbal kattintva.). Navigacios célzattal befejezésiil itt lathaté az MPLAB képerny6 képe.

MPLAB képernyokeépe

Ide kattintva tudunk az eszkoztarak kozott )
» Ez a Statuszsor (Status Bar),

valtani > maear oA
tételeire duplan rakattintva
azok modosithatok

Négyféle ezkdzsav van a munka konnyitésére: Projekt, £dit, Debug, User

Options Tools Window Help

32200 | 7 [FICIBC74  |pole00  wiledd [~ 2dcc  BR O [Sim (0 |Edt

MPLAB verzio A A A A AA A
Proc. Progrszaml. w reg. statusz Break Uzemméd Aktualis eszkézsor




