Hogyan kezdjek PIC-elni file://C|/Dokumentumok/honlapok/elektronline/xoom_tar/folder/other/PICkezdo.htm

1 of 6

Ajanlott 6sszefoglalé PIC kezdoknek

Az ésszefoglalo Istvanfi Béla és Braun Gabor munkdja, kiegészitve a ChipCAD levlista tagjainak észrevételeivel.

Ahhoz, hogy a mikrovezérléd miitkodjon, az alabbiakra lesz sziikséged::

1. Mindenekel6tt némi olvasnivalo:

a PIC katalogusa, a 16Cxx Reference Manual és az Application Note-ok. Ezek mind rajta vannak a
Microchip CD-n, angolul. Magyar nyelven is létezik némi szakirodalom, pl. Tietze — Schenk: Analog és
Digitélis aramkordk c. konyve, ebbdl is a Mikroszamitogépek c. fejezet. Ez nem a PIC-ekrdl szol, hanem
altalanossagban tisztaz néhany alapfogalmat. A PIC-ekrdl is van némi magyar nyelvii irodalom, ezek a
ChipCad Kft-nél beszerezhetdek, par szaz forintért. A CD ingyenes. Ha ezeket attanulméanyozod, ismerni
fogod a PIC mikrovezérlok lelkivilagat. Alabb par mondatban 6sszefoglaljuk a Iényeget:

A PIC mikrovezérld csalad sokféle elemet tartalmaz, ezeknek rengeteg kdzos tulajdonsaga van.
Minden PIC-et hasonl6, majdnem azonos nyelven lehet programozni. A kiilonbség abban rejlik, hogy
kiilonféle PIC-ek mas-mads integralt hardver eszkozoket tartalmaznak, mint példaul beépitett A/D
konverter, EEPROM adatmemoria, stb.

Minden PIC mikrovezerld beépitve tartalmaz egy RISC CPU-t, programmemoriat amely lehet PROM,
EPROM, EEPROM, RAM adatmemoriat, 1 db 8 bites hardveres szamlalot, watchdog €s
resetaramkort, valamint oszcillatort. A 16C5x-es csaldd utan megjelent kontrollerek tartalmaznak
megszakitasvezérlot, az ujabbak pedig beépitett brown-out reset aramkort is. A fentiekkel bizonyara
tisztaban vagy, de azért foglaljuk 6ssze a dolgokat:

RISC CPU: Reduced Instruction Set Central Processing Unit, azaz csokkentett utasitaskészletti CPU.
Valamikor a szdmitastechnikai dskorban két irdnyba szakadt szét a CPU-k fejlesztése. Az egyik irany,
hogy minel tobb komplex utasitast, - akar szorzast is - valdsitson meg a processzor (ez volt a CISC,
Complex Instuction Set Cpu), a masik pedig, hogy kevés, egyszerli utasitast tudjon, de azt gyorsan. Ez
lett a RISC. RISC esetében a bonyolultabb miiveleteket (példaul szorzés) programbol kell
megcsinalni. Mivel a programok csupan 2%-anak van sziiksége szorzasra, igy nem baj, hogy nem kell
minden esetben megfizetni a hardverbe integralt szorzot... Igy lett a RISC egyszerti, ezért olcso, és

gyors.

A PIC fizikai felépitése 1ényegesen eltér példaul az INTEL tipusti mikroprocesszoroktol (pl 80286,
vagy a Motorola 68HCO05-6s mikrovezérld csalddja), mert a PIC-nek kiilon van a programmemoriaja
és kiilon az adatmemoriaja. Ezt a konstrukciot Harward architektiranak hivjak, szemben a 286-osok
¢s HC05-0s6k von Neumann architektirajaval, (Neumann Janos tiszteletére hivjak igy) ahol a
program ¢és az adatok ugyanannak a memoridnak kiilonbdzd cimein talalhatoak.

Programmemdria: az a memoria, amiben a végrehajtandd program van. Ez egy kissé fura dolog a
RISC procikon, ugyanis ott 1 utasitas az 1 programhelyet foglal el, szemben pld. a 80x86-o0s
procikkal, ahol 15 byte = 1 utasitéas a 'cstcs'. Nos, a furcsasag oka az, hogy a programmemoria nem 8,
hanem 12, vagy 14, vagy 16 bites szervezésii. Igy ez esetben nem program byte-okrol, hanem program
word-0krdl beszEliink. 1 RISC utasitas = 1 'word'. Ha egy PIC-nek van 2048 word memoridja, abba
2048 utasitasnyi programot tehetsz. Fizikailag minden PIC-nek van 'ablaktalan', egyszer
programozhat6 (vagy OTP = One Time Programmable) verzidja, néhanynak létezik kvarcablakos,
EPROMos kivitele. A kettd kozott csak a tokozas jelent kiilonbséget.

A 16C84 volt az elsé olyan PIC tipus, ami EEPROM memoriaval kertilt forgalomba, igy olcso volt
(mert nem kell rd kvarcablak), és mégis kdnnyen Ujraprogramozhatd. Manapsag mar sokféle
EEPROM-os PIC van. (Aprésag: a 16C84 utani 6sszes EEPROM-os tipusnak Flash EEPROM
memoridja van.) A programmemoria tipikus mérete 512-1024-2048-4096 word.

Adatmemoéria: RAM memoria, melyben a program atmenetileg (amig be van kapcsolva a PIC)
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tarolhat adatokat, valtozokat, stb. A RAM 8§ bit szélességli, byte szervezési. A RAM memoria elsd kb.
12 - 32 byte-ja 'foglalt' (ez tipustol fiigg), utana tipustol fiiggden 40-50 byte memoria all
rendelkezésre. Az els6 foglalt 12 - 32 byte-ban a PIC periféridit (iddzitd, szamlalo, A/D konverter)
lehet elérni, gy, mintha a memoridban 'latszandnak’

Hardveres szamlalo / id6zité: egy 8 bites szamlald, ami a kdvetkezdket tudja:

- Az RA 4 labon beallithato jelszintvaltozasra novekedik az értéke, vagy
- a PIC ¢rajele/4 frekvenciaval novekszik az érteke

Mindkét esetben rendelkezésre all egy beépitett hardveres osztd, ami 2..256-os frekiosztast tud,
kivalaszthatoan. Ez praktikus, ha viszonylag nagyobb frekvencidkat kell megmérni. Ha a szamlalo
értékét az orajel noveli, akkor 1d6zitdt kapsz..

Watchdog: 'Orzé-véds kutya', egy kis, fliggetlen aramkor, ami a PIC-et reseteli, ha esetleg a benne
fut6 program valami programhiba, de sokkal inkabb tapzavar, ipari kdrnyezet, stb. hatdsara 'elszall'.
Ez ugy miikddik, hogy a watchdog egy kb. 20 ms-os 1d6zitd, ami elindul. Ha 20 ms alatt nem tortént
CLRWDT utasitas a programban (a program 'lefagyott'), akkor reseteli a processzort. Ha megvolt a
CLRWDT, akkor tijraindul a 20 ms. A fentebb emlitett el6osztdval a 20ms-os watchdog timeout
értékét megndvelheted, max. 128-szorosara.

Reset aramkor: A tapfesziiltség megjelenésekor automatikusan reseteli a PIC-et. (Régen, még a Z80,
8051-es iddkben erre egy kiilon RC tagot kellett kiviilr6l odaragasztani...) Néhany tipusban van egy
PWRT = PoWer staRtup Timer, ami a 'megfelelének’ vélt reset utan 200ms-ig még resetben tartja a
PIC-et, a biztonsag kedvéért. Nem szériatartozék, csak az Gijakban van: a brown-out reset aramkor. Ez
akkor nagyszer(, ha a tapfesziiltség fura modon piciket valtozik. Pl.: tipikusan el szoktam kovetni azt
a hibat, hogy didda, nagyElko, stabkocka... Ez esetben a tdp megsziintekor a PIC-en a tap lassan fog
megszlnni, mert az elko tartja a tapfeszt. A tap lassan lemaszik 3V-ig, aztan valaki megint
bekapcsolja... €s ekkor a normal resetaramkor nem mindig / nem jol resetel. A brown-out reset ezt
kiiszoboli ki. (Ha nincs benne BO reset, akkor kiilsé resetkockaval kell(ene) probalkozni.)

Oszcillator: A PIC-re keramia rezonatort, kvarcot, RC oszcillatort, alacsony frekis kvarcot tudsz
ratenni, az oszcillator t6bbi része a tokba van integralva. Te mondod meg, hogy mid van, és az
oszcillator aramkor a tokon beliil igy rendezi el magat, hogy az adott konfiguracié mikodjon. A
programod elején tudod meghatarozni, hogy miféle oszcillatorod van. Az MPLAB help-ben olvasd el
a __ CONFIG direktivat. Ide kivankozik a power management is: egy SLEEP nevii utasitds a PIC-et
alvo allapotba helyezi: ekkor az oszcillator megall, és az aramfelvétel par mA-re csokken a tetemes
tipikus 4mA-rél. Az alvéasbol reset, watchdog timeout, vagy valami megszakitas tudja felébreszteni a
PIC-et.

Megszakitas vezérlé: A 'megszakitas' azt jelenti, hogy a program normalis, szekvencialis futasa
valamilyen kiils6 hatds miatt &tmenetileg felfiiggesztodik, €s a vezérlést egy kiilon rutin, a
megszakitaskezeld kapja meg. Miutdn a megszakitaskezeld végzett, a program a futasat - mintha
semmi se tortént volna - folytatja.

A kiils6 hatasok tipikusan: jelvaltozas valamelyik bemeneten, a hardver szamlalo6 / id6zité 255-r61
0-ra valtasa (talcsordulésa), vagy pld. az A/D konverter jelzése, hogy készen van a konverzio.

A megszakitas vezérld feladata, hogy:

- legyenek megszakitasok

- egyesével, vagy globalisan lehessen a megszakitasokat engedélyezni, vagy letiltani.Kezdetben
valoszinlileg nem fogsz a megszakitasokkal foglalkozni, de hamar elérkezik ennek is az ideje. Ha nem
kell az interrupt, gondoskodj arrol, hogy az INTCON regiszter 00-ban legyen. Ezzel minden
megszakitast letiltottal.
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2. Egy mikrovezérlo, amiben konnyen tudod cserélni a programot. Ez lehet egy ablakos eszkoz is, de ez
kicsit maceras, mert UV fénnyel (germicid lampa ajanlott, és vigydzz, a fénye ne jusson a szemedbe !) kell
tordlni. Az ablakos eszk6zoknél kicsit olcsobb a Flash memorias PIC, ezt anélkiil tudod Gjraprogramozni,
hogy elétte fénnyel kellene torolnod. Kezddknek a PIC 16 F 84-et ajanljuk, ez egy 18 labu IC,
ujraprogramozhat6 és nem tul draga.

3. A mikrovezérl6t fel kell programozni, tehat kell egy program. Ezt Te fogod megirni. Kezdetnek azt
javasoljuk, hogy az egyik I/O port valamelyik kivezetése legyen kimenet, és ennek segitségével villogtass
egy LED-et. Aranylag egyszeri feladat, néhany sornyi programmal megoldhat6, mégis elegend6 arra, hogy a
programiras alapszabalyait megtanuld. Ha valami nem

megy, nyugodtan kérj segitséget a ChipCad listan, de arra kériink, hogy NE azt kérd, hogy valaki irjon neked
egy ilyen - olyan programot. HANEM pl.: "itt ez a par soros program, én irtam, €s nem akar mikodni.
Segitsetek mar, mi lehet rossz! " és itt kovetkezik a néhany soros kis program, amit elkovettél. Igy sokkal
konnyebb segiteni (tehat hamarabb kapsz valaszt), €s Te is tobbre jutsz vele.

4. A program megirasahoz kell egy fejlesztokornyezet. Ez ingyenes, MPLAB-nak hivjak, letdlthetd a
www.microchip.com -rél, vagy a Microchip CD-rdl. A program 3.1-es vagy annal Gjabb Windows alatt fut.
Van benne szdvegszerkesztd, assembler (ez forditja le a szoveges utasitasokat gépi kodra), szimulator,
amivel ellendrizheted, hogy a programod mit csinal. Mas fejlesztokdrnyezet is 1étezik, pl a Parallax féle, és
DOS alatt is lehet programot irni PIC-re, csak nem olyan kényelmes.

5. Ha megirtad a programot, akkor azt valahogyan bele Kell toltened a PIC-be, ezt a folyamatot a
zsargonban égetésnek hivjuk. Kiilon késziiléket igényel, ami 6ssze van kotve a PC-ddel, bele tudod tenni a
PIC-et ¢és felprogramozod. Tobbféle ilyen késziilék van forgalomban, de magad is épithetsz egyet. A
doksikat az Internetrdl 6ssze lehet szedni hozza.

6. A felprogramozott (beégetett) PIC-et Ki is kell probalni, ehhez egy kis hardvert kell épitened. Ha
elfogadod a 2. pontbéli LED villogtatast, akkor egy csupalyuk probapanelre tégy egy 18 labu IC foglalatot
(hogy a PIC-et ki tudd venni programozas céljabol), valamelyik I/O portra soros 220 -500 ohm-on keresztiil
koss egy LED-et. A PIC oszcillatora legolcsobb esetben egy RC tag, a kataldgusbdl ki tudod olvasni az
értekeket. Kell még neki tapfesziiltség: legyen mondjuk 5V, fontos, hogy stabilizalt legyen! Ha ez nincs, egy
4,5V-o0s zseblampaelem is megteszi. (A stabilizalt tapfesz azért kell, mert zajos, brummos fesziiltségrél nem
fog jol mikddni a mikrovezérld. A szarazelem nem zajos, tehat megfelel.) A hozzavaldkat elektronikai
alkatrészboltokban megkapod.

7. Kell némi kitartas is. Ne add fel az els6 kudarc utan!

8. A PIC eléggé jol sikeriilt mikrovezérld, stabilan miikodik és tartds, de ehhez néhany 6kolszabalyt be kell
tartanod. Példaul:

- ne adj ra soha forditott tapfesziiltséget!

- ne terheld tul a kimeneteket! (nincs rovidzarvédelem a kimeneteken!)

- a bemeneteket hatarozott potencialra (0-ra vagy 1-re) kosd !

- vedd figyelembe azt, hogy bekapcsolas utdn a PIC minden I/O portja bemenet, és a programbol
kapcsolod at azokat kimenetté. Ha 160g a levegOben valamelyik kivezetés, az, amig bemenet,
Osszeszedhet zajokat, és lehet, hogy ettdl rosszul miikodik majd az &ramkordd. Hatarozott potenciélra
viszont csak ellenallason keresztiil kosd (kb 500 ohm), mert ha a programban kimenetként éllitasz be
egy I/O vonalat, és 0-ba programozod, mikdzben az a tapfeszre van kotve, akkor tonkremehet a
vezérldd. Ezeket az ellenallasokat azért nem rajzoltuk ra az dbrakra, hogy a rajzok egyszertiek
legyenek, csak a 1ényeget mutassak.

9. Ha mégse mukodik, az alabbiakat ellendrizd:
¢ tapfesz van? megfeleld labakra van kotve? A + és a - is be van kotve?

¢ oszcillator jol van bekotve? Rezeg? (ezt tutira csak oszcilloszkoppal tudod megnézni)
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® arra a labra kototted a LED-et, amit a program kezel? Nincs-e forditva a LED?
¢ Ha vilagit, de nem villog: nem tul gyors-e a villogas frekvencidja ahhoz, hogy szemmel is 14sd?
¢ bemeneteket nem hagytad-e a levegében 16gni? Kiilondsen a MCLR bemenet érzékeny erre.

10. Végiil néhany alapvetd abra, segédanyag a gyakorlati felhasznalashoz :

1. &bra : ajanlott taplalas

+H2Y o 7805 o 4EY

1 L L
GNDDT —|_ TDGND

4700FF  1000F 100nF
2% keramis keramis
elko.

2a. abra : alap bekotés 4MHz-es keramia rezonatorral

ra — ra Fezonator
ra.i
ra.d
GHND o—="1 PIC =g Wec
rhk.0 rh7
rh.1 rhG
rh.2 rh5
rh.3 rhd
2b. &bra : alap bekotés kvarccal
ra.? = ra.l Kvare
ra.i ra.l
ra.d [utny |
Vee o2t -
GND o—="1 PIC = g
rh.0 rhy Noo
106F 3 I L
rh.3 rhd
2 x 10pF
3. KIMENETEK
3a. abra : LED a kimenetre
470 Thim - Laz2e

barmely kimenet D—:I—H:L

3b. abra : relé a kimenetre
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+o . H12Y, arelé tekercs o
fesziltsége szerint

1M4001 2= [ ]

K 0hm

barmely kimenet
BC107.. sth

A relé tekercsével parhuzamosan kotott dioda alapvetd fontossaga! Ne hadgyd ki!
Hasonl6é mddon tudsz kapcsolni barmely picike fogyasztot, lampat, stb. Ne koss azért ra
230V-ot.. Ha induktiv fogyasztot hasznalsz (tekercs, relé, motor), akkor a didda
mindenképpen FONTOS!

3c. ébra : Optocsatol6 a kimenetre:

470 Ohm AN

barmely kimenet o{—1 U b

j“}&_ C

— _—

4. BEMENETEK
4a. egyszerli gombok:

:31 L A7OKDhm o barmely PIC

Voo ]_/ bemenetre

1

4b. abra : az el6z6 gomb “bolondbiztos” valtozata, ami minden lehetséges hiba ellen védett

1. 470K Ohm 270 Chm barmely PIC

vgc ]_/ bemenetre
1

4c. 4bra : vagy gomb egyszeriibben, kihasznalva az RB porton beépitett felhuzdellenallasokat:

L a B port

o )
bemeneteire
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Ez a tablazat olyan, "kllonleges" assembly utasitasokat tartalmaz, amit az MPLAB elfogad 16C5x és 16Cxx
processzorokhoz. Forditaskor automatikusan helyettesiti ezeket az utasitasokat az "Egyenértékd muivelet"
oszlopban levd, eredeti assembly kddokkal.

'Mnemonic| Description Leiras | Egyenértékii mivelet |Statuszbit
Carry-t hozzaadja egy

ADDCF f,d |Add Carry to file regiszterhez BTFSC 3,0 INCF f.d z
Digit Carry-t hozzaadja egy

ADDDCF f,d |Add Digit Carry to file |regiszterhez BTFSC 3,1INCF f.d z

|B k |Branch |Ugrés (Branch) |GOTO k |-

IBC k \Branch on Carry \Ugras, ha Carry=1 IBTFSC 3,0 GOTO k -

BDC k IBranch on Digit Carry  |Ugras, ha Digit Carry=1 IBTFSC 3,1 GOTO k |-

IBNC \Branch on No Carry \Ugras, ha Carry=0 IBTFSS 3,0 GOTO k -

IBNDC IBranch on No Digit Carry |Ugras, ha Digit Carry=0 IBTFSS 3,1 GOTO k |-

IBNZ IBranch on No Zero \Ugras, ha nem 0 IBTFSS 3,2 GOTO k -

BZ \Branch on Zero \Ugras, ha 0 IBTFSC 3,2 GOTO k -

ICLRC Clear Carry Carry torlése IBCF 3,0 |-

ICLRDC |Clear Digit Carry DDigit Carry tériése IBCF 3,1 -

ICLRZ Clear Zero Zero bit torlése IBCF 3,2 |-

BSF/BCF 0A,3 BSF/BCF 0A 4
LCALL Long Call Tavoli hivas CALL k -
BSF/BCF 0A,3 BSF/BCF 0A 4

LGOTO Long Goto Tavoli ugras GOTO k -

IMOVFW f  [Move File to W Az f regisztert W-be teszi IMOVF f,0 4

INEGF f \Negate File Az f regisztert negalja |COMF f,1 INCF f,d 4

ISETC Set Carry Carryt 1-be allitja IBSF 3,0 |-

ISETDC Set Digit Carry DDigit Carryt 1-be allitja IBSF 3,1 -

ISETZ Set Zero Zero bitet 1-be allitja IBSF 3,2 -
Ha Carry=1, a kovetkez6

SKPC Skip on Carry utasitast atugorja BTFSS 3,0 -
HA Digit Carry=1, a kdvetkez8

SKPDC  [Skip on Digit Carry utasitast atugorja BTFSS 3,1 ;
Ha Carry=0, a kdvetkezd

SKPNC  [Skip on No Carry utasitast atugorja BTFSC3,0 ;
Ha Digit Carry=0, a kdvetkezé

SKPNDC  |Skip on No Digit Carry  |utasitast atugorja BTFSC 3.1 -
Ha a Zero bit=0, a kdvetkez6

SKPNZ Skip on Non Zero utasitast atugorja BTFSC 3,2 -
Ha a Zero bit=1, a kdvetkez6

SKPZ Skip on Zero utasitast atugorja BTFSS 3,2 -
Carry bitet kivonja egy

SUBCF f,d [Subtract Carry from File |regiszterbdl BTFSC 3,0 DECF f.d VA

Subtract Digit Carry from |A Digit Carry bitet kivonja egy
SUBDCF f.d |File regiszterbd| BTFSC 3,1 DECF f.d z
TSTF f Test File IRegiszter ellendrzése IMOVF f,1 1z
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