PIC mikrokontrollerek
alkalmazastechnikaja

OTP
Gyors utasitasvégrehajtas rugalmassag

1=
Ve

PIC16CXX

Perifériak széles kore

7

Szabad és
sok forraskod
Kis fogyasztas Kodvedelem
Gyors perifériak, orajel @ 20 MHz
Utasitas-ciklusidé 200 ns
I/O véltas uteme 200 ns
Komparalasi ido 200 ns
Input Capture Resolution 200 ns
(with divide by 16 prescaler) 50 ns
PWM felbontas (8- és 10-bit) 50 ns
PWM frekvencia 8-bit 80 KHz
10-bit 20 KHz
SCI (USART) Aszinkron sebesség 312.5-KBaud
Szinkron sebesség 5000-KBaud
SPI Master adatsebesség 5 MHz
Slave adatsebesség 2.27 MHz
A/D konverzios sebesség 16 - 20 psec
Adat EEPROM irasi idé 10 ms
Iréasi szam 1 M E/W (Typical)
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PIC -mikrokontrollerek

Reset aramkor Aritmetikai - logikai egység | dézité/szamlalo egyseg |
(ALV) | Soros I/0 | ‘
Oragenerator | Vezérlé egység | | Parhuzamos I/0 | ‘
Utasitasszamlalo Kézponti egység (CPU) | Egyéb | ‘

Programtarolo Adat tarolé ‘

Cimzés PERIFERIAK

A mikrokontroller belsé felépitése

RTCC lab OSC1 0SC2 MCLR
9:11
EPROM STACK1 Konfiguracios EPROM
512 x 12 PC o
STACK2 N Oscillator
(f2) WATCHDOG )(ivélsztés
/1 2 2 -
N2 Oscillator vezérlé
" WDT/RTCC regiszter
Utastas
; % ,, . CLKOUT
regiszter Eléoszto e’
WDT ki
12 8 ..
Utasitas P
e Altalanos
dekodolé ) ; o
Kozvetlen cim célu
s regiszter
STATUS (f3)
RTCC (f1) ;
Adat BUSZ
Literals w
ALU TRIS 5 4 8 TRIS 6 3
tertd| w regisztertol
W regiszterto
g 5 6
PIC16C56 FELEPITESE RAO-RA3 4 RBO-RB7 8
, 16C54/56 s 16C55/57 ., 16C84 ., 16C71 . 17C42
21 | 28 |17 | 17
1 I Rra2 RAL [ 18 2 RTCC MCLR 27 4 RAL A RAL H8 24— oo RDO 23
2 17 —£— VDD OSC1 (=— — MCLR RA2 —; — MCLR RA2 -, 5 RCO RD1 o
—<— RA3 RA0 —=— 3 26 16 RA3 | —% 16 RA3 | —5 3 RC1 RD2 32
3 16 —— NC 0sC2 (=— >{ 0SC1 RA4 [— —| 0SC1  RA4 [ 5 RC2 RD3 2o
—— RTCC OsCl —— 4 25 15 6 15 6 3 RC3 RD4 32
4 15 —— VSS C7 == >+ 0SC2  RBO |— — 0sC2 RBO |— 7 RC4 RD5 |37
—— MCLR OSC2/CLKOUT | —- 5 24 RB1 |—¢ RB1 —5 3 RC5 RD6 33
5 14 — NC C6 == RB2 |—g RB2 |—g 5 RC6 RD7 |35
— VSS (GND) VDD —— 6 23 RB3 | —o RB3 —o 35— RC7 MCLRIVPP 7
6 13 —— RAO C5 == RB4 | —17 RB4 | —7 T SS VSS 35
—— RBO RB7 |—— 7 22 RBS | —15 RB5 [ —5 3 RBO/CAPL REO/ALE (g
7 12 — RA1 C4 == RB6 —15 RB6 [—15 5 RB1/CAP2 RELOE -5
—— RB1 RB6 |—==— 8 21 RB7 [— RB7 [ i RB2/PWM1 RE2WR |57
8 11 —— RA2 C3 &= 15 RB3/PWM2 TEST ¢
—=— RB2 RB5 == 9 20 T3 RB4/TCLK12 RAO/INT —52
9 |Res RB4 10 O RA3 c2 1 VSS - 5. LAB, VSS - 14 LAB uam i FAene (22
RBO cl | 830 RAGRNDT | 22
A1 1 gB1 co |18 20| 5sCa/cLKOUT RAS/TX/CK 2L
A2 B2 RB7 |17
13 ' RrB3 RB6 [ 16 .
14 | pgy res| 5. PIC 16/17CXX CSALAD
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UTASITASCIKLUS

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

!Q1|Q2|Q3|Q4|Q1|Q2|Q3|Q4!
OSCI_/\__/\__/ /S,
|
i
|
|
|

I
Q1, |
Y [ —\
Q2 |
osl — —
oa! — —
| | |
| | |
OSCA / ) / i
| - 1 —_—
instruction
cycle

Megjegyzés:: altalaban: Q1 = Dekodolas Q2 = Olvas Q3 = Végrehajt Q4 = iras
» Szamos 8 bites mikrokontrollernél, az utasitasok lehivasa és végrehajtasa sorban
egymas utan torténik

* PIC16CXX pipeline felépitésii, a lehivas és végrehajtas atlapolja egymast

€s ezért egyciklusos utasitasok vannak

1. MOVLW 55h | Fetch1 Execute 1

2. MOVWF PORTB Fetch 2 Execute 2

3.CALL SUB_1 Fetch 3 Execute 3 |
4. BSF PORTA,BIT3 Fetch 4

Fetch SUB_1

* Barmelyik program elagazas (pl. GOTO, CALL vagy a PC-be ir4s) két ciklusos!
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PIC midkodtetés

ORAJEL - RESET - PROGRAMOZAS

PIC

==
T

0SC1

0scC2

Utap ﬁ

LP, XT, HS o6rajel kialakitas

0OSC1

0SC2

PIC

Kls6 orajel

RC ¢rajel kialakitas

_[>_

| OSC1

0SC2

PIC

Kilsé érajel hasznalata

Orajel generalas PIC kontrollereknél

RESET kezelés

Téapfesz (VDD) /-

MCLR

Power-up

Timer

TPWRT
-

Reset

TOST]

OSC Start-up

Timer

- >

Reset

Miikodés

Reset

Ez majdnem mindig

Internal ‘

BV, Min

Soros programozas

MCLR/N\PP
\VDD

VSs

RB7
PIC16CXX

RB6]

VPP

VDD

Vss

<gJ—— Clock

“ e

Data/in/out
Command in

» Parancsok:
- Load data (adatiras)
- Read data (adatolvasas)
- Begin programming (programozas indul)
- End programming (programozas vége)
- Increment address (memoriacim novelése)

* RB6 az 6rajel bemenet

‘ 72 ms

Brown-Out védelem

elegendé! — > T:

* Csak 2 lab kell a programozashoz

BVyp, Max
BVpp Min

MCLR

PIC

* RB7 az adat be/ki- vagy a parancs bemenet
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PIC16CXX Architektura: RISC-tulajdonsagu

A nagy teljesitmény okai: » Harvard architektura
* Regiszter f4jl szervezés
* Minden utasitas egyszavas
* LWI (Long Word Instruction)
» Utasitas csovonal (pipelining)
* Egyciklusos utasitasok
» CsOkkentett utasitaskeszlet
» Ortogonalis utasitaskészlet

2 utasitaslehivas
4 operandus lehivas
I o2
C Prog ram ‘M?RJ operandus belras7
P es Ad,at program
U Memaria
ALU
adatok
ey o VER [Ac i< U .
Neumann felépitésben az utasitasok - [(PC H=—
) e s =z operandus olvasas [\ 5 ‘
és az adatok k6zds memariaban miv. A=k
helyezkednek el Az vezeriés
P w1z P , utasitas olvaséas 3
ateresztéképesseg korlatozott

MBR=Memory Buffer Reg. = MAR=Memory Address Reg.

Harvard felépites két kilon
tarolot: egy adat és egy

rogramtarolot hasznal
=== cpu k== Prog

8 14 « Nagyobb ateresztéképesség
(Data) (Program) , £i14r8 szélességii adat és
Memory Memory

programbusz lehetséges

Veremkezelés ¢ Bels® adat busz <8

* PIC16CXX-nél kiilén 8 x 14 bites 1
hardver verem

8
* Verembe rakunk : CALL vagy megszakitas
* Verembdl vesziink: RETURN, RETLW,
RETFIE
« A verem korkoros (last in first out) - LIFO pcl |
16

VEREM
8x14
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PIC PROGRAM és ADAT MEMORIA

HARVARD ARCHITEKTURA: kiilonall6

/

adat memoria (8 bit)

- program memoaria (12-14-16 bit)
‘O
"—
) :
D op code <7> | direct data adr <7>
PC RETLW
//1 //8 RETLW
STACK?2
000
Elsd
OFF
0 lap 100
1FF | 0.5K
A PIC
Masodik __ 16C56
1 lap 200 EPROM
. memoriaja
lapozasos technika!
A reqgisztermezé ket részre tagozodik. Fajl viaate
1.miikodteté  file  regiszterek ( belsé g'om P ——
miikodéshez és |/O-hOZ) o1 RTCC 109876543210 109876543210
* A valosidejii 6ra / szamlalo regisztere (| fe[s[ PC__ KA STACKL kf STAck2 |
RTCC) 03 STATUS |RE™W 76543210
« programszamlalé ( PC, Program Counter ) 04 FSR | TRISF;'SA ,5 N, °|
« allapotregiszter ( Status Register ) 05 PORT A
* 1/O regiszter ( 1/0 Registers, PORTS) 06 PORT B
. . , 7 . . 07 Altaldnos w
« file regisztert valaszté regiszter ( FSR, File | céla 1l E
Select Register ) ! reg.-ek |
. altalanos céli  regiszterek ( General |°F | A program,
Purpose Registers ). Altalanos | |
2. Tovabbi specidlis regiszterek szolgalnak az |, R
I/0 PORT konfiguralasara és az elgosztd fzf/flL:J'”ik:trefzkt;'"l regiszterek
kezelesere. A mikrovezérlé 512 szavas 2y regiszieretne ;
- i h B ; . -a fajl regiszterekhez (BANK 0)| |
memoriat képes kozvetlenil megcimezni, RAM FELEPITESE 1F
amit EPROM-ként alakitottak ki
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UTASITASKESZLET

« Utasitasok kozvetlen op-code d FEfffff
cimzeéssel
\ : / | \ : /
6-bit 1 7-bites regiszter cim
muveleti kod cel =128 bajtos adatmemoéria lap

» Utasitasok allandoéval op-code X X kK k k k kK kK k k
literal = konstans

| —4 \ : /
4-bit 8-bit
miuveleti kod literal érték
« GOTO, CALL op-code[ k k k k k k k k k k k
\ , /\ , /
3-bit 11-bites célcim

miiveleti kgd = 2K program memoria lapmeret

» Specialis utasitasok 00 0000 X X op-code
NOP, SLEEP, CLRW \ : /
OPTIONS, TRIS, i )
CLRWDT 8-bit op-code

Hoqgyan tarolhatok a program memoériaban adatok (allandok)?

« RETLW utasitas hasznalhat6 allandé értéknek W regiszterbe toltésére
* Nagyon hasznos tablazatoknal

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

MOVWEF PORTA - W now has table value
TABLE ADDWEF PC . W = offset, PC=PC+offset

RETLW kO - A tabla kezdete

RETLW k1 :

RETLW kn ;  Atablavége
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Utasitaskészlet - Osszefoglalo

PIC16CXX Utasitaskészlet - Osszefoglald

Byte-Oriented Operation - b4jtos utasitadsok Bit-Oriented Operations - bit utasitasok
No Operation NOP - Bit clear f BCF f,b
Move W to f MOVWF f Bit set f BSF f,b
Clear W CLRW - Bit test f, skip if clear BTFSC fb
Clear f CLRF f Bit test f, skip if set BTFSS fb
Subtract W from f SUBWF fd . .
' Literal and Control Operations

Decre_mentf DECF f.d Konstanskezel6 és vgzérlc’i utasitdsok
Inclusive OR W and f IORWF f,d
AND W and f ANDWF fd Go into standby mode SLEEP -
Exclusive OR W and f XORWF fd Clear Watchdog Timer CLRWDT -
Add W and f ADDWF fd Return, place Literalin W  RETLW k
Move f MOVF fd Return from interrupt RETFIE -
Complement f COMF fd Return RETURN -
Increment f INCF f,d Call Subroutine CALL k
Decrement f, skip if zero DECFSz fd Go to address (k is 9 bit) GOTO k
Rotate right f RRF fd Move Literal to W MOVLW Kk
Rotate left f RLF f,d Inclusive OR Literaland W IORLW  k
Swap halves f SWAPF fd Add Literal to W ADDLW k
Increment f, skip if zero INCFSz fd Subtract Literal from W SUBLW k

AND Literal W ANDLW Kk

Exclusive OR Literal W XORLW  k

Jeldlések::  f=a RAM (file) regiszter cime

d = a mlvelet eredménye hova keriil; 0 = W regiszter, 1 = RAM (file) regiszter
k = egy 8 bites fix érték (konstans) vagy egy utasitasra mutat6 cim (ez hoszabb mint 8 bit!)
Megjegyzés: A szirkével jeldlt utasitasok a 16CXX tipusok "4j" utasitasai a PIC16C5X tipushoz képes

%

W regiszter

L4

<

ANV

ALU

Indirect Addr 00h Indirekt cimre hivatkozasnal hasznélt
RTCC Id6zité/szamlalo regiszter
PC Utasitasszamlalé
Status Program statusz regiszter
FSR Indirekt cimet tartalmaz
PortA A port
PortB B port
PortC C port (ha van)
Altalanosan

felhasznélhat6
regiszterek
(File registers)

” (RAM)
(24-72)

(7)) ® 6 @

STATUS WORD REGISZTER (f3)

G @ O ©

|PA2|PA1|PAO|T0 |PD| z |Dc|c |

RESET feltételek:

PA2, PA1, PAO torlédnek, értékuk 0"
Jelzik a RESET okat.
Z,DC, C értéke nem valtozik meg.

PAO-PA2: Imemdéria lapvalasztas
TO: time out (watchdog)

PD: power down (sleep)

Z: zeéro bit

DC: half carry (4. biten tulcsord.)
C: carry
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lllusztracio: PIC program részletek

A Kkivonasok (SUBWF and SUBLW) a PIC-eknél egy kicsit méasképp
hasznalhatok mint ahogy megszoktuk mas 8 bites kontrollereknél. A
szamitdas a PIC-eknél (memoria - W) mddon térténik a (W - memoaria
helyett).
Pl. Ha W-bél 3-at ki akarunk vonni, és azt irjuk:

SUBLW 3
valdjaban 3-bdl vonjuk ki a W tartalmat
A j6 megoldast az ADDLW utasitassal érjik el a kettes komplemens fel-
hasznalasaval:

ADDLW 256-3 vagy ADDLW 253 esetleg ADDLW -3
Emiatt a W regiszter tartalma kettes komplemensének képzése:

SUBLW 0
utasitassal torténhet a szokasos XORLW O0ffh

ADDLW 1 utasitasok helyett.

A masik fontos dolog: kivonaskor a carry "nincs kolcsénvétel” bitként
mukodik ("NOT borrow"). Azaz ha egy kivonasi mivelet kélcsénvétet okoz
a carry torlédik!!! (egyébkeént 1)

Feladat: egy bajt bitjeinek megforditasa ; 32 bites regiszter (hh:mh:ml:ll) eltolasa
:pl.: 11000000 -bél 00000011 legyen jobbra 4 bittel
cblock 0x20
MOVLW 0O ; hh ;legmagasabb helyiértéki bajt
eredményregiszter (W) =0 mlh
BTFSC NORMAL, 7 ; MSb set? 1
IORLW 00000001B ; Set LSb endc
BTFSC NORMAL, 6 ; bit set? shr4
IORLW 00000010B ; Set bit MOVLW 0xf0
BTFSC NORMAL, 5 ; bit set? ANDWEF I,F
IORLW 000001008 ; Set bit SWAPF II,F
BTFSC NORMAL, 4 - bit set? SWAPF ml,F ;also-felsé 4bit csere
IORLW 00001000B ; Set bit e mo ?fel'sba (@iso volt)
o ml, :ml-ben tordlni
lE;TI_\,FLSV(\:/ glg)?gﬂo%bés -’sbelt ;iett? IORWF II,F :ll-hez hozzaadni
T MOVLW 0xf0
BTFSC NORMAL, 2 ; bit set? SWAPE mh.E
IORLW 00100000B : Set bit ANDWF mh,W
BTFSC NORMAL, 1 ; bit set? XORWF mh,F
IORLW 01000000B ; Set bit IORWF ml,F
BTFSC NORMAL, O ; bit set? MOVLW 0xfO
IORLW 100000008 ; Set bit SWAPF hh,F
ANDWF hh,W
; az eredmény W-ben, NORMAL valtozatlan. XORWF hh,F
IORWF mh,F
RETURN
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PIC PERIFERIAK ™

/ — -1/0
I/O PORT FELEPITESE VDD
- RTCC
i - A/ID
Adatbuszrél P
A Pacer © all - soros I/0
iras > Clgtch Q _ PWM
Az adatbuszhoz | - Capture/
BTJ compare
Olvasas 110 Z
W regiszterbdl &b - parh ( Slave)
—) 1o @ Q2 ort
"TRIST Ve’ D_{ [N p
| Q . - 1d6zitok
RESET —
L _ Adat Busz
Az RTCC egyszerusitett rajza
EECC fosc/4_ o (8)
:>_ 1 0 Belsé
szinkron RTCC (8)
Programozhat6 6raval
eléosztd 1
( 2 ciklusos késleltetés )
RTE PS2, PS1, PSO
RTS PSA

SLEEP (Power-Down) Maod
SLEEP utasitassal kertl a PIC16CXX SLEEP (power-down)
allapotba. llyenkor:
Minden belsd 6ra és oszcillator lekapcsol
Watchdog Timer, ha engedélyezett, tovabb fut
a kimenetnek konfiguralt 1/0 labak tovabb vezérelnek
A/D konvertal, ha A/D orajele RC oszc.
Ebredés (Wake up):
Kilsé reset (MCLR labat L-re, majd H-ra)
Watchdog Timer idétullépése
Megszakitas
Fogyasztas: 1.5 pA typical @ 4V
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Példa: Soros adatatvitel

Data _ X X .. X

Clock —|_‘_|_|_ *t —|_‘_|_ « Csak 11 sz6 a program !!!

74 utasitas ciklus = 14.6 us
@ 20 MHz

* Ez megfelel 540 Kbit/sec-nek

Egy egyszeri szinkron soros adatéatviteli program:

XMIT MOVLW 08h ;
MOVWF bit_count ;

XM_LOOP BCF PORTB, bit0 ;
BCF PORTB, bitl ;
RRF XDATA ;
BTFSC STATUS, CARRY ;
BSF PORTB, bit0 ;
BSF PORTB, bitl ;
DECFSZ bit_count ;
GOTO XM_LOOP ;
BCF PORTB, bitl ;

Bit count

0 ® Data pin

0® Clock pin

Rot right through carry
XDATA = xmit data
test carry bit

1 ® Datapin

1 ® Clock pin

Not done yet
Clear clock pin

Megszakitas - attekintés

» Akar 12 megszakitas forras

» Csak egy megszakitasi vektorcim (04H), prioritas programbal

* Megszakitas engedélyezés: globalis és egyedi

* Tobb megszakitas szundibdl ébreszti a kontrollert

* Hardver megszakitas késleltetés - 3 utasitas ciklus
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Watchdog Timer (WDT) & TMRO

Segit, ha a program , elk6szal”

Sajat szabadonfutdé RC oszcillators van

WDT programbdél nem kezelhetd, csak a CLRWDT utasitassal, ami torli

WDT tulcsordulas reszeteli és ujrainditja a kontrollert

Programozhato idétartam (time-out period): 18 ms-tol 2.5 sec-ig

SLEEP-ben is muikodik. A tulcsordulas felébreszti a CPU-t

RC

"CLRWDT" Tulcsordulas
‘ Reset reseteli
a chip-et

oscillator

8 bites szamlaloé —®| Utdoszté6 [—*

« WDT egedélyezésltiltdsa a programozhat6 biztositékkal (WDT_ON/OFF)

» Egyszerii 8 bites szamlalo

* Mivel sajat belsé RC oszcillator mikodteti, ezért kristalyhibat is jelez

TMRO (or RTCC)

* Olvashat6 és irhat6

e Tulcsorduldsakor megszakitast general

» Az eléosztOja programozhaté

* |[d6zitoként:

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

» Szamlalékeént: inkrementalodik , programozhat6 az élvaltas, amire |ép (fel- vagy

lefuto
Eldosztoval a kiilsd orajel 50 Mhz-ig mehet

| megszakitas
|“- talcsordulaskor 1
kilsé orajel 8-bites eléosztd |__[8-bites iddzitd/szaml.
bemenet
[ SEEE——
belsd
Orajel
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16-bites szaamlalo/id6zité, 3 bites elésztd (+1,2,48) TMR1&2
Aszinkron szamlal6 mod

Sleep ideje alatt is mlkodik

Ha TMRL1 talcsordul, ébreszti a processzort

(kiilsé orajel Iépteti) Timer 1 (TMR1) ”
LP oszcillator '

Direkt 32 KHz - 200 KHz kvarc mikodés RCO és RC1-en keresztil
SLEEP mdédban is fut az idé
A CCP capture eés comparator (CCP) modul(ok) idéalapja

Synchronized
Overflow =
interrupt ! clock input
“L_TMR1H | TMRIL _C
7 -~
TMR10N
] on/off T1INSYNC
RCO/ | T10osC NS~
T10SO/ ] ‘| | 1
T1CKI 1 Prescaler Sync ronizg_
! T10SCEN 0OSC/4 +1.248 det
RC1/ : | Enable Internal
T10SI/ ! Oscillatort Clock 2
CCP2 I .
TMR1CS TICKPS <10> Sleep input
HafT1OSCEN torélve van, akkor az inverter és az ellenallas kikapcsolodik. (Nincs fogyasztas)

8 bites id6zitd
4 bites el60szt6 (= 1, 4, 16) Timer 2 (TMR2) ”

4 bites utdoszto (= 1 to +16)

- Az utbéoszto tulcsordulasa megszakitast okoz

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

Timer2
Timer2 interrupt
output* TMIiZIF
Prescaler -————
TMR?2
0OSC/4 L1416 4}
2 } Postscaler
C t
”m-'}ﬁm — Eo 1.1 >1:16
Periad 4

* TMR2 output can be software selected by the SSP module as baud clock.
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A/D

* A/D konverter modul:
- Max 8 analog bemenet multiplexelédik egy A/D konverterre
- Mintavevé-tartot tartalmaz
- 11 ps-os mintavételi idé (10K forras impedancianal)
- 16 pusec konverzids idd csatornankent (20 psec PIC16C71-nél)
- 8 bites felbontas (1 LSB accuracy (x2 LSB @ VDD=3V
- A/D konverzio sleep alatt. A/D kész ébresztheti a processzort
- Kulsé referencia bemenet, VREF

- Bemené feszlltség tartomany: VSS-VREF
* A port labai programbdl konfiguralhatok (anal6g vagy digitalis bemenet

* Az analog bemeneteknek konfiguralt labak digitalis kimenetként
Is mikodhetnek ha a TRIS bitjeiket toroljuk

* Digitélis bemenetként konfigurdlt labra analdg fesziltséget téve,
a bemeneti puffer arama miatt talterhelédhet

__ oSk
144 1
E s : {Z RE2/AIN7
! ~ s RE1/AING
v °\° O REO/AIN5
) 1 +—— —880—+—TIXJ
\in - ~o—o01 : RAO/AINO
(Input voltage) . ] RA1/AIN1
A/D I ¢—o “So—p3p— X
Converter ! ~eo14 ! RA2/AIN2
D 000 or : - il RA3/AIN3/V REF
- ‘c:;ﬁ 0100r 1 o o 98 > Ras/AING
\/ref ! o— 1 100 =—-—"=—"=—="—=——--
(Reference ' o 1 Input channel mux
L - 001 or
voltage) T 011 oF
PCFG<2:0> 101
o Sampling
—_ switch

_____ A X _va = 0.6V

L — e

—S —— Chold =DAC
Cpin —— L AvT=06V I leakage
capacitance
5pF +500nA
51.2 pF
_____ Y
v SS
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ANALOG KOMPARATOR

2 analog komparator van egy tokban
Programozhato referencia feszultség

8 programozhato mikodesi mod (reset
komparator, kikapcsolva, két fliggetlen
komparator, k6z0s referenciaju, stb.)

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

16 tagbol all
— > 8
8R / R R R R \
VREN —A\NN— —ANN— AN
% 8R ::||_VRR
—— Vgs B

VREF‘ 16:1 analog mux EVRO

-~ Vi 16 1épésbdl allo feszlltseget ad ki

-~ Vgey kapcsolja (ON/OFF) a feszlltseget a
referencia aramkorre

- DJ/A atalakitonak hasznalhato
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EEPROM

- DPOUT Serial
cop DIN ~ EEPROM
CLK o
CS
93LCXX
PIC16CXX

* O3LCXX csalad 3(4)-vezetékes SPI interfészii
* Max. 16Kbit EEPROM

» Egyszeri rutin ~ 20 sor !l

I2C Bus

ssp [*+—*
SDA Serial
EEPROM
SCL
L Oovr g
PIC16CXX 241 CXX

» 24LCXX csalad 2-vezetékes AC buszt hasznal
* Maximum 64 Kbit EEPROM

* Program: ~ 100 sor

» TObb periféria esetén j6 valasztas
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Capture/Compare/PWM (CCP) Modul 1.

Capture: adott feltétel teljesiilése esetén eqgy szamlalo
értekének beirasa eqgy reqgiszterbe

« TMR1 és TMR2 szamlal6kat hasznaljak

o Capture mod: TMR1 16 bites értéke a capture regiszterbe
irodhat:

Minden lefutd élnél

Minden felfutd élnél

Minden 4.-edik felfuto élnél
Minden 16.-adik felfutd élnél

« Komparator mod: 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
A/D GO bit-jét 1-be)

PWM Mdd
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
— ] | T AN - KI = Uk
DIG - BE — — A Fpwm
R C = LP SZURO
1 Nem kivant
***** harmonikusok
Uk=Ub*W/T | P

Ub / - I I
[ ] DC UT 3/T ST

FOURIER SPEKTRUM

w T
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Capture/Compare/PWM (CCP) Modul I1.

Capture Maod
Prescaler | S¢t CCPxIF
214 16 interrupt
L PIR<2>

RCy/CCPx | |CCPRxH CCPRxL |
{ and 1_ TCapture
Edge detect Enable
/Al' /AI' | TMR1H TMR1L |

Q's CCPCONXx

<3:0>

Compare Mod

Trigger 4 Set CCPxIF

Special event T interrupt

PIR<2>
|CCPRXH |CCPRXL|
OLL(J)tpilét Comparator |

RCy/CCPx R H_%9 match
"l’ [ TMR1H | TMRIL |
TRISC<y> CCPxCON<3:0>

Output Enable

Mode Select

t For CCPL1 (if enabled), reset Timerl.

For CCP2 (if enabled), reset Timerl one set GO bit (ADCON0<2>).

PWM Maod

Duty cycle registers

CCPRXxL

/— CCPxCON<5:4>

<k

CCPRxH (Slave) |

&

Comparator [

-

TMR2 | (Note 1) |

¢

Comparator

-

PR2

Reset
Timer

>

RC

TRISC<y>

Note: 8-bit timer is concatenated with 2-bit internal Q clock
or 2 bits of the prescaler to create 10-bit time base.

y/CCPx
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SSP modul

Képes vagy SPI vagy IZCTM/ACCESS.bus modban mikodni

Max baud utem (20 MHZz)-nél

Mester 5 MHz
Szolga 2.27 MHz

Programozhat6 baud Gtem. X

(OSC + 4, 16, 64, vagy
TMR2 output + 2)
Programozhato orajel
polaritas adas/vételnél

SCK

< N Internal
| ” data bus
Read Write
SPI Mod 7
SSPBUF
Sol ﬁ AV
IZ— Z SSPSR Shit
; i
SDO bit0 4 clock
o
&_ r_ TRISA<5> \I
'ss Edge
Select (J
SSPM<3:0> Clock select
(SSPM<3:0>) Timer2 output
2
—d . Prescaler
E \/[| 4,16, 64 ey

C

[?C™/ACCESS.bus Méd

e 7vagy 10 bites cim

« Standard (100 KHz)

e gyors (400 KHz) méd
tamogatas

— Data to TX/RX in SSPSR
—— TRISC<3>

<

> Internal

data bus

RC3/SCK

RC4/SDA

* A szolga funkciok
teljes HW kialakitasa

« HW segiti a mester és a
multi-mester
funkciokat

Match detect

—® Addr Match

ﬁ

SSPADD

Start and
Stop bit detect

—® Set, Reset S, P
bits

(SSPSTAT Reg
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12C busz

Az adatforgalom két vezetéken torténik. Az SCL vezeték az Orajelet
szolgaltatja , az SDA jelii végzi az adatforgalmazast. A k6z0s potencialt a
GND 0sszekottés 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 kothetlink 6ssze.

Minden egyseg lehet Ad¢ ill Vevd. Ezen felil megkulonbéztetink Master és
Slave eszkdzoket.:

A funkcidék: TRX = Transmitter (ad0): Az az egység amelyik adatot kild a
buszra. RCV = Recevier (vevd): Az az egység amelyik adatot fogad a buszrdl.
A szerepek: MST = Master (mester): Az az egyseg amelyik kezdeményezi az
atvitelt, az atvitelhez az orajelet generdlja, és be is fejezi az atvitelt. SLV =
Slave (szolga): A mester altal megcimzett egyseég. vee

SDA
SCL

T T
SDA1KI{ SCL1KI SDA2 K| SCL2K]|
SDA1 BE SCL1BE SDA2 BE SCL2 BE

EGYSEG I. EGYSEG Il

ADAT stabil

SDA

Bit szintl atvitel: az eredetileg
SCL S— — magas szinten lévé SDA vonalra
S keril a 0 vagy 1 szint. Az SCL
BIT atvitel az 12C buszon vonal magas szintje alatt érvényes
az adat. Az adat csak az SCL
vonal alacsony szinte alatt
valtozhat.
o L A busz aktiv és inaktiv allapotat a
sec. g/ START és STOP feltételekkel
START STop tudjuk definialni.

’ ; START feltétel akkor Iép fel és a
START es STOP feltetelek busz aktiv lesz amikor SCL

magas Aallapotaban az SDA

SDA - ISV vonalon egy H-L atmenet van.
SLAVE KULDI AZ ADATOT STOP feltétel akkor 1ép fel, amikor
SCL magas allapotdban az SDA
vonalon egy L-H atmenet van.
A START és STOP allapotokat

SDA

SLAVE VESZI AZ ACK- OT

SCL 1 2 /8 \/ 9\  csak a mester generalhatja. A
S MASTER ADJA  ACK busz aktiv a START és STOP
BAJT atvitel az 12C buszon allapot kozott.
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Parhuzamos szolga port

Parallel Slave Port Blokkvazlata

|
| _Datab I .
| LD , D Q |[> ' RDx pin
| "WR I
I Port" ! CK |
| |
| |
| — Q D | I
| |
|
: "RDPort" | A CK |
|_OnebitofPortb | - __
- Set interrupt flag 14 \_F‘J
PSPIF (PIR1<7>) '
TTL
Read _ ﬁ)
Chip Select —
2 . cs
Write . WR
Note: 1/0 pins have protection diodes to VDD and Vss.

8 bites mikroprocesszor adatbuszahoz direkt kdthetd
Aszinkron muikdodeés (a kulvilag felé)
A parhuzamos port kllsé irdsakor vagy olvasasakor
megszakitas generalddik
A Port D és Port E portokat hasznalja

Port D Adatbusz

Port E vezérld jelek (read, write, e€s chip select)
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SCI modul

SCI blokkvazlata

Ado regiszter kettés pufferelésii
Ha az ad6 kész az adatatvitelre,
megszakitast general

8/9 bites adas

Vétel

Vevo regiszter kettés pufferelésii
Felllirasi hiba jelzébit

Keretezési hiba detektalasa

Minden adatbit tobbségi detektalasa
(zajvédelem)

Ha bejott egy teljes adat,
megszakitast general

TXEN SYNC
TXD8 SREN CSRC
TXREG CREN
TXIE TX8/9 SPEN
Interrupt J ll | | | | | ‘
<__( TXDATA|
TXIF — TSR > 4—’@ RC6/TX/CK
TXCLK
OERR FERR
/ ‘ - ‘_'IX RC7/RX/DT
RXDATA 1 1
RSR [*
TO RC6, RC7
RCCLK <— |/O Port Logic
RC8/9 RCD
RCREG Baud Rate
Clock
_C RCIH —
— SPBRG+
RCIE Tey
SCIl Aszinkron Mé6d SCI Szinkron Méd
Adas Adas

AdO regiszter kettds pufferelésii
Egymast kdvetd bajtokat ugy viszi
at, hogy lehetséges 16 bites
szavak atvitele, vagy akar
hosszabbakat is

8/9 bites adas

Vétel

Vevo regiszter kettés pufferelésii
8/9 bites vétel

Egymast kdvetd bajtokat ugy
veszi, hogy lehetséges 16 bites
szavak vétele, vagy akar

hosszabbaké is
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PIC RENDSZERFEJLESZTES

Parallax-féle utasitaskészlet

ADD fr #lit

ADD W, fr

AND fr1,fr2

AND W, fr

CJA fr1,fr2,addr9
CJB fr #lit,addr9
CJBE fr1,fr2,addr9
CJINE fr #lit,addr9
CLR fr

CLRB bit

CSA fr1,fr2

CSB fr #lit
CSBE  fr1,fr2
CSNE  fr #lit
DECSZ fr

INC fr

JC addr9

JMP W

JNZ addr9
LIMP*  addrll

MOV fri,fr2
MOV OPTION,fr
MOV Iport fr,fr
MOV W, fr

MOV W, ++r
MOV W,>>fr
MOVB  bitl,/bit2
NEG* fr

NOT W

OR fr,W

RET

RR fr

SETB bit

SNB bit

STC

SUB fri,fr2
SWAP  fr

XOR fr #lit

XOR W, #lit

ADD fr1,fr2
ADDB* fr,bit

AND fr,W

CALL addr8
CJAE fr #lit,addr9
CcJB fr1,fr2,addr9
\CJE fr #lit,addr9
CJINE fr1,fr2,addr9
CLR w

CLZ

CSAE  fr#lit

CSB fra,fr2

CSE fr #lit
CSNE fr1,fr2
DJINZ fr,addr9
INCSZ  fr

JMP addr9

JNB bit,addr9
Jz addr9
LSET* addrll

MOV fr,W

MOV OPTION,W
MOV Iport fr,W
MOV W, /fr

MOV W,--fr

MOV W,<>fr
MOVSZ W,++fr

NOP

OR fr #lit

OR W #lit
RETW it 1it,...

SB bit

SKIP

SNC

STZ

SUB fr,W

Sz

XOR fr1,fr2

XOR W, fr

Jelolések: fr - file regiszter, #lit - konstans, W - w regiszter, addr8 - 8 bites cim,
(Aki ismeri a 51-es utasitaskészletet, annak nagyon szembetiing a

hasonldsag.)

ADD fr,Ww

AND fr #lit

AND W #lit

CJA fr #lit,addr9
CJAE fr1,fr2,addr9
CJBE fr #lit,addr9
CJE fr1,fr2,addr9
CLC

CLR WDT

CSA fr #lit
CSAE  frl,fr2
CSBE  fr#lit

CSE fr1,fr2

DEC fr

1INZ fr,addr9

JB bit,addr9
JMP PC+W

JNC addr9
LCALL* addrll

MOV fr #lit

MOV OPTION,#lit
MOV Iport fr #lit
MOV W, #lit

MOV W,fr-wW
MOV W,<<fr
MOVB  bitl,bit2
MOVSZ W,--fr

NOT fr

OR fr1,fr2

OR W, fr

RL fr

SC

SLEEP

SNZ

SuUB fr #lit
SUBB*  fr,bit

TEST fr

XOR fr,Ww

A RENDSZERFEJLESZTES BLOKKVAZLATA

RENDSZERFEJLESZTES

b

A KOVETELMENYEK ALAPJAN
A RENDSZERTERV ELKESZITESE

|

A HARDVER KIALAKITASA

b

PROGRAMTERVEZES
KODOLAS

!

A PROGRAM MEGIRASA
(EDITOR)

!

A PROGRAM FORDITASA
(ASSEMBLER)

b

RESZEK KIPROBALASA
(SZIMULATOR)

|

A GEPI KODU PROGRAM ATVITELE
A FEJLESZTENDO RENDSZERBE

!

KIPROBALAS, TESZTELES
HIBAKERESES

b

VEGE

Parallax szimulator

PIC 16C84 Simulator v2.09

HEX BINARY 0 1 2 3 45 6 7 8 9 A B C D E F
STACK 1 0000 0000000000000 O 00O 00 00 18 00 1F FF 00 00 OO0 OO0 00 0O 00 00 OO
STACK 2 0000 0000000000000 1 00 00 00 00 OO0 OO 00 OO 00 OO OO 00 OO 00 00 00
OPTION FF 11111111 2 00 00 00 00 OO0 00 00O OO 00 OO OO0 00 OO 00 00 00
W 00 00000000 8 00 FF 00 18 00 1F FF 00 00 00 00 00 00 00O 00 00
RTCC 00 .00000000...9..00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00 00 00 00 00
PC 0000 0000000000000 LATCH PIN TRI-STATE
STATUS 18 00011000 PORT A 1F 00011111 00 00000000 1F: 00011111
FSR 00 00000000 PORT B FF 11111111 00 00000000 FF§ 11111111
INTCON 00 L 0160[6]610,0. 6
MCLR RTCC IRP RP1 PRO TOPD Z DC C WD CYCLES TIME XTAL

1 0 0 0 0 1 1 0 0O 0 0.0180 00000000 0.0000000 4mhz

000 mov Ira, #00000000b ;inicializalas
001
002 mov Irb, #0 ;kimenet
003
004 inc rb
005 mov szaml ,#0ffh
F1-HELP F2-BRKPT F3-CLEAR F4-HERE F5-TIME F6-GO F7-STEP F8-NEXT F9-RUN F10-RST
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PIC fejlesztés és a csalad

PARALLAX

*SRC

PASM

MICROCHIP

*ASM

MPASM

* LST - szimulatornak
PSIM program
Clearview ICE

* OBJ - szimulatornak
MPSIM program
PICMASTER ICE

*.OBJ - programozonak
PIC16Cxx Programmer

*HEX - programozonak

PRO MATE Programmer

Szbévegszerkesztével
forrask6d megirasa

Assemblalas

A forditas eredménye

TrueFlight
PIC CSALAD - Osszefoglalo
TIPUSOK PIC16C5X PIC16CXX PIC17CXX
Utasitas-
hossz (bit): 12 14 16
Jellemz 6k 54 | 54A | R54 | 55 56 57 | 57A | 58A | 61 64 71 74 84 42
SEBESSEG 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 20
EPROM 512 | 512 512 | 1K 2K 2K 1K 2K 1K 4K 2K
ROM 512 2K
EEPROM 1K
RAM 25 25 25 25 25 72 72 72 36 | 128 36 | 192 36 232
EEPROM 64
IDO6ZITOK | 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 1+WDT| 3+WDT| 1+WDT| 3+WDT| 1+WDT|  4+WDT
CAPTURE/COM-

PARE/PWM 1 2 2
SOROS PORT SPl/I2C SCI
PARHUZAMOS
SLAVE PORT IGEN IGEN

8 bites A/ID 4 8
MEGSZAKITA-

SOK 3 8 4 12 4 11

1/0 vonalak 12 12 12 20 12 20 20 12 13 33 13 33 13 33

Tapfesz (V) |2.5-6.2|2.5-6.2|2.0-6.2|2.5-6.2|2.5-6.2|2.5-6.2|2.5-6.2 | 2.5-6.2 3.0-6.0 | 2.5-6.0 [ 3.0-6.0 | 3.0-6.0 | 2.0-6.0] 4.5-5.5

Utasitdsszam 33 33 33 33 33 33 33 33 35 35 35 35 35 55
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PIC alkalmazasok |I.

Biztonsagi rendszer

Keypad PIC16CXX Obtional
.
o |l ssp se | | Parameer
Storage
LCD
LED Status Pulse
—;> Phone
Indicators o Tone| H{Line
Beacon ﬁevon/
@ I/O] > alogen
/O @ Flasher
I/O Freq | Piezo
S jol—™ ;[(] Alarm
<~ | zone tate + 44 RF Comms to all
Zone o Control I/0 Pulse[ RF j p_erlpggzral deglllces
Soros EEPROM illesztése BASIC STAMP |I.
<«—DOUT Serial
EEPROM
DIN Vee Adat
SSP CLK - 4_7K[ﬁ4 Foglaltsag jelzd . 1
——CS Vce
- _C§CLK Nc:76| g
CS FA bl ORGP PC felé
O3LCXX I:i rA2 RAl%Dj— 4.7K93LC56 =
_AEEEC ozzii—gﬂ
PIC16CXX e e = T
XT

* 93LCXX EEPROM 3-vezetékes interfész
* 16K-64k bites EEPROM
* Egyszeril szofver 20 kddsor

=1L

RB1
RB2
RB3

1/0 PORT-o0k

Ko
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PIC alkalmazasok IlI.

BASIC STAMP I

TCS1
TELCSAT
1/0 CSATLAKOZO
U1l JP1
[ T[] 5
PO g1 20—
O L sour| P15 33 4
L 5 P2 i a5 6
SIN | P35 q7 8
3 . P4 5 d9 10
D ATN ' P5 47 g 11 12
4 | yes | P6 15 g 13 14
O i P7 Q15 16
o3 | St g —0 17 18 o
vss | P8 g g 19 20 p—
. I P9 L
21 | vpp ' P10 %g 10*2 BERG
24 P11 35
VIN | P12
5V-15V DC ' p13 |18 vdd
22 . P13 179 =
— RES | P14 55
' P15
BS2
4 JELCSOPORT:
SOROS | PORTO
,,,,,,, :,,,,,,,
TAP | PORT1
PIC16C62X
FESZULTSEG
FIGYELES
TOLTES
L /—> ENGEDELYEZES
Tolthetd - o
telep - A L
- A Ly TOLTO
—I REF 1o
TOLTES
- FIGYELES

/>

Alkalmazas: akkutolto
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PIC16/17 mikrokontrollerek
Hardver attekintés

Harvard architektura, killén program és
adatmemoria

Kis aramfelvétel (15 mA tipikusan 3V, 32 KHz-nél)
Teljes statikus kialakitas

Kisfogyasztasu SLEEP (szundi) Gzemmod (< 1 mA
3V-nal)

Minden utasitas egyszavas

Minden utasitas (kivéve az ugrasok) egy ciklusu
Watchdog id6zitdé belsdé RC oszcillatorral
Kodvedelem

A digitalis 1/0 vonalak nagy meghajtd/nyelé arama
(25 mA)

Beépitett reszet, feszlltségcsokkenes figyeld
(brown-out)

PERIFERIAK

Dual 10-bit / 20 KHz, 8-bit / 80 KHz PWM
8-bites max 8 csatornas, 26 msec konverziés idejl
SAR A/D

16-bites 16 csatornas integraldé A/D

Dual 5 mV-os ofszetli komparator

8-bites DAC

Belsé héméréseklet erzékelo

Belso6 fesziiltség referencia

Bels6 oszcillator

116 pixeles 32 X 4 multiplexelt LCD meghajto
8/9-bites soros USART

Telepes 6ra

Dudl 16-bites 200 nsec-0s capture regiszter
Dudl 16-bites 200 nsec-os komparator kimenet
SPI/12C busz illesztés

Parhuzamos slave port

64 bajtos EEPROM adatmemaria
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MPLAB fejleszto rendszer

Simulate

Compile MPLAB-Sim

Assemble
MPASM /
MP-C

Edit Project
MPLAB

Emulate

4 PICMASTER
Program

PRO MATE
PICSTART

Fejlesztés |épései
Hardver és szoftver tervezés
Programiras (editalas) (forraskod keszitése)

Gépi kod (targykod) eléallitasa assembler,
compiler

program jésaganak ellenoérzese
— szimulator (program)

— emulator (hardver)

— programozo
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MPASM univerzalis assembler
Jellemzoi

Univerzalis assembler minden PIC16/17
tipushoz
Windows alatt futtathato
Makrozasi lehetdseg
Sztring helyettesité makro (C stilusu
#define)
Kod makro
Feltéeteles assemblalas
Include fajlok hasznalata
C stilusu kifejezés kezelés
Tobb szabvanyos Intel hex formatum
generalasa

Fajlok létrehozasa

Automatikus assemblalas a MAKE projekt
modszerrel (MPLAB)

Gépi kdd generaladsa a programozok és
emulatorok szamara

A bemenet:
* ASM forrasfajl

A kimenet:
*HEX fajl (programozo, emulator,
szimulator szamara)
* LST fajl listdhoz
*.ERR hibafajl
*.COD fajl a szimulator, emulator
szimbolumokhoz
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MPASM univerzalis assembler
List Direktivak

Minden parancssorban megadhat6 direktiva az
ASM f4jl LIST kulcsszava utan is megadhato
Szintakszis:

LIST <OPTION>=<VALUE>, ....

Opcio Default értek Leiras

P Nincs Processzor tipus-Megadni kdtelezd!
16C54, 17C42, etc..

E ON Eng./Tiltas Hiba fajl generalas
L ON Eng./Tiltas Lista fajl generalas
M ON Eng./Tiltas Makro kiterjesztes
C ON Eng./Tiltas Kis/nagybetld megkulonb|.
Q OFE Eng./Tiltads hibalizenetek
R HEX Radix definialasa (HEX,DEC,OCT)
X OFF  Eng./Tiltas keresztreferencia f4jl
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 utolso sor
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MPASM univerzalis assembler

Include direktiva

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

P16C74A.INC
P17C44.INC

A felhasznaloi konyvtarak, szubrutinok szintén
include fajlba helyezheték

Assembler az include fajlokat ugy kezeli, mint
forraskodot

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 kezdécimeét
ORG 0x04 ; a kodvetekezo utasitas 4H cimen lesz

EQU: Ertékhez szimbélumot rendel, adatmem©ria
cimek helyett szimbolumok hasznalhatok

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

CBLOCK: Szimbolumtombdt definial, jol hasznal
hato regiszterek megadasara

CBLOCK 0x20 ; A definicido a 20H cimii regiszternel kezdédik
COUNT ; COUNT a 20H cimii fajlregisztert hasznalja
INPULSES ; INPULSES pedig a 21H-t

ENDC Kontrollerek alkalmazastechnikgja




MPASM univerzalis assembler
Konfiguracios bitek direktiva

Oszcillator tipus, kodvédelem, WDT bedllitasa

| CONFIG direktiva allitja be a biteket, mikor “Processzor
definicio” -t pl. P16C74.INC hasznaljuk

Csak az eszkdzben megtalalhat6 bitek definiadlasa
A konfiguracios bitek k6zott a & karaktert kell hasznalni

Példaul; PIC16C54 - XT oszcillator, WDT off, CP on, IDLOCS
= 1234

tinclude “P16C5X.INC”
| CONFIG XT OSC& WDT OFF& CP ON __ IDLOCS 1234

Példaprogram: ADVGENIC.ASM

Szoveq tarolasa

Az alkalmazasokban sokszor kell sz6vegeket
megjeleniteni

A szOovegeket RETLW utasitasokat tartalmazo
tablazatokban taroljuk

DT direktiva (define table) minden
szOovegkarakter ele teszi a RETLW utasitast:

DT “Hello” ; Hello szbveg tarolasa

Ami azonos a kovetkezovel:
RETLW'H’
RETLW'e’

RETLW'I’
RETLW'I’
RETLW'0’
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MPASM univerzalis assembler
MACRO., ENDM direktivak

Felhasznalo altal definialt utasitas sorozat
forrasszovegbe illesztése

Makrok elényei:

Gyakran hasznalt megoldasok
kOvetkezetes alkalmazasa

A forraskod egyszeribb
modosithatésaga

Konyebb tesztelhetdéség
Hasznalat elott kell definialni !!!

Szintakszis:
Definicio:
<macro_name> MACRO [<argl>, ... ,<argn>]
ENDM
Hasznalat:
<macro_name> [<argl>, ..., <argn>]
Pl.. LEDon MACRO ; ledon makré megadasa
BSF PORTA,1 ; LED vilagit
ENDM
LEDon ; LED be, makrohivas

Felteteles assemblalas
A forraskod feltételtdl figgéen 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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MPLAB-SIM

Univerzalis szimulator PIC16/17 csaladhoz

PC Windows es MPLAB-kompatibilis

Diszkret esemeény, utasitas alapu szimulacio
Teljes forrasszintl hibakereses (debugging)
Korlatok nélkuli 6sszetett toréspontok
Megszakitas es periferiamikodeés szimulacioja
(A/D és soros I/0O nem!)

Stimulus fajlok

A DOS alapu MPSIM-et helyettesiti

Stimulus F4jl

Stimulus fajlban adhatdo meg barmelyik bemenet
adott idépontba toérténd gerjesztése

Utasitas szinten szimulalja a lab bemeneti
feltételeit

MPLAB-ban <FILENAME>.STI fajl szerkesztése
Meg kell adni a portot, id6t, allapotot

Szintakszis:
STEP <PORT#> <PORT#>
<TIME> <VALUE><VALUE>
Példaul:
STEP RAO RA1 | Portdefinialas
3 0 1 | 3. Iépésnel, RA0=0, RA1=1

12 1 1 ' 12. 1épésnél, RAO=1, RA1=1
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MPLAB-SIM

Billentyl és idopont bemeneti gerjesztés

Aszinkron, billentyd megnyomashoz rendelt
bemenet

Funkcidbillentyi I/O lab allapothoz
rendelése

Mikor a Stimulus Dialog dobozban egy
gombot megnyomunk, az I/0O lab
allapotot valt, az allapotok:

High - magas
Low - alacsony
Pulse - impulzus
Toggle - ellentétére valt
Szinkron ismetlodo orajel esemeny bemenet
I/O labhoz ora rendelhetd
Frekvenciaja, periodusideje valaszthato

Allapotvaltas reqiszter fajllal

Register Stimulus Uj regiszterertéket tolt a
regiszterekbe, mikor egy adott cimet elertiink

Perifériamodulok szimulalasakor hasznos

Pl. az A/D atalakitas eredményét tartalmazo
ADRES reigszter tartalmat egy fajlbol toltjuk,
mikor kiolvassuk a tartalmat

Péeldaprogram: ADVAL.INJ:
Ox16 Elsd hivaskor 16 HEX-et tolt
Ox84 Masodikra 84 HEX
sthb.
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MPLAB-SIM

Trace (nyomkovetés) fajl

* A nyomkovetes soran fajlban
tarolhatjuk el az utasitasokat és a
regiszterek allapotat

& A fajlt a szimulator hozza letre es
tobbek k6zOott tartalmazza:

& Léepésszam
& A stopper altal mutatott idépontot
¢ Megvaltozott regiszter értékeket

¢ A nyomkoOvetés adatai a képernyon

fognak megjelenni és egy generalt
ASCII szovegfajlba kertlnek

Példaprogram: ADVSTIM.ASM
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Programozas
Architektura

A nagy teljesitmény okai:
-~ Harvard architektura - Egyciklusos

Minden utasitas utasitasok
egyszavas (Long - Utasitas vonal
word) (pipelining )

~  Redukalt

Szoftver architektira: utasitaskeszlet

-~ Program memorai lapozasa (paging) nagy
programoknal

-~ Fajlregiszter bankvaltas (banking) nagy
SRAM esetén

-~ Ugro utasitasok 2 ciklus hosszuak

Muveleti kdd és operandus eqgy program-szoban
Programsz0 hossza tipusfliggo:

16C5XX =12 bit, 16CXXX = 14 bit,
17CXXX =16 bit

Bennfoglalt utasitasra példa:
MOVLW #imm<8> | 1100XX | imm<8>

Kbzvetlen cimzesre példa:
MOVWF #faddr<7>| 0000001 | faddr<7>
Programvezerlo utasitasra példa:
GOTO #location<11>101 | location<11>
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Programozas
Lap / Bank hatarok

PIC16/17 Word Code Page Current Register Current
Family = Size Boundary pMax code Bank Max RAM

(Bits)  (Words) Size Boundary Size
(Words) (Bytes) (Bytes)

16C5XX 12 512 2K 32 73
16CXXX 14 2048 4K 128 192
17CXXX | 16 8192 8K 256 454

Program memoria lapozas (Paqginqg)

A lapozo bitek értéke hatarozza meg az aktiv
lapot

A lapozasra CSAK akkor kell figyelni, ha CALL
vagy GOTO utasitast hajtunk vegre

A lapozo biteket CSAK akkor kell médositanai,
ha mas lapra ugrunk

Lap bitek definialjak az aktualis lapot

Utasitdsok, amelyeknéel a Ilapozo Dbitekre
tekintettel kell lenni:

GOTO <address (0...8 bit) >
CALL <address (PC8=0)>

<Utasitas> PCL,F  :e.g. ADDWF
PCL,F (PC8=0)

Verembe csak PC alsé 8 bitje kertl
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Programozas
ADDWE PCL cimzés

ADDWF PCL F nyolc bites (256 szavas)
cimtartomanyt fog at, és mivel PC8=0, ezert

csak a program memoaria lapok elsé 256 szavas
részére hivatkozhatunk

PIC16C5XX-nel PAO, PAl hatarozza meg az
aktualis lapot, de CALL és szamitott PC esetén:

PC 8- bitje torlédik
A céelcim alap elsd 256 cime lehet

PIC16CXXX/17CXXX-nél, PCLATH hasznal-
hatd a felso cimekre

Célcim akarhol lehet

Olyan tablaknal amelyek atlépik a 256

szavas laphatart PCLATH-ot allitani
kell
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RESET

INTERRUPT

Page O

Page 1

Programozas
PIC16CXXX Program-memoria térkép

0

7FFh

800h

FFFh

Page 2

Page 3

PCLATH<4:3>=00 PCLATH<4:3>=10

1000h
C

17FFhC

PCLATH<4:3>=01 PCLATH<4:3>=11

=
1800h

C

1FFFh

Maximum 8K sz0
(13 bit) program
memoria. Jelenlegi
tipusok kapacitasa:

4K

4 darab 2K szavas
lap (11 bit)

Lap valtas:
PCLATH<4:3>

Reset
0000h

vektor:

Megszakitas vektor:

0004h

Példaprogram: ADVPAGE.ASM
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Programozas
Adatmemoria lapjai: a bankok

-~ 4 darab 128 bajtos
adatmemoria bank

-~ Specialis Funkcioju
Regiszterek (SFR)

RP1,0 Opkodbol
PROARO ebben a RAM-ban

vannak
87 6 0 - Bankok kivalasztasa
\/\ / a Statusz Regiszter
RPO és RP1 bitjeivel
Bank tortenik
Select 5

00 0110 11

Cim
Bank|BanKBank| Bank| yalasztas

7F
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Programozas
Kozvetett memoria bank kezelés
Az indirekt
cimzendo bankot a
Indirekt cimzes Statu_s _reg'sz,ter
IRP bitje hatarozza
IRP  FSR-bdl meg
INDF —>|:| _
8 7 0 Az INDF regiszter-
\ -/ rel végzett
muveleteket az
Bank FSR regiszter altal
S an mutatott adatokkal
elect R L ,
; . hajtjuk végre
0
Y
Bank Bank o,
0&1 2& 3 klvala}sztott
cim
7F
Példaprogram:ADVBANK.ASM
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Programozas

RAM kiosztas (Allokacio)

A koOzvetlenil cimzett regisztereket a 0-as
Bankban célszeri tartani

Adatstruktarakat, szoftver vermet, és mas
kOzvetetten (FSR-en) keresztil cimzett
regisztereket az 1-es Bank-ba célszerii tarolni

Mas tovabbi bankvaltas nem szikseges (kiveve a
perifériak inicializalasat)

. Bank 0 Direkt regiszterek  ; Bank 1 Indirekt regiszterek
CBLOCK 0x20 SWSTACKSTART EQU O0xAO0
COUNTLO
COUNTHI
SWSTACKPTR
ENDC

Példa szoftver veremre

Bejovo, 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 mutat6 ndvelése
RETURN ; PUSH vége
popswstack
DECF FSR,F ; SW verem mutaté csokkent
MOVF INDF,W ; Adat W-be

RETURN ; POP vége
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Programozas

PIC16CXXX Tabla kezelés
Tablak az ADDWF PCL and RETLW utasitasokkal

kezelhetbk

ORG 0x10 ; Page O

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 O

Ugrotablak
Kulonféle bemené feltételtdl fliggo rutinra valo ugrasra
hasznalhat6
Hasonl6 az elobbi tablahoz GOTO utasitas van a CALL
és RETLW helyett
Hasznalataval a veremszintek szama csdkkentheto

MOVF NEXT STATE,W
GOTO jump_table
jump_table . PC felsé felét inicializani kell
ADDWF PCL, F
GOTO state0_routine
GOTO statel routine
GOTO state2_routine
Szabalyok:

PCL-t az ADDWF PCL utasitassal modositjuk
ADDWEF PCL eredménye nem lépheti at a 8-bites
cimhatart (lapok miatt!)

PIC16C5XX - PAO és PAl inicializaland6
PIC16CXXX - PCLATH inicializdland6
PIC17CXXX - PCLATH inicializdlhat6 a MOVFP
PCL,PCL utasitassal

Példa: ADVJUMP.ASM
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Programozas

CCP PWM mod

Period Period A periodus végeén a
I~ Kimenet magas

: lesz

' A kitoltési ciklus
(Duty Cycle (D.C.))
Végén a kimenet

A

alacsony sziint
D.C. D.C. A periodus végeén
U4tl=U*(D.C./Period) egy uj kitoltesi
tenyezo tolthetod
Pedaprogram: ADVPWM.ASM

PWM mint D/A atalakitd

R Vout org 0x10
PICLE CLRF PCLATH
C MOVF Vout,W

CXXX I CALL OutputVoltage
= MOVWF CCPR1L
GOTO Continue
OutputVoltage
ADDWF PCL,F
RETLW 0x00 ; Vss
RETLW Ox3F ; (Vdd*255) /64
RETLW Ox7F ; (Vdd*255) / 12]
out RETLW OxBF ; (Vdd*255) / 191
| | RETLW OxFF ; vdd

fJEL Frekvencia foyy
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Programozas

Paraméter atadas

Szubrutinoknal sziikseges a valtozdk értékeinek az
atadasa

Matematikai rutinoknal, pl. szorzas és osztas

Soros ado es vevé rutinoknal pl. PUTCHAR vagy
GETCHAR

Globalis valtozdk
Kdzvetlen cimzeésii regiszterek hasznalata
A legjobb néhany paraméter esetén

W regiszter
Egy paraméter atadasahoz a W-t hasznaljuk

A parameétert W-be tesszik

Meghivjuk a szubrutint. PELDA:

MOVLW ‘M’ ; ASCII M karakter W-be
CALL putchar ; Karaktert a kijelzére

FSR - 0sszetett adatstruktirakhoz
Nagyszamu paraméter esetéen
Csak a kezdoécimet kell atadni
FSR hasznalhato az els6 adatelemre mutatonak.

Példa;
CLK_MIN_LD EQU 0x0C ALM_MIN_LD EQU 0x10
CLK_MIN_HD EQU 0x0D ALM_MIN_HD EQU 0Ox11
CLK_HOUR LD EQU OxOE ALM_HOUR_LD EQU 0x12
CLK_HOUR_HD EQU OxOF ALM_HOUR_HD EQU 0x13

MOVLW CLK_MIN_LD
MOVWF FSR

CALL inc_time
MOVLW ALM_MIN LD
MOVWF FSR

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

Programozas
PIC16CXXX megszakitasok

Tobb bels6 és kiilsé megszakitas forras

A megszakitasoknak csak egy vektorcime van
(04h)

A prioritas és azonositas programbol lehetséges
Globalis és egyedi megszakitas engedélyezes
Tobb megszakitdas a processzort a szundi (sleep
modbol ebreszti

Megszakitas felismeres 3 utasitasciklus, illetve 4
ciklus kulsé megszakitasoknal

A megszakitas kiszolgalasakor fontos megorizni
STATUS a W regiszter (valamint PCLATH
regiszter ha 4K-s vagy nagyobb memoriaju tokot
hasznalunk) tartalmat.

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

(16c74)
ORG 0x04
push movwf tempW pop movf tempPclath,W
swapf STATUS,W movwf PCLATH
bcf STATUS,RPO bcf STATUS,RPO

tempStatus equ 0x21 ;STATUS mentése bank 0-b:
tempPclath equ 0x22 ;PCLATH mentése bank 0-b:

O—=

movwf tempStatus swapf  tempStatus,W

movf PCLATH.W movwf STATUS
movwf tempPclath swapf  tempW,F
bef PCLATH,3 swapf  tempW,W

retfie
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Programozas
Meqgszakitasok 6sszhasonlitasa

PIC16CXXX @ 12MHz

PN

1 vagy 2 ciklusu utasitasok
ut.cikl = érajel / 4

; 526 / cikl
Int_Srv ;0/3
MOVWF tempW ;0 1/1
SWAPF STATUSW ;1/1
BCF STATUS,RPO; 1/1
MOVWF tempStatus ;1/1

»

»

»

4 sz0 a programmemaoriaban

Int késl =3 cikl = 1.0 ys
(latency is same for 1 or 2 cycle
inst)

Int adminisztr. =4 cikl = 1.3 us
Teljes idé =7 cikl =2.3 us

MCS-8X51 @ 12 MHz

1...4 ciklusu utasitasok

o

ut.cikl = orajel / 12

. bajt / cikl

Int_Srv ;0/3to9
PUSH PSW 1212
PUSH ACC ;212
PSW,#08h ; 3/2

[ 2 S N A 4

MOV

7 bajt a programmemaoriaban

Int késl (min) =3cikl =3 us
Int késl (max) =9cikl =9 us
Int adminisztr =6 cikl =6 s

Teljes idd0 =9 - 15 cikl.=9 - 15us

TObbszoros megszakitasok kezelése

Az egyes
lyezéseltiltasa az

megszakitasforrasok
INTCON, PIE1 és PIE2

engede-

regiszterek segitségével lehetséges

A megszakitasok

globalis engedeé-

lyezeéseltiltasa GIE bittel lehetséges

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

A megszakitasi esemény az INTCON, PIR1 és
PIR2 regiszterek bitjeit allitja be

Ezeket programbol kell toérdlni!

RETFIE utasitas GIE-t 1 be allitja és verem
tetején 1évd cimet a PC-be tolti
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Programozas
Taszk kezelés

Szubrutinok adott idokdzonkénti futtatasara
hasznalhatd

Gyakran a TMRO timert hasznaljak Gtemaddként

Vagy a lekérdezéses (polling) (PIC16C5XX) vagy
megszakitasos (PIC16CXXX / PIC17CXXX)
technikat lehet hasznalni

Taszk kezelés lekérdezéssel

PIC16C5XX TMRO regiszterének olvasasa

TMRO aktualis és az elozo értéekének az
O0sszehasonlitasa

Annak meghatarozasa, hogy melyik bit valtozott

A valtozott bit tesztelése alapjan a megfeleld
taszk (szubrutin) hivasa

MOVF TMRO,W : TMRO aktualis értéke W-be

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

MOVWE ChaTMRO ; Minden megvaltozott bit ChaTMRO-
ba

XORWF PrevTMRO,F : Az aktualis lesz az el6z0 érték...

Példaprogram: ADVPOLL.ASM
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Programozas

Taszk kezelés meqgszakitassal

TMRO felhasznalasa periodikus megszakitasra
A kovetkez6 taszk szamontartasa
Az idoszeleteles felhasznalhato a soros
kommunikaciora, stb.
Két megvalositasi lehetéseq:
Taszk mutato nbvelése a megszakitasi
programban (ISR-Interrupt Service Routine)
A taszk végrehajtasa az ISR-ben
VAGY:
Jelzobitek allitasa a taszkmutato alapjan
Egy f6 programbeli hurokban figyeljik a
jelzébiteket és futtatjuk a taszkot ha kell

Ha a timer megszakit, a taszkok az ISR-ben futnak

Pontos és preciz idézitést biztosit a valos ideji
taszkok szamara

A megszakitasi rutin hosszu lesz, ezért rovid
taszkok eseten eléonyos a hasznalata

Példa:
TMRO megszakit 4 msec-ént
Billentylizet figyelése 52 mse.-ként
Forgatasi taszk 1 mp-ként

Példaprogram: ADVTASKI.ASM
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Programozas
Adatbevitel az 1/O forgatassal

Az adatbemenet az 1/O portok LSB (bit 0)
vagy az MSB (bit 7) kivezetése

RRF utasitas (LSB) vagy RLF utasitas (MSB)
a bemenet értekeéet a carry-be tolja

Ugyanezen RRF vagy RLF utasitasok a
biteket egy fajl regiszterbe toljak

RBO

<
-

Adat be

RRF PORTB,W ; RBO bit Carrybe
RRF DReg,F ; Adatbit mentése DReg-be

Adatkimenet az I/O port LSB (bit 0) vagy

A port tébbi bitje csak bemenet lehet !!!

Adatkivitel forgatassal

MSB (bit 7) bitje

RRF vagy RLF -el a kimeneti bitet carry-be

RRF ( MSB) vagy RLF (LSB) utasitassal a
carry-boél a kimenetre mozgatjuk a bitet

RB7
RB6
RB5
RB4 RRF DReg,F ; Kimeneti bit Carry-be

RB3[™ RLF PORTB,F: Onnan a kimenetre
RB2

RB1|<«———

RBO—— kimenet

A

bemenetek

A

A

A
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Programozas
Soros adatatvitel - UART-al

A hatékony bitkezelé és forgatod utasitasokka
egyszeriin valosithatd meg a szoftver UART

Fél duplex rutinok a biteket id6zitve toljak
Az ADO és VEVO rutin osszesen csak 50 sz

hosszusagu!
Az adattatviteli sebesség max. 115Kbit/sec lehet
Példaprogram: ADVUART.ASM

Soros adatatvitel - SPI-vel

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

A hatékony bitkezelé es forgatdo utasitasokkal
egyszerin valdsithatd meg a szoftver SPI

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

Az ADO és VEVO rutin 6sszesen csak 17 sz6
hosszusagu!

Az adattatviteli sebesség max. 373Kbit/sec lehet
Példaprogram: ADVSPI.ASM
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Programozas
Utasitasszam csokkentése |.

Egy utasitas megtakarithatdo ket egymasutani

NOP esetén

GOTO “koOvetkez6 utasitas”-t hasznaljuk
GOTO $+1

NOP
NOP
2 utasitas, 2 ciklus

1 utasitas, 2 ciklus

A célbit meghatarozza, hogy az eredmeény a W
vagy az F(ajl) regiszterbe kertljon
Célszerii az adatmozgatast atgondolni

Példa: A+B -> A

MOVF AW
ADDWF B,W
MOVWF A

3 utasitas

MOVF B,W
ADDWF A F
2 utasitas

Egy bit atvitel két regiszter kozott (REGA-bO

REGB-be)

REGB bit el6zetes beallitasa
REGA bit-je tesztelese alapjan a bitet esetleg

megvaltoztatjuk

Portok esetén, két ciklus hosszusagu valtas

(glitch) lehetseges!!!
BTFSS REGA,2

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

4 utasitas

BCF REGB,5
BTFSC REGA,?2
BSF REGB,5
3 utasitas
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Programozas
Utasitasszam csdkkentése Il.

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 kim1l ; Ugras 1-be allitasra
NOP ; Egy cikl. késl. a szink. miatt
BCF PORTA,1 ; Kimeneti bit torlése
GOTO kimkesz ; Végére ugras
kim1
BSF PORTA,1 ; kKimeneti bit 1
GOTO kimkesz ; Végrehajtasi idd szink. miat
kimkesz
Regiszterek hasonlitasa
A két folytatas egy GOTO-val
MOVF REGB,W ;W tartalma REGB-be
XORWF REGA,W ; REGA & REGB hasonlitas
BTFSS STATUS,Z ; Atlép ha REGA=REGB
GOTO NotEqual ; Ugrik ha nem egyenld
Equal
NotEqual

Tovabhi Otletek a programok tanulmanyozasa

alapjan!
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.Bombabiztos” tervezés
Watchdoqg hardver

TCLRWDT"
Reset ( Tulcsordulas
Y reszeteli a
RC . et . i tokot
oszcill. 8-bites szamlal >l Utdoszto——

Programeltérilées esetén segithet

Sajat belsé RC oszcillatort hasznal

WDT programbol nem tilthato!

WDT tulcsordulasa reszeteli a tokot

CLRWDT utasitas torli WDT-t

Programozhato6 time-out periodus: 18 ms-tol 2.5
masodpercig

SLEEP Gzemmodban is mikdodik
Tulcsordulaskor a CPU , felébred”

Watchdoq szoftver

A watchdog hatékonysaga fugg a felhasznaloi
program jol megirtsagatol

Az egesz programban csak egy CLRWDT
utasitast hasznaljunk!
A CLRWODT utasitast a féhurokba tegytk

Ne tegyuk a CLRWDT-t ISR( megszakitasi) vagy
egyéb szubrutinba

Olyan minimalis WDT tdlcsordulasi idét
valasszunk, amit a fé6 hurok végrehajtasi ideje
megenged

A nem hasznalt memoarat toltsuk fel a GOTO
wdtreset utasitas kodjaval

Kontrollerek alkalmazastechnikgja




~Bombabiztos” tervezés
Nem hasznalt memoria feltdltése

A nem hasznalt memorat toltstik fel a GOTO
wdtreset utasitas kodjaval, ami normal esetben
soha nem kerul végrehajtasra

Ha a PC értéke elromlik, akkor valosziniileg ez az
utasitas veégrehajtédik, és Ujra inditja a
kontrollert

FILL direktiva hasznalhat6 a feltltésre:

FILL (GOTO wdtreset), (400h-$)

ORG 3FFh

wdtreset

WDT reset torlése

Bekapcsolaskor a WDT végrehajtatasa:
a RAM memaria minta ellenorzése tapfesz.
bekapcsolaskor
Ha a minta nincs a RAM-ban:
RAM minta feltéltése
WDT reset végrehajtasa

Szubrutin szamlalas
Két szamlal6é: szubrutin hivdo és veégrehajto
szamlalé
Hivo szamlalé inkrementalasa minden
rutinhivaskor

Végrehajtd szamlaléo inkrementalasa minden
szubrutin kezdetén

A 16 hurok elejen a két szamlalé egyezéségenek
a vizsgalata, ha nem egyformak, akkor WDT
reset

Példaprogram: ADVRELSW.ASM

RUNTTUICTCR alkalmazéstechnikéja




EGY ,ELES” FELADAT - DEFINIALAS

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. (Tapfesz. kikapcsolasa utan is megérzi az
allapotat!)

A*/(/ULCS/ ZOLD SARGA PIROS -

5o 1000 ELSOO 2060 2500 3000 3500 400045b0 5000 J—|_,—I_
O0000O OO0

KIMENETEK SZAMA: 9 LED + 2 KULCS
BEMENETEK SZAMA: 1 FORD.SZAM IMPULZUS, 1 KULCS BEM.
EEPROM KELL A TULLEPES TAROLASA MIATT

13 1/0 + EEPROM => PIC16C84

VCC

5. LAB = GND
L 14 LAB =vCC vVCC
17 mp. be
RAY 18 OE be R10
4 RAL
MCLR RA2 3 Kodaki
RA3 (5 ‘ | odbKi
RAZ
R1 D1 VCC
6 — N
RBI £ CI—Pi
REZONATOR 1 16 | RB2 3 R D2
5 OSC1 RB3
1 15 RB2Z 1} NEzal AQ B
L = 0sc2 RB5 ;
LI RB6 |12 470 _ |
4 MHz RB7 [13 R3 R?/w TORLO KULCS |
7 u2B
PIC16C84 a0 2
— N A 5 Sam—
o V) | U L, Yo
R5 D5 & 3 7400 Sl11
— NS 2 O—— 13 o
i vCe a0 7 o 2
j o)
+12V 0 R D6 B 7400 T T8 7400
— N[/
I C I 81 T?o Vi
L R7 D7 7400
o
470
R8 D8
S
470
RO D9
b
470
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MILYEN RESZFELADATOKAT KELL MEGOLDANI:
UZEMKEPESSEG ELLENORZESE

EGY ,ELES” FELADAT - TERVEZES

« FORDULATSZAM MERES

« MERT ADATOK ALAPJAN LED KIJELZES

« TULLEPES TAROLASA ES KIJELZESE

e TULLEPES TORLESE KULCCSAL

PORTOK BEALLITASA

[ INICIALIZALAS OSSZES LED KIGYUJTASA EGYENKENT
I EEPROMBOL RAM-BA IRAS

[
( FORDULATSZAM MERES )

C MERES ALAPJAN KIJELZES)

|
(KODSOROZAT KI-B E

N
oK ? N

RAM TAROLOBA IRNI
EEPROM-BA IRNI

ELFIGYELES figyel
-
‘],EL ﬁ_IL -
ELOBB
(regh elvar
JEL (tj) —
régi XOR G - _POZITIV Et\\\
1/NEGATI’V EL [
(régi XOR Uj) AND (j
valtas

mov
and
mov

mov
nop
nop
mov
and
mov
xor
jz

and
jz

EEPROM
KEZELESRE
VIGYAZNI !

NEM RAM !

w,ra
w,#01
uj,w

regi,uj

w,ra
w,#01
uj,w
w,regi
elvar

W,Uj
elvar

;ra.0.bitje a JEL
;elsé minta

;uj i=regi

:0.bit a fordszam

;regi=uj, nincs valtas

;élvaltas j6?
;nem

‘EL FELDOLGOZASA
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EGY ,ELES” FELADAT
FORDULATONKENT EGY IMPULZUS

fordulatszam periédusidé *4 fszam 3sec alatt

(ford/perc) (msec) sec-ként

500 120 480 8.3 25
1000 60 240 16.6 50
1500 40 160 24.9 75
2000 30 120 33.3 100
2500 24 92 41.7 125
3000 20 80 50 150
3500 17.1 69 58.3 175
4000 15 60 66.7 200
4500 13.3 53 75 225
5000 12 48 83.3 250

HA PERODUSIDOT MERUNK, AKKOR:

A méreést érdemes 0.25 msec-0s megszakitassal végezni (=4kHz)

Nem lineéris! (1/x figgveény)

HA IDOEGYSEG ALATT BEJOVO IMPULZUSSZAMOT MERUNK, AKKOR:
jobb a 3 mp alatti fordulatszamot mérni, vagy 3 impulzus/fordulat

ez lineéris !

INT_SERVICE CALL SISWS "PUSH" W AND STATUS REGISTERS
RTCCPOL BTFSS INTCON,2 ;RTCC INTERRUPT?
GOTO EX67 'IF NOT, (FALSE INTERRUPT?) EXIT
MOVLW 218 :INNEN INDUL A SZAMLALO
MOVWF RTCC

BCF INTCON,2 ;CLEAR RTCC INTERRUPT FLAG
setb kodaki ;hogy lassuk az it-t

clrb kodaki
setb kodaki
RTCCSER
INCF INT _COUNT,1 10 Hz INT RATE
MOVLW 100
SUBWF INT_COUNT,0
BTFSS STATUS,?2 :ZERO_FLAG 1 SEC.
ELTELT?
GOTO EX67 'IF NOT, EXIT
CLRF  INT_COUNT IF YES, CLEAR INT_COUNT
dec sec
EX67
CALL SIRWS "POP" W AND STATUS REGISTERS

RETFIE ;ENABLE GLOBA kol\lieANRREELHRNikaja
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