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Bevezetés

Masodéves hallgatdo koromban felvettem a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Vegyészmérnoki és Biomérnoki Karon (VBK) vendéghallgatoként a
szamitastechnika III. cim{ targy mikrovezérlokkel foglalkozo kurzusat. Megtetszett a
mikrovezérlok alkalmazéasa. A kovetkezd félévekben segitettem a targyat tartd tanarnak
— késObbi témavezetdmnek — az orak tartasaban. Ezeken az 6rdkon tapasztaltam, hogy a
hallgatok konnyen megtanuljak az alapvetd alkalmazisokat, ha egyszerlien
magyarazzuk el nekik. Ezért dontdttem ilyen témaji diplomamunka megirasa mellet. A
Mikrovezérlok alkalmazasardl sokezer oldalnyi anyag all rendelkezésre. Kozottiik
vannak olyanok is, amiket kezdOknek tanulasra szantak. Ezek egy-egy sziikebb témat
igyekeznek részletesen bemutatni, tObbnyire egyetlen mikrovezérld tipusra. Sajnos
dontd tobbségiikk a lefedett szlik témaban is elavult, a bemutatott alkatrészek
korszerlitlenek és dragdk. Sziik témakorben elavult ismereteket dragén szerezni nem
tinik j6 Otletnek. Diplomamunkam célja a jelenlegi legmodernebb eszkozoket
bemutatni olyan szinten, hogy az interneten fellelhetd kézikonyvek, leirasok érthetdveé
valjanak kezdd szdmara is. A Microchip PIC10-es széridjatol kezdve a PIC-24-es
szériaig terjedd mikrovezérldket valasztottam, mert ezek kezd6 szdmara is egyszeriien,
olcs6 eszkozokkel hasznalhatok. Természetesen nem lehetett célom a részletes
bemutatds, mert akkor sokezer oldal terjedelmii lett volna a diplomamunkam. Inkabb
kezd6é 16kést, inspirdciot kivantam adni €s az irodalom tengerében eligazitdssal
szolgalni. Be kivantam mutatni a kezdd szamara ingyenesen elérhetd szoftver
eszkozoket, mint az MPLAB fejleszti kornyezet, valamint a PICBASIC és a C nyelv
ingyenesen is hasznalhato fordit6i. Célom volt néhany egyszerlien megvalosithatd
konkrét aramkori megoldast megadni mintegy elsd projektként. Befejezésként egy
elkészithetd vagy legyartathato kisérleti panel tervezése €s a panel tervezés 1épéseinek

bemutatasa volt a célom.



Szakdolgozatom el6zményei és a
témavalasztas pedagogiai szempontjai

A latogatott 6rdkon lattam, hogy a hallgatok szamdra a kezdd 1épések a nehezek. Ha
ezeken sikeriil éket atsegiteniink, akkor utdna mar gordiilékenyen megy. Ugy kell
elmagyarazni, hogy a lehetd legkevesebb elmélettel a lehetd leggyorsabban eljussanak
az els6 mikodoé alkalmazasig, azaz az elsd sikerélményig. Azt tapasztaltam, hogy a
nehezebben érthetd részek részletes elmagyarazasa helyett célszeriibb az mondani, hogy
ezt igy irjuk be ide, majd késObb megtanuljuk miért”. Amikor az els¢ aramkoriik
miikodik, utana az érdeklddobbek az egyes részleteknek onalldan is utdna tudnak nézni.
Témavezetdmmel tobbszor beszélgetiink arrdl, hogy jo lenne az ordk tapasztalatait
irasba foglalni. Tehat vannak, akiket ez a téma érdekel, de nem tujdk onalldban vagy
kevés tandri segitséggel elkezdeni. Igy jott az otlet, hogy irjak beldle egy
diplomamunkat. Els6 1épésben ki kellet valasztanom a ,,célkozonséget”. Ugy gondolom,
hogy az egyszerlibb mikrovezérlok alkalmazisa nemcsak a nem elektronika szakos
egyetemistaknak, hanem a kozépiskolasoknak, esetleg az érdekl6ddbb altalanos
iskolasoknak is érthetd €s érdekes, hasznos téma lehet. Témavezetdm mesélte, hogy az
60 gyermekkoraban az elektronika irant érdekldddk detektoros radiot fabrikaltak.
Ismereteiket folyamatosan bdvitve, egyre bonyolultabb dramkdroket készitettek. JO €s
olcs6 konyvekbdl, folydiratokbol folyamatos Onképzéssel jutottak az ismeretek
birtokaba. Kiilsd segitséget akkor kértek, ha sziikség volt rd. A detektoros radio épitése
ma mar természetesen nem tartozik az érdekes témak koze€. Viszont ugyanilyen érdekes
téma lehetne napjainkban a mikrovezérlok alkalmazéisa. A mikrovezérlok olcson
kaphatok, a hozzé kapcsolodo irodalom bdséges. A vilaghalon rengeteg jo €s ingyenes
leirdas taldlhato, de ezek Osszegylijtése kezdd szamdra nehézkes. Az ismereteket
Osszegyljtotten tartalmazd irodalom draga és sokszor elavult. A magyarorszagi
oktatasban jelentSs szereplé Kénya Laszl6, mind a tényleges oktatisban', mind az
ismertetd irodalom irasdban’. Konya elsésorban a felséfoka szakemberképzésben vesz
részt. A kozépiskolas mikrovezérld oktatdsban kivald tananyagot készitett Juhdsz
Roébert’. A kiilfo1di irodalom is béséges. A Microchip honlapjan nagyon sok informacié
ingyen elérhet’. Magyarorszagon Chipcad® a Microchip disztribatora, gyakorlatilag

minden megjelent aramkoriik kaphato.



Torténeti attekintés

A mikrovezérlok vilaga

crer

fejlesztésével indult. Ez a fejlodés lehetdvé tette tobb ezer tranzisztor tarolasat egyetlen
chipben. Ez wvolt az elofeltétele a mikroprocesszor gyartasanak ¢€s az elsd,
szamitogépekhez valo egységek - memoria, bemeneti / kimeneti vonalak, 1d6zitdk, stb. -
hozz4adhatosdganak. Az aramkori sliriség tovabbi novelése kovetkeztében 1étrejott egy
olyan integralt aramkor, mely tartalmazza a processzort €és a periféridkat is. Tehat

létrejott az elsd egychipes mikroszamitogép, késdbbi nevén mikrovezérlo.

Minden igy kezdodott...

Az interneten szanos helyen fellelhetok a mikroprocesszorok, mikrovezérlok fejlodését
bemutat6 irasok, ezek egyike Milan Verle: PIC Microcontrollers cimii konyve®. En itt a
leggyakoribb leirdsokat foglaltam Ossze, kivonatoltam a fontosnak tartott dolgokat.
1969-ben a BUSICOM japan mérnokeinek egy csapata az USA-ba érkezett. A feladatuk
az volt, hogy zsebszamologépekhez kellett integralt aramkort tervezniiik. A kérést
elkiildték az INTEL vallalathoz, ahol Marcian Hoff volt a project felelése. Mivel volt
szamitogépes tapasztalata a PDP8 terén, a javasolt terv helyett ¢ alapvetden eltérd
otlettel allt elé. Ez az oGtlet arrol szolt, hogy maga az integralt dramkor tarolja a
programot. Ez azt jelenti, hogy maga a konfiguraci6 egyszeriisodott, de sokkal tobb
memoriat igényelt, mint a japan mérnokok megoldasa. Kis id6 mulva, bar a japan
mérnokok igyekeztek megtalalni egy egyszeribb megoldast, Marcian otlete nyert €s
megsziletett az elsé mikroprocesszor. Hogy az 6tletbdl késztermék legyen, az Intel a
legnagyobb segitséget Federico Faggintol kapta. Kilenc honappal az Intelhez érkezése
megszerezte a jogot az integralt dramkor értékesitéséhez. Ezt megeldzOen az Intel
megvasarolta a licencet BUSICOM tarsasagtol, amelynek fogalma sem volt rola
mekkora kincs ez ¢és mekkora jové elé néz. Még ebben az évben, egy 4004 névre
keresztelt mikroprocesszor jelent meg a piacon. Ez az els6 mikroprocesszor 4 bites volt,

6000 mivelet / masodperc sebességgel. Nem sokkal késébb az amerikai CTC cég



egylttmiikodést ajanlott az Intelnek ¢és a Texas Instrumentsnek, hogy 8-bites
mikroprocesszorokat alkalmazzon a termindlokon. Annak ellenére, hogy a CTC végiil
feladta ezt a projektet, az Intel és a Texas Instruments tovabb dolgozott a
mikroprocesszoron ¢s 1972 aprilisaban megjelent a piacon az elsé 8 bites processzor,
ami 8008 névre hallgatott. 16Kb memoriat tudott megcimezni. 45 utasitdsa volt és
300000 miivelet/ masodperc sebességgel dolgozott. Ez a mikroprocesszor volt az elddje
az 0sszes mai mikroprocesszornak. Az Intel folyamatosan fejlesztett €s 1974 4prilisaban
utasitasaval 360 $-ba keriilt. Ez akkor nagy Osszegnek szamitott, mégis igen sokat

sikerult eladni belole.

Egy masik amerikai cég - a Motorola - hamar r4jott mi térténik a piacokon, igy 6 is
megjelentette a 8-bites mikroprocesszorat, a 6800-at. A vezetd tervezé Chuck Peddle
volt. Eltekintve a processzortol, a Motorola volt az els cég, amely egyéb periférialis
célu aramkoroket is eldallitott, mint pl. a 6820 és 6850. Akkoriban egyre tobb vallalat

ismerte fel a mikroprocesszorok novekvo jelentdségét és elkezdte a sajat fejlesztéseit.

Az 1975-6s USA-ban tartott WESCON kiallitason a mikroprocesszorok torténelmének
egy fontos eseménye kapott helyet. A MOS Technology bejelentette, hogy a 6501 és
6502-es processzorat 25 $-ért lehet megvasarolni, ami irant a vevék azonnal érdeklédni
kezdtek. Hatalmas szenzacid volt, mert sokan csalasnak hitték, mivel a konkurencia a
8080-at és a 6800-as mikroprocesszort még mindig 179$-ért adta. A kiallitas elsd
napjan, a versenytarsak valaszul - mind a Motorola, mind az Intel - lecsokkentették a
mikroprocesszoraik arat 69.95 $-ra. A Motorola megvadolta a MOS Technologyt és
Chuck Pedde-t, hogy plagizalta a védett 6800-at. Ezért a MOS Technology felhagyott a
6501-es gyartasaval, de a 6502- t tovabbra gyartotta. Ez 8 bites processzor volt. 56
utasitassal rendelkezett és képes volt 64Kb-nyi memoria kozvetlen cimzésére. Az
alacsony ar miatt a 6502 nagyon népszeru lett, igy nagyon sok mikroszamitdgépre ezt
telepitették. Ilyen szamitdgépek voltak példaul KIM-1, Apple I, Apple II, Atari,
Commodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao, Ultra és sok mas. Hamarosan kideriilt, hogy
tobb gyartd kezdte el gyartani a 6502-t (Rockwell, Sznertek, GTE, NCR, Ricoh,
Commodore). A fellendiilés évében, 1982-ben, 15 milli6 processzort adtak el
Alapvetden ez a harom tipus uralta a piacot. Kissé kiilonboztek egymastol, mindnek

volt a masikhoz képest elonye is, hatranya is.



Azonban masok sem akartak lemaradni, kimaradni. Frederico Faggin otthagyta az Intelt
és sajat céget alapitott Zilog Inc. néven. 1976-ban bejelentette a Z80-at, Ugy dontétt,
hogy az 0j processzoranak kompatibilisnek kell lennie a 8080-nal, azaz képes kellett
legyen elvégezni az 6sszes 8080-ra irt programot. Azon kiviil, hogy sok mas funkcioval
1s boviilt, a Z80 volt a legerésebb mikroprocesszor abban az idében. Képes volt cimezni
64 Kb memoriat, 176 utasitassal birt, néhany regiszterrel, frissithetd dinamikus RAM
memoriaval. Megelégedett egyetlen aramellatassal. A Z80 nagy siker volt €s szinte
mindenki lecserélte a 8080-at Z80-ra. Hirtelen a Z80 lett kereskedelmi szempontbol a
legsikeresebb 8 bites mikroprocesszor abban a idében. A Zilog mellett mas 0j gyartok is
hamarosan megjelentek, mint a Mostek, NEC, SHARP ¢és SGS. A Z80 volt a szive sok
szamitogépnek, mint példaul: ZX80, ZX81, Spectrum, Partner, RS703, Z-3 és Galaxy.

1976-ban az Intel eléallt egy tovabbfejlesztett 8 bites processzorral, a 8085-tel. Késdbb
az Intel mar a 8088 tipust mikroprocesszorait gyartotta. Sokak szerint nem ez volt a kor
legjobb processzora. Mind a Motorola 1j 68000-sét, mind a Zilog Z8000-sét jobbnak
tartottak. A kisszamitdgépek gyartasara az egyre nagyobb titkolodzas volt a jellemzd. A
tanszéken ahol a diplomamunkémat készitettem, akkoriban volt egy Wang tipusu asztali
gép. Semmit nem darult el a belsejérél a gyartd cég. A tanszékiek csak a gép
korszeriitlenné valasa €s leselejtezése utan a bontéas sordn tudtdk meg még a processzor

tipusat is.

M¢ég mindig sokan vall-vall mellet haladtak a piacon. A nagyszadmitogépes teriileten
akkoriban az IBM dontd folénye megkérddjelezhetetlen volt. Ugy emlegették a céget,
hogy a “Nagy Kék”. J6 mindségli, de nagyon draga rendszereket gyartott. A piaci
folénytik kissé kényelmessé is tette Oket. Nem ismerték fel idoben a kisszamitogépek
jovobeni lehetdségét. Amikor felismerték mar késd volt: a piacon annyian tolongtak
kiilonb6zd teljesitményli €és aru asztali szamitogépekkel, hogy 1) belépdként
reménytelennek latszott betorni. Ekkor jott az IBM nagy otlete: megjelentetett egy sajat
kisszamitogépet, teljesen nyilt architektiraval. Ez volt az IBM PC. Mindent leirtak rola:
aramkori szintli kapcsoldsi rajzot, a ROM-ban 1évd Basic forditd részleteit, stb. A siker
hatalmas lett. A nyilt architektira miatt nagyon sokan készitettek hozza hardver
egyseégeket és programokat egyarant. Rovid 1d6 alatt rengeteg PC-t adtak el. Persze nem
véletlentil féltek masok kozzétenni a gépeik belsd titkait. Ez a masolasra lehetdséget

nyujtott. Nem is varatott sokdig magira a klon PC megjelenése. Tajwani gyartok



elkezdték az eredetivel teljesen megegyez6 alaplapok gyartasat olcséd aron. Itt jott 1jbol
a piac fintora. Az olcs6 masolat nem csdkkentette az eredeti iranti keresletet, hanem egy
ideig novelte: mar azok is meg tudtdk venni, akiknek eredetire nem volt pénziik. igy
egyre tobb ember ismerte meg, egyre tobb hardver és szoftver késziilt hozza, tovabb
novelve a népszerliséget. Lattam olyan PC alaplapot, amit témavezetdém rakott 6ssze
annak idején: tajwani, profi szinvonalon elkészitett nyomtatott &ramkor, amibe NDK-s
és cirill betlis orosz IC-ket forrasztott. Erdekes latvany volt. Lelkes amatérok
Magyarorszagon is készitettek ezekrdl a nyomtatott aramkordkrdl némi javitgatas utan
hasznalhat6 masolatot. Hasonld jelenséget lathatunk napjainkban egyes szoftverek
terén: az teszi ismertté ¢és elterjedté, hogy létezik beldle torott verzid. Ezt feltelepitik,
megismerik, megszeretik €s a jobb tdmogatas érdekében 1dével megveszik az eredetit.
Jelenleg is van olyan szoftver, melynek tobbé- kevésbé jol mikodd tordtt verzidjat
hiresztelések szerint maga a cég marketing igazgatdja bocsatja utjara, az eredeti verzid
megjelenése utdn bizonyos idével. Ez persze valoszinlileg nem igy van, de
mindenképpen mutatja, hogy az ismertség nagyon nagy piaci eldnyt jelent. Ezt

hasznalta ki az IBM is. A PC tovabbi ¢életitja mindenki eldtt ismert.

Miért is tettiink ilyen kitérdt a mikroprocesszorok targyaldsa sordn? Azért mert az IBM
ezen lépése meghatarozo volt a mikroprocesszorok jovojét illetéen: az IBM nem a mar
akkor is jobbnak szamitd processzor tipusok koziil valogatott, hanem az Intel 8088-at
valasztotta. Valdsziniileg csak 6k tudjak miért. A PC hatalmas sikerének oldalvizén az
Intel is megerdsodott. A mai processzorai is kompatibilisek az eredeti 8080/8088
szériaval. Ennek hatranyai is vannak, de az Intel a kompatibilitdst piaci okokbol
megtartd stratégidja sikeresnek bizonyult. Mas — szdmos esetben jobb, logikusabb —
processzorok €s a vevok kardra. A mikroprocesszorok mellet viszont fejlddésnek
indultak a mikrovezérlok. Tekintsilk at a mikroprocesszorok ¢€s a mikrovezérlok

jellemzoit!



Mikroprocesszor kontra mikrovezérlo

Mikroprocesszor mikroprocesszortél tobb mindenben kiilonbozik. Az elsé és
legfontosabb kiilonbség a funkcionalitas. Annak érdekében, hogy a mikroprocesszor
hasznalhato legyen, mas részegységeket is kell hozzaadni. Ilyen pl. a memoria vagy az
adatatvitelt segité lehet0ségek. Habar a mikroprocesszorok mini szamitégépnek
szamitanak, a gyenge pontjuk az, hogy a perifériakezeld résziikk nincs eléggé

kidolgozva.

Arrdl van szo6, hogy a kommunikalds érdekében a mikroprocesszoroknak kiilsé chipen

1évo specialis aramkort kell hasznalniuk. (1. abra)

ﬁ Microprocessor

Microcontroller

1. dabra®

Viszont a mikrovezérloket éppen ugy tervezték, hogy minden egyben legyen benne.
Nincs mas kiils6 komponens, ami mas alkalmazasokhoz kellene. Minden sziikséges
aramkor, amik egyébként a perifériakhoz tartoznak, bele van integralva. igy egy

alkalmazas tervezésénél idoraforditast nyeriink és helyet takarithatunk meg.
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Beagyazott rendszerek

A beagyazott rendszerek egyetlen chip-en elhelyezett mikroprocesszorbol, perifériakbol
¢s egyeb kiegészitd aramkorokbdl allnak. Ezek egy vezérlémodult alkotnak, pl.
Microchip PICmicro MCU, dsPIC Digital Signal Controller (DSC).

Irodalmak:

Nagyon j6 oktatdsi anyag késziilt az ELTE Alkalmazott elektronika targyahoz, Vella

Péter honlapjan talalhatoak’.

A PIC architektardjarol és programozasardl j6 oktatasi prezentaciot készitett Mersich

Andras®.
Tablazatos osszefoglalot készitett Myke Predko’.

Szamos joOl hasznalhat6 részletes leirds jelent meg konyv forméajaban. A ciméhez hiven

szinte minden megtalalhato Di Jasio és szerz6tarsai konyvében'’.
Kifejezetten 6nallo tanulésra szanta a konyvét John Morton' .
Szintén 6nallo tanulasra alkalmas Sid Katzen konyve'?.

TSbb konyv is szamos konkrét projectet ir le PIC mikrovezérlék felhasznalasaval'®, '*,
15 16

2

Kifejezetten kezd6k szamara irta meg a konyvét Nebojsa Matic'”.

A robotok épitése terén is kedvelt megoldas a PIC mikrovezérlok alkalmazéasa. PIC18-

as szériaval mutatja be sajat megoldasat Sylvain'®, °.

PDA alkalmazdsaval mutat be robot ¢épitést Doug Williams, de a mddszerei

mikrovezérlés alkalmazasokra is atiiltetheték>.

A PIC assembler programozasahoz j6 alapozo cikket irt Regényi David®'.
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A mikrovezeérlo és a PC kozotti kiilonbségek

Amig egy PC-t sokrétli programok futtatisara és kiilonb6z6 eszk6zok csatlakoztatdsara
hasznaljuk, addig a mikrovezérlok egyetlen feladatra vagy feladatcsoportra fokuszalnak,
nem is tartalmaznak tobbet egyetlen programnal. Tehat az eldallitdsuk nem kertil sokba,
mert csak ehhez az elobb emlitett egyetlen feladat végrehajtasahoz vannak méretezve,
nem ugy, mint egy PC esetén. Mindig dragdbb és bonyolultabb valami univerzalis
dolgot eldallitani, ami sok mindenre j6. A mikrovezérld gyakran egy masik késziiléknek
csak egy kis apr6 funkciojat ellatd része, mint példaul fistjelzd, televizio,
fényképezOgép, videokamera, haztartasi gépek, taviranyitd. A fiistjelz6 feladata az
allando figyelés, a beérkezd jelek kiértékelése és ennek fliggvényében annak eldontése,
hogy megszolaltassa- e a szirénat, amit akkor kell megtennie, ha flist jelenlétérdl
érkezik be jelzés a szenzoron. A fiistjelzOben 1€v0 program végtelen ciklusban fut és fut
¢s fut. A lehetséges két eset a kdvetkezd, vagy allandé mintavételezes, allando pasztazas
torténik, vagy alvd moddban varakozik a felébresztd jelre, hogy megszodlaltassa a
riasztot. Ezt a feladatot egy PC is el tudna latni, de nyilvan latjuk, hogy folosleges lenne
erre az egyetlen kis feladatra egy komplett szamitdgépet iizemeltetni, nem is lenne sem
koltség-, sem energia-hatékony. Ha a tennivalot hasonld egyszeri feladatokra tudjuk
bontani, akkor kozvetleniil a mérés helyére helyezhetjiilk a mikrovezérlovel felépitett

aramkort. Ezek utdn vizsgaljuk meg, milyen f6 egységeket tartalmaz egy mikrovezérlo.

A mikrovezérlo komponensei

A PIC egyes részei:

Programmemoria
Féjlregiszterek

I/ O portok

A/ D konverterek
Soros port
1dézitok

YV V.V V V V V

Egyéb perifériak
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Programmemoria
Az utasitasokhoz, program futtatasdhoz sziikséges.
Fajlregiszterek

Olyan memoria, mely a program szamitasi miiveleteihez sziikséges, ebben tarolodnak a

valtozok.
1/ O portok

Allhatnak magas vagy alacsony logikai szinten. Inputként hasznalva ezek bemenetként
szolgalnak. Kiilsd jelet érzékelve, azt feldolgozva, kielemezve tud a rendszer reagalni,
példaul megszodlaltatni egy hangszorot. Ha outputként, kimenetként hasznalom, akkor
ezeken a portokon tudok jeleket kiildeni kifelé, amivel meg tudok hajtani példaul LED-

eket vagy az eldbb emlitett hangszorot tudom megszolaltatni.
A/ D konverterek

Ezek segitségével analog kimenetli szenzorok jeleit is tudom fogadni. A kiils6 analog

jeleket digitalissa alakitja és igy digitalis formaban a processzor mar fel tudja dolgozni.
Soros port

A masik mikrovezérldvel vagy egy PC-vel val6 kommunikaciéra szolgal.

Idozitok

Hasznalhatok 1d6zitésre, impulzusszamlalasra, lefut6 €s felfutod €lek kozti idotartamokat
mérnek, jelet generdlnak és fogadnak a kommunikéacidhoz valamint Ujrainditjak a
mikrovezérlot, ha ,lefagy”.

Egyéb perifeériak

Egy példa: kritikusan alacsony tapfesziiltségnél inkabb biztonsagosan elmentjiik az
adatokat és kikapcsoljuk az eszkozt miel6tt teljesen megsziinik a tapfesziiltség és akkor

mar nem tudnank elmenteni az informaciokat.
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A Timer modul

1d6zité modulok minden kozépkategorias eszkozben vannak. A TIMERO modul jelen

van minden PIC-ben.
JellemzOi:

8 bites 1d6zitd/szamlalo

olvashat¢6 és irhato

8 bites szoftver programozhaté eldosztoval
belsd vagy kiils6 orajel valasztd

megszakitas interrupt FFh- rol 00h-ra val6 talcsordulaskor

YV V. V V V V

a lefuto6 vagy felfuto ¢él kozotti valasztas
Capture és Compare modul (Kiolvaso és osszehasonlito modul)

Szamos kozépkategorias mikrovezérld tartalmaz egy vagy tobb capture €s compare
modult, Capture/ Compare/ PWM modul neveken. F6 funkcidja a modulnak az i1d6zitd

teljesitoképességének fokozasa. Minden modul a kovetkezOket tartalmazza:

» 16 bites regiszter, ami mikddhet 16 bites kiolvasé (capture) regiszterként vagy
16 bites 6sszehasonlitd (compare) regiszterként

» PWM Master/ Slave terhelhet6 regiszter

Ha egy mikrovezérldben egynél tobb capture/compare modul van, akkor azonos
miikodéssel birnak. A 16F877-es mikrovezérldben a két modult CCP1 és CCP2 jeloli.
Minden modulban egy Capture/ Compare/ PWM Registerl (CCPR1) két 8 bites
regiszterbdl 4ll: CCPRIL (low byte, logikai nulla (0) ) és CCPR1H (high byte, logikai 1
(1) ). A CCP1CON regiszter ellendrzi a CCP1 miikodését.

A CCP modul tobbek kozott idotartam mérésnél, szdmlalasnal, impulzusok é&s

periodikus hullimok generalasanal és fesziiltség atlagolasnal hasznalatos.

A kezd6é PIC hasznélok szdmdra az elérhetd irodalombdl nehézséget szokott okozni a

soros kommunikacié megértése. Ezért a soros kommunikéciot részletesebben leirom.
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Soros interfész

A soros interfészek kezelését a pl. PICBASIC utasitasok elvégzik, de kozvetleniil a
regiszterek irdsaval, olvasasaval 1is kezelhetdk. RoOviden Osszefoglalom a
legfontosabbakat, hogy az adott PIC kézikdnyvének hasznalatahoz segitséget nyujtsak.
Nem részletezem az egyes regiszterek és bitek jelentését, ami a kézikdnyvbol
kiolvashatd. A kézikonyv hasznalatat ez a rovid Osszefoglaldo nem helyettesiti, csak

(remélhetdleg) konnyiti.
A PIC aramkorok altalaban kétféle hardver soros (serial) aramkort tartalmaznak.

» EUSART (Enhanced Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter), amit néha SCI (Serial Communications Interface) néven is

emlegetnek.
» MSSP (Master Synchronous Serial Port)

Az elnevezésiiket altalaban nem szoktdk magyarra leforditani. Az aszinkron
(asynchronous) elnevezés arra utal, hogy a k6zos nulla vezetéken kiviil csupan egyetlen
vezetéken aramlanak az adatok a PIC- bdl kifelé (Transmitter, Tx) és egy masikon
befelé¢ (Receiver, Rx). Nincs sziikség kiilon ugynevezett orajel (clock) vezetékre,
ellentétben a szinkronnal (synchronous), ahol orajel vezetéket is haszndlunk az
egysegek kozotti adatatvitelre.
A soros atvitel soran az elkiildendd adatbajt egyes bitjeit idodben egymasutan kiildjiik el
ugyanazon az egy vezetéken. Eloszor a legalacsonyabb helyiértékii bitet, utolsoként a
legmagasabb helyiértékiit. Hogy mikor érkezett meg a bit, a szinkron atvitelnél az orajel
jelzi. Aszinkron atvitelnél egy kezdd (start) bit elkiildése jelzi a bajt kiildésének a
kezdetét €s legalabb egy ,,stop” bit, azaz sziinet a végét. A kozbiilsd bitek érkezését az
eltelt 16 alapjan allapitja meg a vevo egység., ezért a vevonek is tudnia kell elore, hogy
milyen id0kozonként érkezik egy bit. Ezt jelzi az add €s vevo esetén megegyez0 értékre
beallitott tgynevezett baud érték, ami a masodpercenként atvitt bitek szamat jelenti.
Szokasos értékeit — pl. 9600 — tablazatbol nézhetjiik ki. Az atvitt adat tobbnyire 8 vagy

9 bit, amit szintén eldre rogziteni kell.
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Az EUSART hasznalata

Ez az aramkér — mint a neve is jelzi — mind szinkron, mind aszinkron atvitelre

hasznalhat6.

Aszinkron mod

Aszinkron modu adat kiildés a PIC Tx laban

A kiildés elott a kovetkezd biteket kell beallitani: TXEN =1, SYNC =0, SPEN=1. A
legfontosabb hasznaland6 regiszter a ,,TXREG”. Ebbe irjuk azt a bajtot, amit el akarunk
kiildeni a soros vonalon. Az atvitelhez id6 kell, ezért a TXREG irasa elott ki kell
olvasni a TXIF regisztert. Ha a TXIF érteke 0, akkor az el6z6 adat atvitele nem
fejez6dott be, varni kell, amig 1 lesz az értéke. Ez megszakitast is okozhat, ha
engedélyezve van. Engedélyezése a PIE1 regiszter TXIE bitjének I1-re allitasaval

lehetséges. Az EUSART 9 bites adat atvitelére is hasznalhato.
Aszinkron modu adat fogadas a PIC Rx laban

A fogadas elott a kovetkezo biteket kell beallitani: CREN =1, SYNC =0, SPEN =1. A
start bitnek nevezett elsd bit mindig 0, az utolsé stop bit mindig 1. Ha ez nem teljesiil,
hibas az atvitel. Az adat beérkezését a PIE1 regiszter RCIF bitjének 1 értéke jelzi, ami

megszakitast is okozhat. A beérkezett adat a RCREG nevii regiszterbdl olvashato ki.

Az EUSART 9 bites adat atvitelére is hasznalhat6. Ennek tipikus esete, amikor egy
kozos vezetékre tobb egység csatlakozik ¢s mindnek sajat cime van. Pl. az RS-485
szabvany szerinti kommunikacio is igy miikodik. A kilencedik bit 1 értéke jelzi, hogy
cim érkezett. Az érkezett cimet meg kell vizsgalni, hogy az adott egység cime-e. Ha

igen, akkor a kovetkez6 adatbiteket neki kell venni.

Szinkron mod

A szinkron mdd hasznalata soran a PIC TX/CK labat az orajel, az RX/DT labat az adat
kiildésére ¢és fogadasdra egyarant hasznaljuk. Ebbdl adodik, hogy — ellentétben az
aszinkron kommunikacioval ellentétben — egyszerre csak egyiranyl kommunikacié

lehetséges, hiszen mindkét iranyra ugyanazokat a vezetékeket hasznaljuk. Ezt ,half
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duplex” néven emliti az irodalom. A két iranyban kiilon vezetéken egyszerre adunk és
vesziink neve full duplex. Nem szokas magyarra forditani. A szinkron mod hasznalata
soran az egyik egység ugynevezett ,,master” (vezérld), mig a masik igynevezett ,,slave”
(szolga) iizemmodban dolgozik. A master adja az Orajelet, vezérli az atvitelt.
Ugyanazon a vezetéken tobb slave is lehetséges, de akkor gondoskodni kell arrél, hogy
a master ki tudja valasztani a megfelel6t. A PIC EUSART aramkdére mind master, mind
slave lizemmoddban képes miikodni. Master méod bedllitdshoz a SYNC = 1, CSRC =1,
SREN = 0 (adas), SREN =1 (vétel), CREN = 0 (adas); CREN =1 (vétel) és a SPEN =1
beallitasokat hasznéaljuk. Cimeik megtalalhatok a kézikdnyvben. Slave modd esetén a
CSRC bitet 0-ra kell allitani. Az adatok kiildésére ¢s fogadasdra ugyanazokat a

regisztereket hasznaljuk, amiket az aszinkron mod esetén.
Az MSSP (Master Synchronous Serial Port) hasznalata

Ez az &4ramkoér szinkron moda adatatvitelre hasznalhato. Alapvetden kétféle
iizemmodban miukodhet: az ugynevezett SPI (Serial Peripheral Interface) és az
ugynevezett [?C (Inter-Integrated Circuit) modban. Ezeket az elnevezéseket nem szokés

leforditani.
SPI iizemmod

Szinkron soros adatatviteli busz, ami a kordbban emlitett full duplex lizemmoddban
miikodik, tehat kiilon vezeték van az elkiildendd és kiilon a fogadandé adatok szdmara.

A hasznalt vezetékek elnevezései:
» Serial Clock (SCK) soros orajel
» Serial Data Out (SDO) soros kimend adat
» Serial Data In (SDI) soros bejovo adat

» Slave Select (SS) szolga modd valasztas, néha a chip select megjelolés is

hasznalatos

Vezérlo/szolga (master/slave) moédon mikodik ¢és az adatvezetéken eldszor a
legmagasabb helyiértékli bit megy ki/jon be ¢€s utoljara a legalacsonyabb helyiérték.
A vezérld (master) SDO vezetékét a szolga (slave) SDI, az SDI vezetékét a szolga SDO
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vezetékéhez kapcsoljuk. Az SCK vezetékek 0ssze vannak kotve, de az orajelet mindig a
vezérld adja. A vezérlobdl altalaban minden egyes szolgahoz kiilon SS vezeték megy,
de hasznalatos lancba kotés is. Ebben az esetben az els szolga kimend jele megy a
kovetkezd szolga bemenetére €s igy tovabb. Az utolsé szolga kimenete a vezérld
bemenetére keriil. Az egész tulajdonképpen egy hosszl eltolasi (shift) regiszter. Ezt a
modszert az irodalom daisy-chain néven emliti. Az SPI ilizemmoddhoz hasznalatos

regisztereket nem részletezem, a kézikonyvben megtalalhatdak.
I*C lizemmod

Fontos iizemmdd. Eredetileg a panelon az IC-k egymas kozotti adateseréjére dolgoztak
ki. Igy kommunikal pl. a Microchip cég TC74 tipusta hémérd IC-je is. Az I2C iizemmod

szintén vezérld/szolga mod. Az IC-ket mindossze két vezetékbdl allo busz koti ossze:
» SCL (Serial Clock) soros orajel
» SDA (Serial Data) soros adat

A vezérld és a szolga kozott az SCL-t az SCL-hez, az SDA-t az SDA-hoz kell kotni.
Mindkét vezetéket egy ugynevezett felhuzd ellendllason keresztiil a pozitiv
tapfesziiltséghez (VDD) kotjikk. A buszhoz csatlakozd minden egységnek sajat cime
van. Az adatatvitel azzal kezdddik, hogy a vezérld egy start bit utan elkiildi annak a
szolganak a cimét tartalmazo bajtot, amelyikkel kommunikalni akar. Ezt koveti egy bit,
ami azt hatarozza meg, hogy a megcimzett egységre irni vagy roéla olvasni akarunk.
Ezek utan ha a megadott cimii egység létezik a buszon, akkor kiild egy nyugtazéd
(Acknowledge, ACK) bitet. Ezt koveti a tényleges adatatvitel, melynek pontos leirasa
az egyes IC-k leirasadban talalhatd. Gyakran a szolga tobb kiilonb6zd regiszterét kell

megcimezni, és adatot irni bele vagy olvasni ki beldle.
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Architektura

A PIC mikrovezérldk jellemzoi:

Harvard architekttra
Az adatmemoriatdl eltérd szélességii utasitaskod
Altalaban egyszavas utasitdasok

Az utasitasok a legtobb tipusnal egyetlen belsd oOrajel ciklus alatt végrehajtodnak

YV V. V V V

Atfedéses utasitas végrehajtassal nagyobb sebesség (az el6z6 utasitas

végrehajtdsa még nem fejezddott be, de a kovetkezd mar elkezdddik)

A\

Csokkentett utasitaskészlet

A\

Specialis, memoridba agyazott regiszterek mint periférialis &ramkorok
Harvard architektara

A harvard architektardjiu szdmitogépek az adatokat €s a programutasitdsokat elkiilonitve
taroljak. Ezaltal novekedett a teljesitményilik €s biztonsagosabbak lettek. Ezzel
ellentétes a Neumann architektura, ahol ugyanaz a memoria akér utasitast, akar adatot

tartalmazhat.
Az adatmemoriatol eltéro szélességu utasitaskod

A memoriabuszok lehetnek eltérd szélességliek, példdul az adatbusz 8 bites, a

programbusz 16 bites, azaz 16 bites az utasitashossza.
Egyszavas utasitasok
A PIC sorozat szabvanyos utasitaskészletében a legtobb utasitds egyszavas.

Az utasitasok gyakran egyetlen belso ciklus alatt

végrehajtodnak

A PIC mikrovezérlokben az utasitdsok egyetlen belsd ciklus alatt végrehajtodnak.

El6szor az utasitds beolvasasa torténik, majd a végrehajtés.
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Atfedéses utasitas végrehajtas

Mivel az el6z6 pontban vazolt két ciklus szét van valasztva, ezért atfedéses utasitas is
végrehajthatd (Pipelining). Ennek eredménye, hogy az egyszavas utasitds egy gépi

ciklus alatt hajtodik végre.

Két gépi ciklusra van sziikség a feltételes utasitasok igaz aganal. A kétszavas utasitas

ket gépi ciklus alatt hajtodik végre.

Minden utasitds négy oszcillator jel periodusbol all. 4 MHz-s oszcillator frekvencia
esetén egy normal utasitas végrehajtasi ideje igy 1us. A feltételes utasitasok igaz aganal
a végrehajtasi id6 2 ps. Kétszavas feltételes utasitasoknal igaz ag esetén pedig 3 us a

végrehajtasi 1do.
Csokkentett utasitaskészlet

A PIC mikrovezérldkben viszonylag kevés utasitdssal megoldhatd minden elvarhato
programfeladat. Ehhez egységes regiszterkialakitas és jol tervezett utasitaskészlet
sziikséges. A PIC 16-os sorozatandl 35 utasitas is elegendd, a késobbi tipusokndl az
utasitasok szdma novekszik. Ezek a mikrovezérlok csokkentett utasitaskészleti CPU-
val, igynevezett RISC-el (Reduced Instruction Set Computer) vannak felépitve. Minden
regiszter kozvetlen €s kozvetett cimzéssel is elérhetd. Minden regiszter bit cimezhetd,

bitenként mddosithato.
Elonyok

» Konnyen megtanulhatd
» Gyors mikddés
» A program futdsi ideje konnyen kiszamithaté az egy bels6 ciklus alatt

végrehajtandd egyszavas utasitasok miatt
Hatranyok

» Magas szintli nyelven val6 programozasahoz, komplex forditoprogram
sziikséges €s hosszu a forditasi 1d6
» Az utasitaskészlet vezérlésorientalt, ezért mas jellegli feladatok megoldasanal

nehézségekbe botlunk
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Szamrendszerek

Az informatikus korokben ismert vicc szerint kétféle ember 1étezik, aki ismeri a binaris
szamokat, és aki. Nem érted ezt a viccet? Akkor te a masodik csoportba tartozol, de a
helyzet nem reménytelen. Ahhoz, hogy a mikrovezérlok miikodését megértsiik, meg

kell ismerkedniink a szdmrendszerekkel, igy a kovetkezd részben ezeket mutatom be.
A szamok vilaga

A matematika egy j6 tudomany. Minden logikus €s egyszerli, mint ez. Az egész
univerzum leirhat6 tiz szamjeggyel. Vajon pontosan tiz szamjegyre van sziikségiink?
Természetesen nem. Emlékezziink vissza iskolds korunkra. Példaul, mit jelentett 7647
Négy egyes, hat tizes és hét szazas. Egyszerii! {rjuk ezt le kicsit bonyolultabban: 4 + 60
+ 700. Még bonyolultabban: 4*1 + 6*10 + 7*100. Kicsit tudomanyosabban: 4*10"0 +
6*10"1 + 7*1072. Mit is jelent ez valdjaban? Miért hasznaljuk pontosan ezeket a
szamokat: 1070, 10”1 és 10"2? Miért mindig a 10-es szdmrendszer? Ez azért van, mert
10 kiilonb6z6 szamot hasznalunk (0, 1, 2, ... 8, 9). Mas szoval, mert 10-es alapu

szamrendszert hasznalunk, vagyis decimalis szamrendszert. 2. abra

Tizesek (elsé pozicid)

Szazasok (mdsodik pozicid)
‘ | [ Egyesek (nulladik pozicié)

764 = 700 + 60 + 4 -
100 = 10°

‘ T

764 = 7*100 + 6*10 + 4*1

764 = 7%10°+ 6*10'+ 4*10°
W

10-es szdmrendszer

A 764 leirva kiilénb6zo modokon

2. dbra
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Binaris szamrendszer

Mi lenne, ha csak két szamjegyet hasznalnank, a 0-t és az 1-et? Példaul: 11011010. Egy
konyv hany oldalat foglalja magaba a 11011010 szdm? Annak érdekében, hogy
megtudjuk, kovessiik az el6z6é példa logikajat, csak forditott sorrendben. Szoval a 2-es
szamrendszer (binaris szamrendszer) csak két szamjegyet hasznal, a 0-t és a 1-et. (pl. 3.

abra)

Hetedik pozicio

Nulladik pozicio

2- es alapu szamrendszer

11011010 =1-2"+1-2°+0-2° + 1-2* + 1-2° + 0-2* + 1-2' + (- 2°
11011010=128 +64 + 0 +16 + 8 + 0 + 2 + 0 218
A A
218- as szam binarisan 218- as szam decimalisan
3. abra

Nyilvanvald, hogy ez a szam ugyanaz, csak két kiilonb6z6 modon van leirva. Az
egyetlen kiilonbség a szam leirdsdhoz sziikséges szamjegyek szamaban van. Egy
szamjegy (2) arra van, hogy leirjuk a 2-es szamot decimalis rendszerben, mivel két
szam (1 és 0) arra vald, hogy leirjuk a szdmot bindris szamrendszerben. Légy tidvozolve
a binaris aritmetikaban. Van 6tleted hol hasznaljak ezt? Kiilondsen szigortuan ellendrzott
laboratoriumi koriilmények kozott, a legbonyolultabb elektronikus aramkorok nem
tudjak teljes pontossaggal meghatarozni a kiillonbséget két értek kozott (példaul két
fesziiltség érték), ha azok tal kicsik (kevesebb mint néhany milivolt). Ennek az okai az
elektromos zajok €és valami meghatarozatlan dolog, ,,realisztikus munkahelyi kérnyezet”
(tapfesziiltség varatlan valtozasai, homérsékletvaltozas stb.). Képzeljiink el egy olyan
szamitogépet, ami 10-es szdmrendszer szerint mitkodne a kdvetkezd moédon: 0=0 'V, 1=
5V,2=10V,3=15V,4=20 V... 9= 45 V!? Ennyif¢le fesziiltségértéket tul bonyolult

volna haszndlni. Sokkal egyszeriibb megolddsnak tlinik a binaris logika, ahol a 0 jelenti,
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hogy nincs fesziiltség, az 1 pedig hogy van. Egyszertien konnyebb 0- t vagy 1- t irni,
ahelyett, hogy kiirnank ,nincs fesziiltség” vagy ,,van fesziiltség”. Ez az ugynevezett
logikai nulla (0) és a logikai egy (1), amivel az elektronikai eszkdzok tokéletesen
megbirkoznak és konnyen végrehajtjak a végteleniil bonyolult matematikai miiveleteket
1s. Az eszkozoknek csak azt kell tudniuk, hogy van-e fesziiltség vagy nincs.

Természetesen ez a digitalis elektronika.
Hexadecimalis szamrendszer

A szamitastechnikai fejlesztések legeslegelején rajottek, hogy az emberek nehezen
kezelik a binaris szamokat. Ezért egy 0j szamrendszer jott 1étre, hogy megkonnyitse a
munkajukat. Ez 16 kiilonb6z6 szamjegyet hasznal. Az els6 tiz szamjegy megegyezik a
megszokott tiz szamjegylinkkel (0, 1, 2, 3,... 9), de van még hat tovabbi szamjegy. Hogy
ne kelljen ijabb szimbolumokat kitalalni, a abécé betiiit hasznaljuk, A, B, C, D, E ¢és F-
et. Osszefoglalva a hexadecimdlis szamrendszer szamjegyei a kovetkezdk: 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F. Mi ennek a latszolag bizarr kombinacionak az értelme?

Csak nézd, milyen tokéletesen illeszkedik a minden a bindris szamokhoz (4. 4bra).

hexadecimalisan —a=

A F
m ’;“;‘ <— 3 jegyu binaris szam
Binaris es hexadecimalis szamok
4. dbra

A legnagyobb négy szamjegybdl all6 binaris szdm az 1111. Ez tizes szamrendszerben
15-nek felel meg. Hexadecimalis szamrendszerben ez egyetlen digittel leirhatd, ami az

F. Ez a legnagyobb egyszamjegyli szdm a hexadecimalis szdmrendszerben.
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BCD kod

A BCD kod tulajdonképpen egy bindris kod csak decimalis szdmokra. Arra hasznaljak,
hogy lehetové tegye elektronikus aramkorok kommunikacidjat a perifériakkal tizes
szamrendszerben. 4-jegyll binaris szambdl all, ami az els6 tiz szdmjegyet képviseli (0,
1, 2,3 ...8,9). Bar négy szamjegy Osszesen 16 lehetséges kombindciot adhat, csak az

elsd tizet hasznaljak.

Szamrendszerek kozti konverzio

A binaris szamrendszer a leggyakrabban hasznalt, a decimalis rendszer a legérthetdbb,
mig a hexadecimalis rendszer valahol kozottiik helyezkedik el. Ezért nagyon fontos,
hogy megtanuljuk, hogyan kell atalakitani egy szdmot egyik rendszerbdl a masikba,

azaz, hogyan kell nulldk és egyesek sorozatat szamunkra felfoghato értékké alakitani.
Binaris szam decimalisra alakitasa

A bindris szam szamjegyei kiilonbozd értéket jelentenek attol fiiggden, hogy mi a
szambeli poziciojuk. Minden pozicidoban lehet 0 vagy 1, értelmezni a jobb oldalr6l
kezdve kell. Ahhoz hogy atalakitsunk egy binaris szamot decimalissa, az értéket meg

kell szorozni a megfeleld szamjeggyel (0 vagy 1) €s hozzdadni az eredményhez.
Példaul:
110 = 1*27"2 + 1*2”°1 + 0*270 =6

A binaris szdmrendszerrel a mikrovezérld konnyen el tudja végezni a szamara megadott
szamitasokat €és egyeb utasitasokat. Ezek végrehajtasat egyszerli logikai aramkorokbal

felépitett komplex aramkorok végzik. Ismerkedjiink meg a logikai &ramkorokkel.
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Logikai aramkorok

Gondolkodjunk el azon, hogy egy digitalis integralt aramkor, mikrovezérld vagy
processzor hogy néz ki beliilr61? Hogy néz ki a bonyolult matematikai miiveleteket
elvégzd aramkor? A latszolag bonyolult kapcsolasi rajzok csak néhany kiilonbozo
elemet, ugynevezett ,logikai aramkordket”, ,logikai kapukat” tartalmaznak. Elviik a
brit matematikus, George Boole altal kitalalt logika alapjan miikodik. Az elv a 19.
szézad kozepén, az els6 1zz6 feltalalasa elott fogalmazodott meg. A {6 gondolat az volt,
hogy a logikai formulék kifejezhetdek legyenek algebrai fliggvényekkel. Az elméletbdl
hamarosan megvalosulas lett és 1étrejottek a ma ismert ES, VAGY és NEM logikai

aramkorok. Az ismert Boole-algebra alapelvén mitkddnek.
ES kapu

Egy logikai ES kapu két vagy tobb bemenettel rendelkezik és egy kimenettel. Nézziik
meg a mitkodést két bemenet esetén. A kimeneten csak abban az esetben jelenik meg
logikai egy (1), ha mindkét bemeneten (A ES B) logikai egy (1) volt. Minden mas
esetben a kimenet logikai nulla (0) (5. dbra).

A B Kimenet
A— Kimenet (A ES B)
0 0 0
B_ 0 1 0
1 0 0
1 1 1
5. abra

Ha a kapu tobb mint két bemenettel rendelkezik, akkor is ugyanez a muikodési elv, a
kimeneten csak akkor jelenik meg logikai egy (1), ha az Gsszes bemenet (A ES B)

logikai egyben (1) van. Minden mas bemeneti fesziiltség logikai nullat (0) eredményez.
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VAGY kapu

Hasonl6an az el6z6 esethez, a VAGY kapu is két vagy tobb bemenettel rendelkezik €s
egy kimenettel. Nézziik ismét azt az esetet, ha két bement van. Logikai egy (1) jelenik
meg a kimeneten, ha egy vagy tobb bemeneten logikai egy (1) van. Abban az esetben,

ha minden bemenet logikai nullaban (0) van, a kimenet is logikai nulla (0) lesz (6. abra).

A B Kimenet
A Kimenet (A VAGY B)
0 0 0
B 0 1 1
1 0 1
1 1 1
6. abra

NEM kapu

Ennek a logikai kapunak csak egy bemenete és egy kimenete van. Mitkodése rendkiviil
egyszerti. Ha logikai nulla (0) jelenik meg a bemenetén, akkor logikai egy (1) jelenik
meg a kimenetén, ha logikai egy (1) jelenik meg a bemenetén, akkor a kimeneten
logikai nulla (0) jelenik meg. Tehat ez a kapu megforditja a jelet, ezért inverternek

hiviak (7. dbra).

A Kimenet
(NEM A)
1
1 0
7. abra
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KIZARO VAGY kapu

Ez a kapu egy kicsit bonyolultabb, mint az el6z8ek. Ez az 6ssze korabban ismert kapu
kombinacidja. A bemenet €s a kimenet k6zott nem egyszerli meghatarozni a kdlesonds
figgdséget. Logikai egy (1) csak abban az esetben jelenik meg a kimeneten, ha a
bemenetek kiilonb6dzo logikai értékkel birnak (8. abra).

A B | Kimenet
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
8. dabra

Ezek utdn kezdjik el az ismerkedést a dolgozat f0 témajat jelenté PIC

mikrovezérlokkel.

Ismerkedés a PIC mikrovezérlokkel

Az elkovetkezOkben néhany alapvetd fogalmat tisztdzunk. Szamos cég gyart
mikrovezérlot, ezeknek vannak hasonld és kiilonb6z6 tulajdonsagai. Népszerti az Atmel
mikrovezérld csalddja. Nagyon sok késziilékben taldlhaté ugynevezett ,,ARM”
mikrovezérld. Szamos telefon, PDA belsejében ezt talaljuk. Az ARM mikrovezérldk,
microprocesszorok piaci eloretdrésének lehetlink szemtanti. Licenszelt architektara
alapjan szamos cég gyartja. Dolgozatom irasakor valt elérhetévé Magyarorszagon is a
feltinden alacsony — néhanyszédz forintos — aron. A legegyszeriibb tipus 200
(kettoszaz!) Ft koriili a&ron kaphatd. Ezért az arért a 32 bites kontroller tartalmaz 8 Kb
ROM-ot, 4 Kb RAM-ot, 4 darab 32 bites id6zit6t, 2 db UART, 2 db SPI, 1 db I°C
aramkort, 8 csatornas PWM ¢és 8 csatornas, 12 bites A/D konverter dramkort. Sajnos
ezek az aramkorok az amatOr gyakorlatban is haszndlhat6 DIP tokozasban nem
kaphatok, igy barkacsolds szintjén nem alkalmazhatok. Az SMD panel amator

koriilmények kozott nehezen kezelhetd. A panel ara tobbszordse, mint a vezérld maga.
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Nagyon nagy mennyiséget gyartanak a Microchip nevii cég PIC nevii mikrovezérldibol.
Széles valasztéka a DIP tokozast verzidja is. Amatdr felhasznalasra igen népszerti. En

dolgozatomban ezzel foglalkozom.

A mikrovezérldk megfelelden programozva nagyon sok feladatot el tudnak latni. Ha el
akarjuk kezdeni a hasznélatukat, célszeri eldszor csak a legegyszeriibb feladatokkal
megismerkedni €s utana folyamatosan bdviteni ismereteinket. A szakirodalom altalaban
tal bonyolultan kezdi, ezért tanar nélkiil sokan el se merik kezdeni. Megprobalok egy
olyan — leegyszerisitett — leirast elkésziteni, hogy akar segitség nélkiil is el lehessen

kezdeni a hasznalatot.

Kezdésként a mikrovezérlot tekintsiik egy olyan eszkdznek, amelynek vannak
csatlakozoi, ,Jlabai”. Ezek a labak beliill kapcsoloaramkorokhéz vannak kotve. A
kapcsold aramkorok a kordbban mar részletezett kapudramkorokbdl vannak felépitve.
Képzeljiik el, hogy minden labhoz hozzd van kotve két kapcsold. Az egyiket ha
bekapcsoljuk, akkor az adott 1abat a tapfesziiltség negativ oldaldhoz csatolja, a masik
pedig a pozitiv oldaldhoz. Aramkérileg biztositott, hogy mindkét kapcsold egyszerre
soha nincs bekapcsolva, nem leshet révidzar (9. abra).

, VBo

PIC

/ masik|kapcsold

LAB

( egyik|kapcsolo
{

=]
OV
FOLD
GND
VSS

9. abra
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Elképzelhetd olyan eset is, hogy egyik kapcsold sincs bekapcsolva. Akkor azt mondjuk,
hogy a lab nagy impedancias allapotban van, de ezzel az esettel a dolgozatomban nem
foglalkozom, bar ez az eset is jelentds: pl. a PIC24-es sorozat 3.3 V-tal mikodo
tagjainal igy lehet az 5 V-os szinti kornyezettel kapcsolatot teremteni. A PIC
mikrovezérlok koziil elsdsorban azokkal foglakozunk, amelyek 5 V, vagy annal
valamivel kevesebb tapfesziiltséggel miikodnek. Probakra tokéletesen megfelel a 4.5
voltos zsebtelep, de egyszerliség végett a dolgozatban mindeniitt 5 V-ot emlitek. Mar
most megemlitem, hogy a jelenlegi PIC24-es sorozat 3.3 V-tal mikodik, az 5 V-os
széria most van megjelenés alatt. Csatlakoztassuk egy ,lampa” egyik oldalat a PIC
labahoz, a masik oldalat a PIC- kel k6zos negativ (fold, GND, VSS) ponthoz. Ebben az
esetben a ,,Jampa” vilagit, ha a PIC belsejében a lab a pozitiv ponthoz van kdtve, nem

vilagit, ha a negativhoz (10. abra).

;
)

LAB
PIC

&

10. abra

A ,Jampa” barmilyen fogyasztd lehet, aminek nem nagyobb a teljesitményigénye, mint
amit a PIC elbir. Ez mintegy 50 mA. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a “lampa” egy
LED (vilagité dioda) lehet. A tovabbiakban a lampat szimbolikusan egy fogyasztonak
tekintjiik €s nem jelzem idézdjellel. Vizsgaljuk meg a masik esetet is, ha a lampéankat a
1ab és a pozitiv (+) oldal k6z¢ kotjiik. Ebben az esetben a lampa akkor vilagit, ha a PIC

belsejében a lab a negativ oldalhoz van kotve (11. abra).
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A mikrovezérld programozasaval tulajdonképpen ezeket a belsé kapcsolokat

kacsolgatjuk 6nmiikodden.

LAB
PIC

<

11. abra

Ha mindGssze arra tudndnk hasznalni a mikrovezérlonket, hogy ledeket villogtassunk,
akkor ez egy sziik felhasznaldsi kor lenne. Nagyobb aramot igényld fogyasztok
kapcsolasdhoz egy kiilon ,.kapcsolot” kell haszndlni, amit a PIC ldba kapcsol. Két
alapesetet kiilonboztetiink meg. A kapcsold a negativ pont (fold) és a ldmpa kozott
helyezkedik el. Ezt az irodalom ,,Jow side” néven emliti. Magyarul néha negativ oldali
kapcsolasnak nevezik, bar tobbnyire az eredeti angol nevét hasznaljadk. A kapcsolo

vezérlését jelképezd nyil a PIC labahoz van kétve (12. abra)

)

PIC I&batsl ; /

low side

12. abra
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A masik eset, ha a kapcsolo a pozitiv (+) pont és a lampa kozott helyezkedik el. Ezt az
irodalom ,,high side” néven emliti. Magyarul nevezhetjiik pozitiv oldali kapcsolasnak.

(13. abra)

PIC labatal ;
/ high side

13. abra

A kapcsolo tobbféle eszkoz lehet, pl. relé (jelfogo), bipolaris tranzisztor vagy FET. Az
irodalom altaldban kiilon kapcsolasokat ko6zol az egyes elemekkel valo
megvalositashoz. En ettél eltérek: megadom mind a negativ, mind a pozitiv oldali
kapcsold megvalositasat az egyes dramkori elemekkel és a tovabbiakban csak mint
szimbolikus kapcsolot tekintem. Feltételezek némi eldismeretet a relé, tranzisztor és
FET mukodésérol ezért itt csak emlékeztetoként sorolok fel néhany jellemz6t: A relében
egy tekercsre adott aram magneses tere mozgat egy magnesezhetd kapcsolot. A low side

¢s a high side kapcsolas megoldasa relével a (14. dbra) (15. abra) lathato.
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Kapcsolas megoldasa relével

Low side
o fogyaszitohoz
PIC labatdl / Low side
= foldhoz
14. dbra
High side
¢ (*)(maxdV)
p
PIC labatal | / High side
relé
4
fogyasztéhoz
15. dbra

Az altalam megadottdl kiilonbozé kapcsolassal megoldhatd a vezérld egység és a
fogyaszto teljes elektromos elvalasztasa is. Ezt a relés megoldast csak elméleti okokbol
adtam meg, a gyakorlatban nagyon ritkan hasznaljuk. Ha mégis, akkor a relé
tekercsének induktivitdsa miatt egy diddat parhuzamosan kell kétni a tekercsel. En ezt
nem jeloltem, hogy csak a Iényeg szerepeljen. Inkdbb tranzisztorral vagy FET-el

dolgozunk. A tranzisztort és a FET-et mi kizarolag kapcsold eszkdzként hasznéaljuk
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(digitalis technika). Az analdg alkalmazasadval nem foglalkozunk. Ha a tranzisztor
bazisa (B) ¢s emittere (E) kozott folyik egy ,.kis” vezérld aram, akkor az emitter és a
kollektor (C) kozott vezet (mint egy bekapcsolt kapcsold), ellenkezd esetben nem vezet
(kikapcsolt kapcsold). A ,kis” vezérld aram akkora, hogy a PIC altal adott aram
megfeleld. Tranzisztorbol 1étezik ugynevezett NPN és PNP. Az dram irdnya az NPN és
a PNP tranzisztor esetén ellentétes. Az emitter €s a kollektor koziil az emitter NPN tipus
esetén a negativabb, PNP esetén a pozitivabb. A bazis az emitterhez képest az NPN
tranzisztornal pozitiv, a PNP tranzisztornal negativ ugyanigy, mint a kollektor. Az
utobbi években nagymértékben csokkent a nagy aramerdsséget is elviseld FET éara A
FET kapcsolasat a source (S) €s a gate (G) kozotti fesziiltség végzi, nem aram, mint a
bipolaris tranzisztorndl. Ha van megfeleld fesziiltség a source és a gate kozott, akkor a
source ¢€s a drain kozott vezet (bekapcsolt kapcesold) ellenkezd esetben nem (kikapcsolt
kapcsold). N tipustt FET esetén a source €s a drain koziil a source a negativabb, P
tipusunal forditva. A source-hoz képest a gate fesziiltsége ugyanolyan eldjelli, mint a
drain fesziiltsége. A FET is tranzisztor, a nevében a T betli azt jelenti. Az irodalom
gyakran alkalmazza azt az egyszerlsitést, hogy a bipolaris tranzisztort egyszeriien csak
tranzisztorként emlegeti. A két alapkapcsolast a (16. dbra, 17. abra, 18. abra, 19. abra)

mutatja.
Kapcsolas megoldasa bipolaris tranzisztorral

Low side

T fogyasztéhoz

PIC labatal B Low side

NPN tranzisztor

Il

féldhéz

16. abra
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High side

PIC labatdl

T [+

High side

PNP tranzisztor

fogyasztéhoz

17. abra

Kapcsolas megoldasa FET-tel

Low side

+ 12V

PIC labatal

IRL 2203N |

G

T

Low side FET- tel

18. dabra
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High side

High side FET- tel

PIC labatal

19. abra

Amikor oran eddig a pontig jutunk, meg szoktak kérdezni, hogy milyen szempontok

alapjan valasszunk a lehetséges alternativak koziil. Néhany szempont a valasztashoz:

» Ha a feladat jellege lehetové teszi, hasznaljunk low side (negativ oldali
kapcsolastl) megoldast. Vannak esetek, amikor a fogyaszt6 egyik sarka a PIC
fold labaval kozos potencidlon — azaz Osszekdtve — kell legyen. Ebben az
esetben csak a high side (pozitiv oldali kapcsolasti) megoldas johet szoba.
Hasonloan csak a high side megoldast hasznalhatjuk pl. szamos gépkocsi
elektronikai megoldasnal. Példanak vegyilik a hiité ventildtor motorjat. Mivel
ennek a kapcsolod dramkore idonként elromlik és felforr a hiitdviz, beépithetiink
egy mikrovezérlds tartalék megoldast. A hiitdviz hdmérsékletét érzékeld szenzor
jele alapjan a mikrovezérld elinditja a hiité ventilatorat, ha azt érzékeli, hogy a
hémérséklet magasabb anndl, ami hibatlan miikodés kdzben eléfordulhat. Azaz
meghibasodott a kapcsoldo aramkor. Ha a low side megoldast valasztanank,
akkor a ventilator motorjadnak (fogyasztd) egyik sarka allandé Osszekottetésben
lenne az akkumulator (+) sarkdval. A gépkocsiknal a teljes karosszéria
folyamatosan 0Osszekottetésben van az akkumulédtor (-) sarkéval. Nem lenne
szerencsés megoldds, ha egy alkatrész — adott esetben a ventiladtor motor —

allanddan (+) fesziiltség alatt lenne akkor is, amikor az autd6 nem iizemel. Egy
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esetleges rovidzarlat komolyabb problémat okozhatna annak ellenére, hogy a
talaram kivédésére természetesen beépitiink egy olvado biztositékot. Itt a high

side megoldast kell alkalmaznunk.

Relés megoldast ne hasznaljunk. Vannak ugyan olyan relék, amelyek behuzo
tekercsének a miikodtetéséhez a PIC elegendd aramot ad, de hagyjuk a relés
megoldast akkorra, amikor mar nagy gyakorlatunk lesz. Akkor latni fogjuk,
hogy nagyon ritkan kell és egy kicsit masként bekdtve hasznaljuk. Ha mégis a
relés high side megoldast valasztanank, ligyeljlink arra, hogy a rel¢ altal kapcsolt
fesziiltség az altalam megadott kapcsolassal nem lehet nagyobb, mint a PIC
tapfesziiltsége. (Mas kapcsolassal lehet, de arra itt nem térek ki, mert az egyes

kapcsold elemek hasonlosagat akartam kihangsulyozni.)

A szakirodalom altaldban a bipolaris tranzisztoros megoldasokat javasolja. Az a
véleményem, hogy a technika mai allasa szerint a FET aranak csokkenése és
paramétereinek (megengedett aramerdsség) javuldsa miatt célszeri FET-et
hasznélni. Low side megoldashoz NPN bipolaris tranzisztor vagy N tipusit FET
kell, high side megoldashoz PNP bipolaris tranzisztor vagy P tipusi FET. N
tipustt FET esetén {igyeljiink arra, hogy a vezérld (kapcsolod) fesziiltsége TTL
szintli legyen. Megfeleld pl. az IRL sorozat valamelyik eleme. Ha nem ilyet
valasztunk, a FET-et nem tudja tokéletesen kapcsolni a PIC, mert a PIC &ltal
alkalmazottnal nagyobb fesziiltségre lenne sziikség a source és a gate kozott.
Majd ha mar komolyabb gyakorlatunk lesz, alkalmazhatunk FET meghajto
aramkort is.

P tipusa FET-b6l jelenleg még nehéz beszerezni TTL kapcsold fesziiltséggel
miikodot. Egy masik FET-tel kibdvitett kapcsolast adtam meg. Az okok ¢€s az
aramkOr részletezése tulmutat a dolgozat keretein, szakkdnyvekben

megtalalhatok.

A konkrét kapcsoldsokban sziikség lehet egyes helyekre ellendllasok

beépitésére. Erre a konkrét esetekben térek ki.
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A PIC mikrovezérlo kiilonbo6zo szériai

PIC 10F szeria

A Microchip legkisebb teljesitményli €s egyben legolcsébb mikrovezérldje. 6 labu
tokozasban keriil forgalomba. A 6 lab koziil 4 hasznalhaté ki/bemeneti célokra.
Utasitasai 12 bitesek. Nagyon kevés a program memoridja (0.25-0.5 Kszo) és az
adatmemoridja (16-24 byte). 4 Mhz-es belsé oszcillatort tartalmaz, maximalis oOrajel
frekvenciaja 4 vagy 8 Mhz. 1 db. 8 bites szamlalon (timer) kiviil mas specidlis aramkort
nem tartalmaz. Megjelenés eldtt all a PIC10F320 és PIC10F322 tipus, ami mar 16 Mhz

orajelet hasznal és 2 db. 8 bites szamlaloja van. EEPROM-ot nem tartalmaz.

Tudasuk nagyon kevés, ezért hasznalatukat nem javasolom annak ellenére, hogy aruk

100-150 Ft kériil van.
PIC 12F szeria

A 10F szériahoz hasonloan kevés 1abu verzi6. 8 labu tokozasban gyartjak, amibdl 6
hasznalhato ki/bemeneti célra. Utasitasai 14 bitesek. A sorozat kiilonb6z0 tipusainak az
arai gyakorlatilag megegyeznek, ezért célszerli a legnagyobb tuddsut valasztani.
Jelenleg a 12F683 egy gyakran haszndlt tipus. 2 K sz6 program memoria, 128 byte
adatmemoria, 256 byte EEPROM, 20 Mhz frekvencia, 8 Mhz bels6 orajel generator, 4
csatornas A/D konverter, 2 db. 8 bites ¢s 1 db. 16 bites szamlalo, 2-5.5 V tépfesziiltség a
jellemzdi. Kisebb feladatokra alkalmas. Nemcsak gépi kodu, hanem kisebb PICBASIC
vagy C nyelvli program is belefér. Legijabb — mar kaphat6 — tipus a 12F1822, ami a
12F683 tipushoz képest dupla program memoriat tartalmaz €s a miikddési frekvencidja
32 Mhz. Ugyanigy 32 Mhz a belsd orajel generator frekvenciaja is. 1 db. USART és 1
db. MSSP modult tartalmaz, ami megkdnnyiti a soros kommunikaciot. Kibocsatas alatt
van a PIC12F1840, amely 4 K szd program memoriat és 256 byte adatmemoriat

tartalmaz. Aruk 200- 250 Ft koriil van.
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PIC14 széria
Elavult, gyartas, tdmogatas megsziint.

PICI6F szeria

Rendkiviil népszertli, nagy sikerti tipus. Utasitasai 14 bitesek. Mar szaznal is tobbféle
tipus tartozik a csaladba. 14, 18, 20, 28 ¢és 40 1abu DIP és néhany egyéb tokozasban
gyartjak. Program memoria mérete 0.5K-16 K, RAM mérete 25-1536 byte, EEPROM
mérete 0-256 byte. Miukodési frekvencidja 16-32 Mhz. Tobbnyire tartalmaz 1-2
USART, 1-2 MSSP(SPI/I2C) &ramkort és 1-6 db. 8 bites, valamint 0-3 db. 16 bites
szamlalot. Tobbnyire tartalmaznak A/D konvertert és belsé oOrajel generatort. Az

ujabbak az érintdpanel kezelését konnyitd aramkort is tartalmaznak.
PIC18 széria

A PIC18 széria jo leirasa talalhat6 Dogan Ibrahim kényvében.”? A PIC16-os széria egy
kivalo altalanos célu vezérld, de a technika fejlédésével a tovabbi fejlesztések
korlatokba titkoztek. Kicsi mind a program- mind az adatmemoridja, a verem taroldja
(stack). A megszakitas (interrupt) lehetdségek korlatozottak, az Osszes megszakitas
ugyanazt az egyetlen megszakitdsi vektort haszndlja. Utasitasai kozott nem szerepel
szorzas ¢s osztas. A feltételes ugras megoldasa a SKIP és GOTO egyiittes hasznalataval
bonyolult, ezért a Microchip tovabblépéskeént kifejlesztette a PIC18 szériat az alabbi
lehetdségekkel: 77 utasitas, PIC16 forraskod kompatibilitds, nagyobb cimtartomany,
nagyobb sebesség, 8*8-as hardverszorzd6 egység, tobbszinti megszakitas,

tovabbfejlesztett periférialis lehetdségek, stb.
PIC24 széria

A tovabbi fejlesztéseket korlatozta az eddig bemutatott vezérlok 8 bites adatszélessége.
A tovabblépést a PIC 24-es széria jelentette, melynek legfontosabb tjdonsaga a 16 bites
adatok kezelése. Megtartottdk a Harvard architekturat, 24 bites utasitas hosszal. Az
utasitds szamlalo (program counter) is 24 bites, ami 4 megaszd utasitasmemoria

cimzését teszi lehetové. Megjelent 16 darab munkaregiszter (working register), melyek
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mindegyike tartalmazhat adatot, cimet vagy kiilonbségi cimet (offset). Megjelent
tobbféle cimzési mod. Rendelkezik 17*17 bites szorzd €s egészosztast tdmogatd
egységgel. Néhanyan ugy itélik meg, hogy az egyre népszeriibb ARM processzorok
architektirdjadhoz kezdett hasonlitani. Hasznalata valoban kényelmes, ezért

mindenkinek javasolom.

PIC-ek osszehasonlito tablazata

Az aldbbi tablazatban felsoroltam néhany — altalam kivalasztott PIC adatait, jelenlegi

araival egyiitt (1. tablazat).

A PIC hasznalatat bemutat6 irodalom zome — sajnos — a PIC 16F84-et, PIC16F628-at és
a PIC16F877-et veszi mintapéldanak. Ez elég nagy baj! Ezek ugyanis régi tipusok,
jelenlegi aruk a teljesitményiikh6z viszonyitva irrealisan magas. Dolgozatom egyik
fontos cé€lja, hogy lebeszéljem a PIC aramkorrel ismerked6 didkokat ezek haszndlatarodl.
Vélasszunk modernebb aramkort. Ha nagyon egyszerti aramkort akarunk, akkor se a
PIC16F84-et valasszuk. Nagyon olcsé megoldas helyette a PIC16F54/57/59. Ha nagyon
kis méretli, egyszerli megolddsra vagyunk, alkalmazzuk a PICI2F sorozatbol a
PIC12F683-at! Ha a 16F szériabol akarunk keresni, akkor j6 valasztis a
PIC16F1938/39. Ha nincs kiilondsebb okunk a 16F széria hasznalatara, akkor
valasszunk a 18F vagy inkabb a 24-es sorozatbol. A 18-as sorozat eléggé hasonld a 16-
os sorozathoz, csak kényelmesebb, logikusabb, nagyobb tudasi. A 24-es sorozat tagjai

mar egy magasabb kategoriat képviselnek, igy javasolt azok hasznalata.

Ha eldontottilk, hogy melyik PIC aramkorrel akarunk dolgozni, sziikség van egy

fejlesztd kornyezetre.
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Fejlesztokornyezet

Ahhoz hogy a mikrovezérld tudjon egyaltalan valamit csinalni, ami megkiilonbozteti
példaul egy darab fatdl, kell bele egy program, amit nekiink kell megirni vagy letdlteni
valahonnan, ha megépitiink egy kapcsoldst. A program megirasdhoz kell egy
fejlesztokornyezet, egy programozoi feliilet, egy szovegszerkeszto feliilet. A beagyazott
rendszerekben a programok altalaban fixek, nem lehet 8ket konnyen moddositani, nem
ugy, mint egy PC-nél, hogy tudok valasztani: egy web bdongészot inditok el, egy
szovegszerkesztot szeretnék épp futtatni vagy barmi mast. A kovetkezOkben egy

ingyenesen elérhetd fejlesztOkornyezetet mutatok be.

MPLAB

A Microchip altal biztositott PIC assembly fejlesztdi kornyezet neve MPLAB. A
Microchip honlapjardl ingyenesen letdlthetd program. A legfrissebb MPLAB verzi6 a
8.66-0s. A mikrovezérld programozasahoz van sziikségiink erre a fejlesztOkdrnyezetre.
Integralt fejlesztékornyezet, azaz tobb részbdl all €és tobbféle programozot és debuggert
(hibakeresot) kezel. 32 bites Windows operacios rendszereken fut, Mac, UNIX vagy
Linux rendszereken nem fut. A fejlesztdi kornyezet egységes, grafikus felhaszndloi

feliilettel rendelkezik.

Részei

Szerkeszto
PASM nevu assembler

MPLINK linker

YV V V V

hibakereso

A program megirasat a szerkesztében végezziik. Ugy viselkedik, mint barmelyik
Windows-os szerkesztdé €s a szokasos szerkesztd funkcidokkal rendelkezik, példaul

kivagas- beillesztés, keresés- csere, visszavonas- jra funkcid.
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PASM assembler

A programok leforditasa a feladata ennek a résznek. Beolvassa a szerkesztében megirt
assembler nyelvii forrasfajlt és kodot general beldle. A generalt kod lehet abszolut vagy
athelyezhetd. Az abszolut kod kozvetleniil a PIC-ben hajtédik végre. Az athelyezhetd

kod 6sszekapesolhatd mas, kiilon- kiilon 6sszedllitott modulokkal vagy konyvtarakkal.
MPLINK linker

Ez az Gsszetevo egyesiti az assembler altal generalt modulokat kdnyvtarakkal vagy mas

fajlokkal egyetlen futtathat6 ,,.hex” formatumu f4;lla.

Hibakereso

Tobb hibakeresé kompatibilis az MPLAB fejleszt6i kornyezettel. A hibakeresdk atnézik
a kodot, a program kritikus helyein toréspontokat helyeznek el a konnyebb
vizsgalhatosag érdekében, és figyelik a valtozokat, regisztereket a program futasa

kozben. Ez egy hatékony eszkodz, hogy javitsuk a programhibakat.
Telepités

A Microchip honlapjarél http://www.microchip.com toltsiik le az MPLAB IDE v8.66
szoftvert. Telepités utan klikkeljink az MPLAB IDE ikonra. Allitsuk be a megfelel6

elérési utakat, mappakat.
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Mintapéldak MPLAB-bal

Ha felinstallaltuk az MPLAB rendszert ¢€s felraktuk a HI-TECH C forditot, elkezdhetjiik
elsé C nyelvli programunk megirasat. Ha igy dontiink, hogy kiprébaljuk a CCS cég C
forditojat is, akkor azt is installaljuk fel.”> Ennek a demo verzidja 45 napig hasznalhat,
de csak ¢l0 internet kapcsolattal. Sokan vannak, akik nem szeretik, ha valamelyik

program a gép tulajdonosdnak tudta és engedélye nélkiil ismeretlen adatokkal ,haza

telefonalgat”, ezért ezzel a forditoval nem is foglalkozom.

A HI-TECH C ¢és az MPLAB C (Microchip) forditok koziil a PIC18-as széridhoz
barmelyiket valaszthatjuk, de a PIC10/12/16 széridhoz csak HI-TECH van, a PIC24,

dsPIC ¢és a PIC32 széridkhoz csak MPLAB C-t (20. 4bra ).

PRO Standard Lite Evaluation
PIC10/12/16 MCUs !
HI-TECH C HI-TECH C HI-TECH C HI-TECH C
PIC18 MCUs
MPLAB C MPLAB C MPLAB C
! HI-TECH C ! ! !
HI-TECH C HI-TECH C HI-TECH C
PIC24 MCUs and
dsPIC DSCs MPLAB C MPLAB C MPLAB C
PIC32 MCUs

@ MPLAB C

@ MPLAB C

@ MPLAB C

Ha az installalassal megvagyunk, inditsuk el az MPLAB programot!

20. dbra**
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Mintapélda PIC12F683-mal

A Project/Project Wizard meniiponttal kezdhetiink 0j projectet. Esé Iépésként meg kell
adnunk a hasznalni kivant PIC tipusat. Mintanak vegyiik a PIC12F683-at (21. abra).

'+ | MPLAB IDE vB.66

File Edlt. Wiew Projeck. Debugger Programmer  Tools  Configure: Window  Help

|DEE|smE | 2AAR T ] e e

Project Wizard

Step One:
Select a device

PIC12FE03
PIC12FETS
PIC12FET7
PIC12FE29
PIC12FE35
PIC12FEFS L

FICT2FES3
PICT12F752
PICT12HYEDS
FICTZHVETD
PICT12HW?E2
PICT12LF1822
PICT12LF1840
PICTEC432

PICT1BC433
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Kovetkezd 1épésben ki kell valasztanunk, hogy az MPLAB-on beliili lehetéségek koziil
melyikkel akarunk dolgozni. Dolgozhatunk pl. assemblerrel, HI-TECH vagy Microchip
C forditoval.

Ha assemblerrel dolgozunk, akkor azt jeloljik ki (22. abra).

s MPLAB IDE v8.66

File: Edit Yiew Project Debugoer Programmer Tools  Configure bindow  Help
D@ | sl ([ SADAR ¢

M Untitied Worksp.... [H[=] B

Project Wizard H

Step Two:
Select a language toolsuite

Active Toolzuite:

~ Toolzuite Contentz

F
1 bler [mpaszmmwi | w540
MPLIME Object Linker [mplink. exe] »4.28
MPLIE Librarian [mplib.exe] v4.38
 Location
|E:'~.F'mgram FileshMicrochiphtPASM SuitehPAS kWM exe Browse. .. |
[ Stare tool locations in project
Help! by Suite lsn't Listed! | [ Show all installed toolsuites
¢ Viszza I Tovabb > I Mégsze Slgo

22. dabra

44



Ha olyan PIC-et valasztottunk, hogy létezik hozza HI-TECH C forditd, akkor
valaszthatjuk azt (23. abra). A kovetkez0 mintapélddban a 12F683 PIC-et és a HI-
TECH C fordit6t hasznaljuk.

~ MPLAB IDE vB.66

File Edit View Project Debugger Programmer  Tools Copfigure Window  Help
| DSWd|smad | ShAR ¢ i wd Bhe@®

B Untitled Works x|

Project Wizard H

Step Two:
Select a language toolzuite

Active Toalzuite: IHI-TEEH Univerzal ToolSuite j

. Toolzuite Contents

Car
HI-TECH AMS1 C Compiler
~ Location
C:\Pragram FileziHI-TECH S oftware PICCAS, 80Mbinkpice. exe Browsze. .. |
[T Store tool locations in project
Help! My Suite |sn't Listed! | I Show all installed toolsuites
<Vissza | Tovabb> | Megse | Sigh

23. dabra
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Ha megfeleld PIC-et valasztunk, dolgozhatunk a Microchip C fordit6javal is (24. abra).

~ MPLAB IDE v3.66

File  Edit View Project Debugger Programmer  Tools Configure Window  Help

|DSE| i ([ SAAR 7] ara1=8 T L
I Untitled Works

Project Wizard

Step Twao:
Select a language toolsuite

Active Toolsuite: Microchip C30 Toolsuite LI
- Toolzuite Contents

MPLAE ASk 30 f-‘«ssemhlet |03|J -3z exe 3 25 -

MPLAE 30 C Compiler [pi 2

MPLAE LINKSD Dh|ect Llnker [plcSD -|d. exe] v3 28 j
~ Location

C:\Pragram Files\Micrachiptmplabz30

[ Store tool locations in project

Help! My Suite lsn't Listed! | ™ Show all installed toolsuites

cVissza | Towsbb> | Mégse | Siigs

I -

24. dabra
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A kovetkezo 1épés a project nevének a kivalasztasa (25. abra).

w MPLAB IDE v8.66

File: Edit “iew Project Debugger Programmer Tools  Configure Window  Help
| D@ | s mE [ ZAAR R T E B ed

Project Wizard

Step Thiee:
Create a new project, or reconfigure the active project?

— % Create Mew Project File

IC:\Minta\EIsnProiektem Browse... I

—£ Reconfigurs Active Project

 Make changes without zaving

£ Save chanes to existing project file

{7 Save changes to another project file

Browse... |

CVissza | Towsbbs | Mégse | Sigs |

_|-.-|

25. dabra
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Adjuk hozza a mar megirt fajlt, ha mar készitettiink. Ha nem, akkor most nem adunk

hozza semmit, majd késébb (26. abra).

»  MPLAB IDE v8.66

File- Edit  Miew Project Debugger Programmer Tools  Configure  Mindow Help

| D E | s ml ([ SANAR T|] et E & e d

H Untitled Wor

Project Wizard

Step Four:
Add exizting files bo your project

{7 USE Low Pin Cou -
{71 USB OTG -MEHF_I Add>> |
#-{] USB PC - Driver
#1{_] USB PC -wM_DE
Ei{'j USE Precompiled ﬂl
EIB USE Precompiled

- @] USB Taak

-] Minta

-] MPLAR -l

-] MPLABpraba

-7 PEFDEMD W
K _rl_I K 2

cvissza [ Tovabb> | Mégse | Sigs |

| -

26. dbra
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A leirt 1épések elvégzése utan megkapjuk az induld képernyot (27. abra).

. ElsoProjektem - MPLAB IDE v8.66

File Edit Yiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D@ 24 BEN 7| |oebyg e HE

= [ ElsoProjektem.mcp Buid IVersinn Enntrnll Find in Filesl
[ Saurce Fies

| Checksum: 0xO7ff

12 ohject Files
[0 Library Files

S

27. abra

Mintaprogram C nyelven

Most elkezdhetjiik a tényleges munkat. Notepad-ben (jegyzettomb) irjuk meg elsé6 C

nyelvii programunkat. Legyen ez a program az alabbi:

#include <htc.h>
void main()

{
TRISB = 0; /PORTB legyen output

PORTB = 0xFF; //B port minden labat tegyiik 1, azaz kdzel 5V-os allapotba.
}

Az elso sor (#include) is sziikséges. Jelzi a forditonak, hogy a HI-TECH C elére megirt
részeit fogjuk hasznalni, hiszen ezzel a forditdval akarunk dolgozni. A PIC esetében a
portok, amik labak csoportjai, PORTA, PORTB, stb. néven hasznalhatok. A TRISB
adja meg, hogy kimenetként akarjuk hasznalni minden labat a portnak, mert a TRISB
mind a 8 bitjébe 0-t irtunk. Ha valamelyik labat inputnak szanjuk, akkor az adott labnak
megfeleld bitet a TRISB regiszterben O-ra kell allitani. Ez a program — szandékunk

szerint — a B port minden 1abat 1, azaz magas, vagyis kdzel 5 V-os szintre allitja.
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Mentsiik el valamilyen néven abba a kdnyvtarba, amit megadtunk a projekt wizardban.

Az MPLAB project ablakdban a Source Files ald rakjuk be a megirt fajlt (28. dbra, 29.

dbra).

# ElsoProjektem - MPLAB IDE v8.66 - ElsoProjektem.mc

File Edit Wiew Project Debugger  Programmer  Tools  Configure
Dl | s mE | 2AawEnR 2| [

M ElsoProjektem.mcw

=) ElsoProjektem.mcp* ntral |

#dd Files. ..
Create Subfolder. ..
Filker...

D Other Files

Files |"¢ Symbals |

I T
28. dabra

»  ElsoProjektem - MPLAB IDE vB.66 - ElsoProjektem.mcw

File Edit ‘iew Project Debugger Programmer  Tools  Configure Window  Help

DEM| i mE (28088 2| |Reease - s H Bad HE

H ElsoProjektem.mow

= ElsoProjektem.mcp®
[:I Source Files

D Header Files

..[1] object Files

(23 Library Files Hely: IE) Minta j G [I " JHEEE
"..[Z2 other Files

Add Files to Project 2| x|

#|HTC PICL

Files |¢I§ Symbals |

F&ilnéy: |HTC_F'IC12FEB3_'|Ied.c b egryitas I
Fiiltipus: ISu:uuru:e e _ﬂ Megze |

Jump to; IE:'\Minta'\

— Remember thiz setting
' Auto: Let MPLAR IDE quess

" User: File[s] were created sspecially for this project, use relative path
7 System: Filsfs] are extemal to project, use absolute path

29. dabra
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Ha mindent jol csindltunk, a Source Files alatt megjelenik a programunk. Ha duplan
kattintunk a Project ablakban a forrasfajlunk nevére, egy ujabb ablakban meg is
nyithatjuk. Itt szerkeszteni is lehet (30. abra)

s ElsoProjektem - MPLAB IDE vB.66

File Edit View Project Debugger Programmer Tools  Configure  'Window  Help
DB hEe SHBEL 7| Recase "o s HBw o HE
M ElsoProjektem.mew :,':I_.El.:i

= 1 ElsoProjektem.mcp™* ntroll Find i Filesl
EI 3 Source Files
- [5) Hrc_prcizreas_tled.c
23 Header Files

[E3 Library Files

------ [C1 Sther Files

B C:Winta\HTC_PIC12F683_1led.c

finclude <htc_ h=
woid maint)
i
TRISE = 0; f/ PORTE legyen output
[C7 Files |4'|; Symbols PORTE = OxFF; // E port minden l&bar tegyik 1, azaz kozel SV-os &ll
;
-

30. dabra

Elképzelésiink szerint mar akar fordithatjuk is a programunkat: Project menii/Build. Ezt

az eredményt kapjuk (31. abra).

w ElsoProjektem - MPLAB IDE v8.66

File Edit ‘iew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window  Help
DS a2 T8 2| [Release " s HBwd EE

M ElsoProjektem.mew

‘ Checksum: 0x07ff

= [ ElsoProjektem.mcp Build IVersion Eontroll Find in FiIesI
=L Source Files Build C:\Minta'\ElsoFrojektem for device 12FEE3
| HTC_PIC12F633_lled.c Using driver ChYProgram Files\HI-TECH Software PICC, .81 bin'picc.exe
(2 Header Files . .
B Object Files take: The target "C:iMintal\HTC_FIC12FE83_Tled.p1" is out of date.
i 3 Lib " Executing: "C:\Program Files\HFTECH Software PICCY9.81 hin\picc.exe" —pass CAMinta\HTC_PIC12FE83_1led.c-q-
o MLDrany Flcs Error  [192] T:“Minta~HTC_PIC12F683_lled.c: 4.1 undefined identifier "TRISB"
" [[0 Other Files Error [192] C:~Minta~HTC_PIC12F683 lled.c; 5.1 undefined identifier "PORTE"
oo B il ] Heeeseees
#in
31. abra
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Ez bizony hibas! Van két ,,undefined identifier”, azaz definialatlan azonosit6. A TRISB
és a PORTB. Valoban, a tobbi PIC- kel ellentétben a PIC12-es sorozatnal nem ez a neve
a portnak. Hogyan tudhatjuk, hogy mi? Bizony le kell tolteni a Microchip oldalarol a
PIC12F683 leirasat és meg kell benne nézni. Mieldtt tovabbmennénk, vizsgaljuk meg

ennek a PIC-nek az adatait. A labkiosztasat a (32. abra) mutatja feliilnézetben.

q

VoD —= |1 8[]«—— Vss
GP5/T1CKI/OSC1/CLKIN =—=|2 7[J<— GPO/ANO/CIN+/ICSPDAT/ULPWU

GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT —=[]|3 6[l«——= GP1/AN1/CIN-/VREF/ICSPCLK

PIC12F683

GP3/MCLR/VPP —»[14 5[ }=—— GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT/CCP1

32. dabra

Az 1. labra kell kotni a tapfesziiltség pozitiv sarkat, a 8-asra a negativot. A tobbi 1ab

adatforgalomra hasznalhat6 Nézziikk meg az adatmemoria térképét is (33. abra).
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File File
Address Address

Indirect addr. {1} [alaly] Indirect addri1} 80N

ThARO O1ih OFTIOMN_REG 816

P OZh PCL 82h

STATUS O=h STATLUS 83h

FSR O4h FSR B4

P OsSh TSI B5Sh

oOEh B

oO7h 87h

O&Eh 85h

OSh 89

PCLATH DAk PCLATH B0y

IO OEh ITNTCON BB

FiR1 oCh PE1 B h

OCxh BDhn

TR TL OEh Pz O BEh

TMRI1H OFh OSCOoOoM aFh

T1COMN 10 OSCTILUMNE = ]

ThARZ 11h S1h

T2 12 PR2 S22

CICPRTL 13h TGEh

CCPR1H 14h =]

TP 1 OO 15h WL G Sh

16h IO SS5ihn

17 ST

WY TCOHN 15 SEh

CRACCRO 1Sh RSO ==l g

CMCOMNA 1480 EEDAT b

1BEh EEADR SBh

1Ch EECCHN1 = iy |

10 EECOMMZ SO

LADRESH 1Eh ADRESL SEh

ArCCHNO 1Fh AMNSEL SFh

O Seneral A0

Purposs
Registers

Cencral 32 Bytes EFh

Purpose (=0
Registers
o5 Bytes

EFh

Accesses TOh-FFh h

TFh FFh

Barikl O BamK 1
33. dbra

Mint tudjuk, a PIC mikrovezérlék a kiilvilaggal kapcsolatot biztositd valamint a belsd
miikodést szabalyozd regisztereket ,,memoridba agyazott” mddszerrel kezelik. Pl a
TMRO regiszter cime 01h (igy jeloli a leiras a hexadecimalis szamot). Latjuk, hogy két
memoria bankba vannak csoportositva a regiszterek. A PIC csak egy banknyi
tartomanyt tud kozvetleniil megcimezni, ezért az utasitdsok elott be kell allitani
aktivnak azt a bankot, amelyikben a hasznalni kivant regiszter van. Ugyanez a helyzet

az irhatd/olvashatdo memoriaval (RAM) is. Az elsé bankban (bank0) a 20h ¢és 7Fh kozott

van RAM, a masodikban (bank1) AOH-t6l BFh-ig.
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Nézziink bele a Program Files/Microchip/MPASM Suite/P12F683.INC f3jlba is, mert

ténylegesen ezt hasznalja a forditd! Egy részletében ezt lathatjuk:

R Register Files --------------
e Bank0

INDF...ccooviiiiinnn. EQU H'0000'
TMRO .....cocveernne. EQU H'0001"
PCL...oooiiiiiiiiiee EQU H'0002'
STATUS ...ccceeneene EQU H'0003'
FSR ..o, EQU H'0004'
GPIO......EQU H'0005'
PCLATH................ EQU H'000A'
INTCON......ccceeee. EQU H'000B'
PIRT ..ccooiiiiiiine. EQU H'000C'
TMRIL.....cceenneees EQU H'000E'
TMRIH.......cccec... EQU H'000F'
TICON ...ccceevrennee. EQU H'0010'
TMR2 ..o, EQU H'0011"
T2CON ...cccvvevinee. EQU H'0012'
CCPRI ..cooviiriine EQU H'0013'
CCPRIL.....cccceeneee EQU H'0013'
CCPRIH.....cccccuee. EQU H'0014'
CCPICON .............. EQU H'0015'
WDTCON............... EQU H'0018'
CMCONO................ EQU H'0019'
CMCONI................ EQU H'001A'
ADRESH ............... EQU H'001E'
ADCONO................ EQU H'001F'
} mmmmmmme e Bank1

OPTION REG........ EQU H'0081"
TRISIO .....ocovueennee. EQU H'0085'
PIEL .o, EQU H'008C'
PCON ....ccoovveiennn. EQU H'008E'
OSCCON................. EQU H'008F'
OSCTUNE.............. EQU H'0090'
PR2 ..o, EQU H'0092'
WPU ... EQU H'0095'
WPUA ..o, EQU H'0095'
IOC ..., EQU H'0096'
IOCA ..o EQU H'0096'
VRCON ......ccoceeeneee. EQU H'0099
EEDAT ....ccccevnee. EQU H'009A'
EEDATA .............. EQU H'009A'
EEADR.......cccue.. EQU H'009B'
EECONI ......cccoc...e. EQU H'009C'
EECON2................ EQU H'009D'
ADRESL................. EQU H'009E'
ANSEL .....cccooienee. EQU H'009F'
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Itt vannak a regiszterek nevei és cimei felsorolva. A GPIO EQU H'0005'

jelenti, hogy a kimeneti port cime 0005 hexadecimalis szamrendszerben és a neve
GPIO. A Microchip leirasaban a PIC labkiosztasanak abrajan is igy szerepel. Irjuk at
gyorsan a forrasfajlban! Mit irjunk a TRISB helyére? A TRIS regiszterek a masik lap
ugyanazon helyén szoktak lenni, ahol az adott kapu. Tehat a 0005+0080=0085
Osszeadas alapjan a hexadecimalis 85 cimen kell keresniink, mert egy lap

cimtartomanya hexadecimalis 80. Valoban, meg is talaljuk: TRISIO EQU H'0085'

Most javithatunk!

#include <htc.h>
void main()

{
TRISIO = 0; // PORT legyen output

GPIO = OxFF; //port minden labat tegyiik 1, azaz kozel 5 V-os allapotba.

Checksum: Dxadfic

Release ']@?F =

wER 7

I Output !EE
= [ ElsoProjektem.mcp Build ]Version Control] Find in Files]
=] (13 source Files Build C:hMintahElsoProjekterm for device 12F683

H HTC_PIC12F6E3_1led.c Using driver C:h\Program Files\HFTECH Software\PICCY3.814binkpicc.exe
[0 Header Files x :
(11 Obiect Files Make: The target "C:AMinta\HTC_PIC12FBE3_1led.p1" is out of date.
! e e les Executing: "C:\Program Files\HI-TECH SoftwarePICCY .81 hin\picc.exe" —pass] ChiMintay\HTC_PIC12FE83_1ledc-g-
: ¥ ) Executing: "C:\Program Files\HI-TECH Software\PICC, 8.8 hin\picc.exe" -oElsoProjekterm.cof -mElsoProjektem.map —
(20 other Files HI-TECH C Compiler for PIC10-12-16 MCUs (Lite Mode) ¥9.81
| |Copyright (C) 2010 Microchip Technology Inc
(12733 Omniscient Code Generation not awvailable in Lite mode {(warning)

Hemory Summary:

Program space uszed 9k 95 of 800h words ( 0.4%)

Data space used 2hr o 2) of 80h bytes G e By

EEPRECH =pace uszed Oh 0) of 100h bytes [ 1 0 055

: ¥ Sumbols Configuration bits uszed 0h ¢ 0 of 1h word { 0.0%)

[0 Files | ¢ Symbols ID Location space used 0k 0) of 4h bytes { 0.0%)

Funning thi=s compiler in FRO node. with Omniscient Code Generation ensbled.
produces code wvhich is typically 40% =maller than in Lite mode.
See http: s microchip. htsoft. com-portal-pic_pro for more information.

Loaded CAMinta\ElsoProjektem.cof.

| PR rrms—

Build successfull

34. dabra

Oriiljiink!!! Leforditotta! (34. abra) Persze figyelmeztetésként (warning) tajékoztat,
hogy a Lite (ingyenes) verzidonal van jobb is, de azt majd ugyis csak akkor vessziik meg,
ha ebbdl akarunk megélni. Tanulasra tokéletes a Lite verzio. Nincs mas hatra, mint be
kell programozni (,,égetni”) a leforditott programot a PIC-be. Azért annyira ne siessiink,
mert ha hibas, akkor nehezebben lesz kiderithetd, mintha most 6vatosabbak vagyunk.

Elészor ellendrizziik le az MPLAB SIM lehetdséggel (35. abra).
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Az MPLAB SIM

Ez egy hibakeresé szimulator. Ugy viselkedik, mintha valoban a PIC-ben futna a

programunk és mutatja az eredményeket.

» ElsoProjektem - MPLAB IDE v8.66

File Edit ‘Wiew Project Programmer Tools  Configure  Window

o ; [
| O ‘ 4 m v MNone =
. ' Clear Memory # 1 MPLAE ICD 2 —

M FlsoProjektem.mew | 2PIckit3
- 3 MPLAR ICE 4000

= [ ElsoProjektem.mcp J - b.ﬂ
"—J (2 source Files | - aEAL LB o
~.[£] HTC_PIC12FE83_tled.c i| e o

|0 Header Files .
(12 object Files : B MPL{“BJE[_:'}EV y ;laxk
H SLdr LD Rl EE
[ Library Files I i s L
(0 Other Files ‘ 11 Licensed Debugger ED:
1 1
I | [T T \ y “H1

335. dabra

Kivalasztottuk a debuggert (hibakeresot). Megjelenik egy iires ablak Output néven és a

menti sorban valahol a hibakeresést segitd gombok (36. abra)

Checksum: Oxad8c J D N S N =

36. dbra

A nyillal indithatjuk a programot, a kapcsos zarojel pedig strukturakba vald belépést,

atugrast, kilépést jelent, de ezzel részletesebben nem foglalkozunk. Inditsuk el a nyillal!

MPLAB SIM Warning |

Simulakor skatus indicates thak the SIM stopped because the \Watch Dog Timer (WDT) expired.
! If wour program stopped unexpectedly, vou may have your MWOT enabled,

Tao disable the WDT, use the Confiqure menu and select Configuration Bits and disable the 'WDT there,

D yau wank this warning ko appear again?

Igen I Mem

37. abra
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Ezt az iizenetet kapjuk (37.

Configure/Configuration Bits meniit (38. abra)

I Configuration Bits

[~ Configuration Bits set in cade.

abra). Tegylik,

amit javasol. Nyissuk meg a

Address 1 Value ] Field ] Category

I

Setting

zoov 3FFF FOSC
WDTE
FWETE
HMCLEE
CF

CPD

BECREN

Oscillator Selection hits
Watchdogy Timer Enable bit
Power-up Timer Enable bit
HMCLE Pin Function Select bit
Code Protection bit

Data Code Protection bit
Brown Cut Detect

EXTEC oscillator:
[WDT enshled

Externsl RC on RAS/OSC1/CLEIN, CLEKOL

-

WDT enabled
WDT dizabhled
P =1

oy
Data mwemory code protection is disabhled
BOR enabled

38. dabra

A Configuration Bits set in code lehetdségnél vegyiik ki a pipat és mar szerkeszthetjlik

is a konfiguracios biteket. A WDT-t tiltsuk le. Utana ne felejtsiik el visszarakni a pipat!

Be is csukhatjuk ezt az ablakot. A konfigurdcidos bitek hasznalatdnak részletes

megismerését hagyjuk akkorra, amikor mar gyakorlottabbak vagyunk. A tobbit is igy

lehet beallitani

Ha ismét elinditjuk a programot, hibajelzést ugyan nem latunk, de mast se. El0szor is

vegylink észre egy problémat. A mikrovezérloket olyan programmal nem szokas

hasznalni, ami egyszer fut le! Mindig végtelen ciklust hasznalunk. Ennek tudatdban

most mégsem irjuk at.
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A View/ Watch meniivel nyissunk meg egy hibakeresé ,,watch” ablakot (39. abra)!

a ElsoProjektem - MPLAB IDE vB. 64

Filz Edit Projeck  Debugger  Progr
J M= Y Projeck

v Dubput
J > 1l Toolbars 4

@ CPU Registers
Zall Stack

g & Disassembly Listing
5| EEPROM

i File Reqisters

.| FlashData

i Hardware Stack
LCOr Pixel

Locals

Mernory
Program Memaory
SFR | Peripherals

Special Function Regiskers
‘Watch

1 Memory Usage Gauge

[ File

Simulator Trace

Simulatar Lagic Analyzer

39. dabra

Jeloljiik ki a GPIO regisztert, majd az Add SFR gombbal aktivaljuk (40. abra)

AddSFHl T :EQdSymbuql
ADCOMD =

Updatel ADRESH _I Syvrbol Namme I Value I

ADRESL
ANSEL
CCP1CON
CCPRT
CCOPRTH
CCPRIL
CMCOMD
CMCON1 | Watch 4|
EEADR

EECONM1
EECONZ
EEDAT
FSR

40. abra
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A kovetkezo ablakot kell latnunk (41. abra):

Add SFR| [aDCOND ~ ] I |

Updat Addres= Symbol Natue | Value
GPIO

Add S pmbo

watch 1 | wiatch 2| Watch 3| Watch 4]

41. abra

A konnyebb kezelhetdség érdekében az Edit/ Properties meniiben a C File Types fiilon
bejeldlhetjiik a Line Numbers-t. A debuggert nagyon sokféleképp hasznalhatjuk. En itt
csak egy egyszeri példat mutatok be. A forrasfajlban menjiink a kurzorral a 4. sorra és a

jobb egér gombbal helyezziink el egy toréspontot (,,break point™) (42. abra)

M C:\WMinta\HTC_PIC12F683_1led.c

finclude <htc kx>
woid maini)

:
B : S
Add Filker-in Trace =
Add Filker-out Trace

Remoyve Filber Trace

A on W D [
s

I

Remove All Filber Traces

Close

[T

i SetBreakpoint
bol MName Ereakpaoints >

Run To Cursor

42. abra
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Ugyanezt elérhetjiik a sorszamokat tartalmaz6é mezon dupla kattintassal is. Az 5. sorra
ugyanigy tegyiink toréspontot. Latjuk, hogy a toréspontot tartalmazo6 sorok eldtt piros B

betli jelent meg. Nyomjuk meg a menii soron az inditast jelenté zold nyilat! Ezt latjuk a
(43. abra).

—

[ i1 e - |Of x
1 finclude <htc_hi> b—
Z void maini) L
2 {
k3 rIRISII:I = 0; /¢ PORT legyen outpuat i
13 GZPIO = 0OxFF; /¢ port minden ldbat teqyik 1, azaz kizel EV-os allap
=1 I s
=
o] | .*J“J

43. dabra

Tehat a program elindult, majd az els6 torési pontnal, azaz a 4. soron 1év0 utasitas
végrehajtasa utan megallt. A zo6ld nyil jelzi, hol all a program. Koézben a Watch
ablakban lathatjuk, hogy a GPIO értéke 00. Nyomjuk meg 0jra a menii soron a zdld
nyilat! Azt varnank, hogy a GPIO értéke FF lesz, hiszen azt raktuk bele. Helyette ezt
latjuk (44. abra):

mwach
&dd SFHHADEDND ~| AddSpmbol | __..J

Updat Lddrezsz= Syibol Nsagne Value
GPIO

watch 1 | watch 2| Watch 3 | watch 4 |

44. abra

Elkovettik a kezdd PIC programozdk szokasos hibajat! A PIC analdég célokra is
hasznalhato labai induldskor analdég haszndlatra vannak bedllitva. Ha digitalis célra
akarjuk hasznalni, eloszor at kell allitani! A PIC12F628 leirasaban azt talaljuk a GPIO
port leirasanal sziirkével kihangsulyozva, hogy ha I/O labként akarjuk hasznalni, akkor

a
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CMCONO0=0x07;
ANSEL=0;

utasitasokkal az analog egységet le kell tiltani. Mddositsuk a programot!

#include <htc.h>
void main()

{
CMCON0=0x07;

ANSEL=0;
TRISIO = 0; // PORT legyen output
GPIO = 0xFF; //port minden 1abat tegyiik 1, azaz kdzel 5 V-os allapotba.

}
Ha ezt futtatjuk az elébbi modon, akkor azt talaljuk, hogy a GPIO értéke 0x17 lesz. Ez

még mindig nem az, amit vartunk, de ha ezt a problémat is megoldjuk, tobb mar nem is

lesz.
frjuk fel binaris alakban a 0x17-et:
0001 0111

A legutolso a GP0, majd balra sorban a GP1, stb. Ezt rakja ki a PIC labaira. Most, elsd
alkalommal részletezziik egy kicsit. Az utolso 1 azt jelenti, hogy a PIC GPO, azaz a 7-es
sorszamu labara 1 kertil kiirasra, ami azt jelenti, hogy ,,magas fesziiltség szintre”, azaz 5
V kozeli allapotba keriil. A GP1, GP2 tgyszintén. A GP3-nak megfeleld helyen 0 all,
tehat a PIC 4-es sorszamu laban 0 van, ami alacsony (0-hoz kozeli) fesziiltséget jelent.
Vizsgaljuk meg az omindzus nullakat. A legegyszeriibb a helyzet a két balsz¢lso bittel:
ilyen labak ezen a PIC-en nem is léteznek, tehat nincs vele dolgunk. Mi a helyzet a
GP3-mal? Szintén megtalalhatjuk a leirdsban, hogy ez mindig input, nem tudjuk
outputra allitani. Még mindig ott van problémas esetnek a GP5. Vegyiik el6 a leirast és
nézziikk meg a labak bekotéset! A 2-es sorszamu l1abndl, azaz a GP5-nél a kovetkezdket

talaljuk:
GP5/T1CKI/OSC1/CLKIN

A PIC esetében minden 1ab tobb funkcidval bir €s a regiszterekkel allithatjuk be, hogy
éppen melyik funkcidja szerint hasznaljuk. Ez a lab egyben oszcillator bekotési 1abként

(OSC1) is hasznalhat6. Nem arra allitottuk be véletleniil? Még nem tudjuk, mert nem
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foglakoztunk részletesen a konfiguraciés bitekkel. Menjiink ismét a Configure/

Configuration Bits meniipontra. Az elsé sort nézziik meg:
EXTRC oscillator: External RC on RA5/OSC1/CLKIN/CLKOUT

Tehat az RAS bizony kiilsé RC oszcillatorra van allitva. Hogy miért nem GPIOS van
irva? Mert ez egy sajtohiba, értsiink az RAS helyére GPIOS5-6t.

Allitsuk be a konfiguracios biteket az alabbiak szerint (45. 4bra):

Il Configuration Bits

¥ Configuration Bits set in code.
Address | Value I Field I category ] Setting
2007 33E4 FO3C Oscillator Selection hits INTOSCIO oscillator: I/O function on RA4/03C2/CLEOUT pin, I/O function on RLS,
WDTE Watchdoy Timer Enasble kit WDT disabled
PWRTE Power-up Timer Enasble kit PWRT enabled
MCLERE MCLE Pin Function Select hit MCLR pin function is MCLE
CP Code Protection bit Program wewory code protection is disabled
CPD Data Code Protection bit Data mewory code protection is disabled
BOREMN Brown Out Detect BOR enabled
IESC Internal External Switchover Internal External Switchover wmode is disabled
FCHMEN Fail-Safe Clock Monitor Enabl Fail-Safe Clock Monitor is disabled
<
,
45. dbra

Ha most futtatjuk a programot, az eredmény 0x037 lesz, ami mar megfelel az elobbiek
figyelembe vételével a varakozasainknak. Most johet a programnak a PIC-be égetése. A
Programmer/ Select Programmer/ PICkit2 meniivel kijeloljiik a PICkit2 programozot
(46. abra). Ha nekiink mas programozonk van, akkor azt. Ne feledjiik eldtte a Debuggert

,None”-ra allitani, mert a szimulacio és az égetés egyszerre nem megy!

== Tools  Configure Window  Help

4 W [one

I 1 PICSTART Plus
] 2 MPLAE ICD 2
3 Licensed Debugager 1

& Prograrirmer

5 PICkit 3
& MPLAE ICD 3
7 AMas1 Quick Programmer Beta

=

.o

9 MPLAE PM 3
10 REAL ICE

11 PROMATE I1
12 PICK 1

TS A

46. abra
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Ha az ¢égetd csatlakoztatva van a géphez és a megfeleld PIC bele van helyezve az
¢getdbe, akkor ki tudjuk vinni a PIC-be a programot. Mar most felhivom a figyelmet,
hogy ha a munka konyvtarunkban kapott .hex fajlt akarjuk bevinni a PIC- be mas
programmal, mint az MPLAB, akkor eldtte a .hex fajlt a File/Export File meniivel
vigyiik ki ugy, hogy a konfiguracios bitek kiirasat is allitsuk be. Ha ezt nem tessziik
meg, akkor az égetés soran az égetd programmal be kell allitanunk ezeket a biteket (47.

abra).

Export File E

Memary Areas } File Format |

Frogram bemory Areaz

[+ Prograrm Memaory [v Calibration Mermon

Start: End: Start: End:

I D 7EF 0x2008 0x2008
[v Configuration Bits v EEPROM Memory
v Uszer|D

OF. | Mégze

47. dabra
A disassembly lista

Kozben néhany egyéb dolgot is megnézhetiink az MPASM segitségével. A
View/Disassembly Listing bekapcsoldsaval megjelenik egy tugynevezett disassembly
lista. A programunkat a C fordité leforditotta gépi kddra, majd ebben a listaban
lathatjuk a kész program assembly nyelvll valtozatat. Kézben tisztazzunk két fogalmat:
a gépi kodokat kozvetlentil hasznalé nyelv neve assembly, az ezt tényleges gépi kodra

(binaris szamok sorozata) forditd program neve assembler.
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o

Ezek a korrekt elnevezések, de gyakran tapasztalhatjuk azt a nyelvi egyszersitést, hogy

a nyelvet is assemblerként emlegetik. Nézziik meg a lista egy részletét (48. abra):

-—— C:WMinta HTC PICLEZFEE3 lled.c -——————————————-————

1: finclude <htec_h=
Z: roid maini)
a3z {
4: CHCONO=0zx07 ;
TFE =007 HOVLW Ox7
TE? lzaz BCF 0Oxz, Oxk
TF& aoss MOWWE Oxl2
E: ANEEL=0;
TFa 15583 BEF 0Ox=2, 0OxE
TFA O13F CLERF 0Oxlf
[ TRISIO = 0O; fy PORT legyen output
TFE 018k CLEF 0Ox&
7 GRPIO = 0OxFF; // port minden l1abAat 1
TFC Z0FF MOVLY Oxff
TFL 1z83 BCF 0Ox32, Oxk
TFE oogks MOVWE Ox5
g }
7TFF Zg00 ZOTOD 0O
48. dbra

A 4. sorban megjelenik az eredeti C nyelvli program: CMCONO0=0x07. Ezt koveti 3

szamozatlan sorban ennek az assembly nyelvii megfeleldje:

MOVLW 0x7
BCF 0x3,0x5
MOVWF 0x19

Az assembly utasitasokat megtaldljuk szamos irodalomban, én itt csak az indit6 1okést
szeretném megadni ezek értelmezéséhez. A MOV-val kezd6d6 utasitasok az
adatmozgat6d (move) utasitdsok. Az utasitasok kovetkezd betlii az adatmozgatas iranyat
adjak meg: honnan, hova. A mikrovezérlot is ugy kell elképzelni, mint egy bdvitett
zsebszamologépet, aminek van egy, a kiirdst tartalmazd regisztere (ezt akar
munkaregiszternek is nevezhetnénk) €s van néhany memoriaja. Adatokat a memoridk €s
a ,,munkaregiszter” kozott barmikor atvihetiink, de az egyik memoriabdl a masikba csak
ugy, hogy az egyikbdl behozzuk a , munkaregiszterbe”, majd onnan kivisszik a
masikba. Ha miiveletet végziink, akkor a ,,munkaregiszter” €s a begépelt szam kozott
végzddik el a mivelet és az eredmény (tObbnyire) a “munkaregiszterben” képzddik.
Valamennyire hasonléan miikédik a PIC is. A ,munkaregiszter” neve ténylegesen

munkaregiszter ¢s W (Work) a jele. A PIC esetében természetesen nem tudjuk az
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adatokat begépelni, hanem a programba irjuk bele. Az igy beirt adatok jele L (literal).
Ezek alapjan a MOVLW 0x7 utasitas azt jelenti, hogy vigyliik (MOV) az utasitasba irt
0x7 szamot, mint literalt (L) a munkaregiszterbe (W). Vegyiik a kovetkezd utasitést:
BCF 0x3, 0x5. Ha az irodalomban megnézziik a PIC assembly utasitasait, a BCF a bit
orientalt miiveletek kozott taldlhatod €s azt jelenti, hogy adott esetben a 0x3 cimen 1évo
memoridnak az 5. bitjét torli (Bit Clear File register). A PIC esetében az egyes memoria
cellakat a — gyakran félreértésre okot add — fajl regiszter (file register) névvel illetjiik és
a teljes memoriaban elfoglalt helyiik (sorszamuk) alapjan azonositjuk. Tehat ismételve:
toroljiik a 3. memoria 5. bitjét. Ne feledjiik, hogy a bitek sorszamozésa 0-val kezdddik,
tehat az els6, vagyis a legkisebb helyiértékii bit neve ,0” bit. A fajl regiszter
elnevezésnél fontos kihangstlyozni, hogy semmi kéze a PC-n fajlként megismert

adathalmazokhoz. Itt a memoria egyes elemeit jelenti. De mi is talalhato a PIC 3-as

crer

STATUS ......cceeee. EQU H'0003'

Tehat a status nevli adat, mint 1 bajt. Ennek az egyes bitjei tartalmazzak példaul a W
munkaregiszter tartalmanak a tulajdonsdgait (pl. hogy nulla-e, ez a Z mint Zero bit)
Ennek a szerepét és hasznalatat majd meg kell tanulnunk. Mint mar lattuk, a memoria
két ,,bank” alatt van felsorolva: BankO és Bankl. Ahhoz, hogy a kivant memoriat el
tudjuk érni, azt a bankot kell kivalasztanunk, amelyikben a kivant memoria (fajl
regiszter) talalhatd. Ha a status bajt 5. bitjét nullazzuk, akkor a bankO lesz kivélasztva,
ha 1-re allitjuk, akkor a bank1. Tehat ez a bit egy bank kivélaszto bit. Mas tipusu PIC-
ek esetében is sziikséges a memoria bank kivalasztdsa, de nem biztos, hogy pont igy.
Jelen esetben a bankO lesz kivalasztva, a kovetkez6 utasitas elokészitéseként. Nézziik is
a kovetkezo utasitast: MOVWF 0x19. A korédbbiak alapjan ez azt jelenti, hogy vigyiik
(MOV) a W regiszter tartalmat az utasitasban talalhato cimii fajl regiszterbe (F).
Cimként a 0x19 szerepel. Ezutan keressiik ki, hogy a 19-es cimen mi taldlhato:
CMCONQO................ EQU H'0019

azaz a W tartalmat a CMCONO-ba irjuk. Ismételjik at: bevittiink 7-et a
munkaregiszterbe, kivalasztottuk azt a bankot, ahol a c¢l memoria (CMCONQO) van,
majd a W tartalmat kivittiik a CMCONO-ba. Ez valoban a CMCONO0=0x07 utasitasnak
felel meg. Ugyanigy értelmezhetjiik a tobbi utasitast is. A BSF 0x3, 0x5 a BCF
ellentettje, tehat nem kinullazza, hanem beallitja (Set), vagyis 1-et helyez a 3. memoria,

mint fjlregiszter 5. bitjébe. Tehat a bankl-et valasztjuk ki, mert a kovetkezd utasitas
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majd az ANSEL- re vonatkozik. Az ANSEL cimeként 0x9F van megadva. A kovetkezd
CLRF OxIf utasitdsban a cim viszont Ox1F. Lathatjuk, hogy a bankl esetén az
utasitasban 1évé cimhez 0x80-at hozzd kell adni, hogy a felsorolt cimet kapjuk.
0x80+0x1F=0x9F. A CLRF (CLeaR File register) a megadott memoriat kinulldzza, azaz
ANSEL=0. Es igy tanulhatjuk tovabb az assembly nyelvet, hogy a késSbbiekben

assembly nyelvli programot is tudjunk irni.
A program modositasa

Ha ezt a programot égetjiik be a PIC-be, az eredmény nem lesz til latvanyos.
Valamelyik GPIO lab és a fold kozé kotott LED vilagit. Ezért modositsunk egy kicsit a

programon!

#include <htc.h>
void main(){
CMCONO0=0x07;
ANSEL=0;
TRISIO =0; // PORT legyen output
while (1){
GPIO = 0xFF; //port minden 1abat tegyiik 1-be, azaz kézel 5 V-os allapotba.
GPIO = 0x00; //port minden labat tegyiik 0-ba, azaz kdzel 0 V-os allapotba.

}s
}s

Itt az ideje néhany szot ejteni a C nyelv elemeirdl. Természetesen a C nyelv leirdsara
sem vallalkozhatok, hiszen sokszaz oldalas konyvekben van leirva. Csak a legelemibb
utasitasokrél szolok. A program elején a #include utasitassal adjuk meg a
felhasznaland6 — elore megirt — programkonyvtarat. Ez forditoprogramonként mas és
mas 1s lehet. Ehhez a forditohoz a htc.h nevli fajl tartozik. A tényleges program
utasitdsai a void main () {} kapcsos zardjelében helyezkednek el. Az utasitasok
tetszOleges sorvaltast és szokozt tartalmazhatnak, azt a fordito nem veszi figyelembe. A
// utan a megjegyzést irtam. Szintén figyelmen kiviil hagyja a fordit6. Minden utasitast ;
(pontosvesszd) zar le. Léteznek ciklus utasitdsok, mint pl. a while. A while utani {}-
ben 1évo utasitasok addig ismétlddnek folyamatosan, amig a while utani () zardjelben
1évo kifejezés értéke nulla nem lesz. Adott esetben a ()- be egyet irtunk, tehat soha nem
lesz nulla. Ez igy végtelen ciklus, azaz addig ismétlédik, amig a PIC tapfesziiltségét ki

nem kapcsoljuk. Ez egy szokasos megoldas. Forditsuk le a programot és égessiik be a

PIC-be. Helyezziik be egy aramkorbe, ahol a PIC valamelyik GPIO laba és a fold
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(zsebtelep negativ sarka) kozé egy LED-et kotottiink. Azt varjuk, hogy a LED villogni
fog, hiszen ismétlddéen hol 0, hol 1 keriil a labra kiirasra. Ezzel ellentétben azt
tapasztaljuk, hogy a LED folyamatosan vilagit. Mi a hiba? Debugger-ben megfelelének
tinik, mégsem villog. Pedig villog, csak nem latjuk, mert nagyon gyorsan teszi. Ha
oszcilloszkopon megnézziik, lathatjuk, hogy a PIC laba hol alacsony, hol magas

fesziiltség szinten van (49. abra).

49. dabra

Hogy a LED-del is lassunk valamit, tegylink be a programunkba némi id6htzo, lassitd

utasitast. Ez is lehet ciklus, pl. ,,for” ciklus:

#include <htc.h>
void main(){
CMCONO0=0x07, //analog kikapcsolas
ANSEL=0;
TRISIO = 0; // PORT legyen output
nt i;
while (1){
GPIO = OxFF; //port minden labat tegyiik 1-be, azaz kdzel 5 V-os allapotba.
for (i=1; i<Oxffff; i++)

GPIO = 0x00; //port minden labat tegyiik 0-ba, azaz kdzel 0 V-os allapotba.
for (i=1; i<Oxffff; i++)

b
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Deklaraltunk egy egész (int) tipusu ,,i” nevl valtozot, ez lesz a ciklusvaltozo. A ,,for”
ciklus az i-nek 1-et ad, majd végrehajtja a kovetkezd utasitast a pontosvesszoig. Itt most
a ,,for” zarojele és a pontosvessz6 k6zo6tt nincs semmi, tehat a semmit hajtja végre ©, de
azt Oxffff-szer. Egyesével noveli az 1 értékét (i++) addig, amig az i<Oxffff feltétel
teljestil. Utdna tovabbmegy a kovetkezd utasitasra. Ha ezt a programot égetjiik a PIC-
be, mar lathato sebességgel fog villogni. A for (i=1; i<Oxfftf; i++) sor helyett irhatjuk a
_delay(1000000) utasitast is. Ez utobbi egymillio gépi ciklusidét varakozik. Elvileg
léteznek a  delay ms(x)  delay us(x) fliiggvények is, melyeknek miliszekundumban
illetve mikroszekundumban kell megadni a varakozéasi paramétert, de ezek a Lite
verzioban nem miikodnek. A panelrél — melybe belehelyezziik a PIC-et — egyeldre nem

beszéliink, majd egy késdbbi fejezetben.
Megvalositas PICBASIC nyelven

Ha 1idaig eljutottunk, nézziikk meg, hogyan tudjuk megvaldsitani ugyanezt mas
programozasi nyelven. Sokan kedvelik egyszerlisége ¢s konnyti haszndlhatosaga miatt a
PICBASIC nyelvet, annak is a MELABS cég altal gyartott verziojat. Csokkentett
tudasu, de ingyenes demo verzio is 1étezik. Toltsiik le a cég oldalarol a demo verziot €s

a kézikonyvet! 2

Installalas utan kapunk egy PBPDEMO nevii konyvtarat. A gyartdo honlapjan a DEMO
verzi0 altal is tdmogatott processzorok kozott a PIC12F683 elséként van felsorolva.
Hibazunk, ha ezt el is hissziik, de err6l majd késébb beszéliink. Tegylink ugy, mintha
elhittiik volna ©.

A kovetkezd BASIC programmal tervezziik kiprobalni.

CMCONO0=7; ‘analog kikapcsolas (ne hasznaljunk ekezetet)
ANSEL=0;
TRISB=%00000000 'a binaris formaban megadott szam jelolese

CIKLUS:
GPIO.0=1

PAUSE 500
PORTA.0=0
PAUSE 500
GOTO CIKLUS

END
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Ismét nem részletezem a teljes haszndlatot, hiszen letoltottiik a kézikonyvet, abban
minden érthetdéen ¢€s részletese le van irva. Most is hasznalhatjuk a regisztereknek
azokat a neveit, amit a Microchip adott nekik. A regiszterek egyes bitjei kiilon is
,megcimezhetdk”. Ami a 12F683-nal GPIO, az itt PORTA. A PORTA.0 a PORTA
regiszter 0. bitjét jelenti. A PICBASIC-ben van egy PAUSE nevili utasitds, ami
varakozast jelent. A PAUSE 500 wutasitds fél masodperces varakozast (500
miliszekundum) eredményez. A programba cimkéket rakhatunk, amit a kettdspont jelol.
A cimkét hasznalhatjuk a GOTO utasitasban. Itt igy valositjuk meg a végtelen ciklust. A
PICBASIC forditot célszerli az MPLAB-t6] fliggetleniil, 6nalloan hasznalni. A fenti
programot jegyzettombbe gépeljiik be és a PBPDEMO konyvtarba mentsiik el .BAS
kiterjesztéssel. Ne adjunk hosszi nevet, mert DOS ablakot hasznalunk. Legyen pl.
LEDI1.BAS. Nyissunk egy DOS ablakot ¢és lépjiink a PBPDEMO konyvtarba. Itt
talalhat6 a PBPWDEMO. Ezt hasznaljuk. Ha csak a program nevét gépeljiik be (utana
persze enter), akkor egy help listat kapunk, amibdl lathatjuk a hasznalatat.

PicBasic Pro Compiler Demo, <c?> 1998, 2884 nmicroEngineering Labs. Inc.
fill Rights Reserved.

For more information. including purchase info. for this product.
yizit melabsz _com or call microEngineering Labs, Inc. at 719-528-5323.

llzage: PBP <Optionz> <FilenameX

Options:

—afaszszemhler> Uze a different assembler.

-c Insert szource comments into compiled output.
—eferr fileX Output errors to file.

—h or -7 Dizplay command line help on the screen.

-1 Set dinclude paths.

—k<{lkr file> Uze linker with .1lkey file. (18x onlyd

—1<{1library> Usze alternate library.
—p<asm paramr Pazz command line parameter to assemhler.
—p<pic> Generate output for PICxoxxx e.g. —-pleFB4.
—pr<{linker param* Pass command line parameter to linker. (18x only?
-z Supress assembler (compile onlyd.

Uerbose mode.

Process COD debugging information.

The slash ¢~» character may he used instead of the dash.
Multiple command—line options may he separated by a space.
However, no space should intervene between an option and

itz arqgument. Multiple options of the zame type may be uszed.

Thiz demo wversion is limited to 31 program linesz and several
14-bit core processors. The full version offers unlimited
program lines. Includes. and supports all the PICmicro MCUs.

C:~PBPDEMO>_

50. abra

Ezek alapjan a pbdwdemo —p12F683 LED1.BAS parancsot kell begépelniink. Probaljuk
ki! A kovetkezd hibajelzést kapjuk: ERROR: Processor ,,12F683” not supported in
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demo version. Tehat a demo verzidé nem hajland6 a PIC12F683 PIC-re forditani. Pedig a
honlapon egyértelmilien az olvashatd, hogy hasznalhaté erre a processzorra is. Ha
egyelére még nem akarjuk megvenni a teljes verziot, akkor keressiink egy hasonlo
processzort és forditsuk arra. Hasonlo a PIC16F628. Forditsunk erre. Ezzel nem sértjiik
a licenszet, mert a honlapon egyértelmiien ott van, hogy a demo verziot is hasznalhatjuk
a 12F683-ra. Az internetrdl ne toltsiink le kaloz verziot, mert az illegalis! A PIC16F628
hasznalatdhoz kissé at kell irni a programot, mert PORTA az elsé kimeneti port neve és
mas az analog kikapcsolas is. Az analog kikapcsolast mindig nézziik meg az adott PIC

leirasabol, mert valtozik!

CMCON=0
TRISA=%00000000 'a binaris formaban megadott szam jelolese

CIKLUS:
PORTA.0=1
PAUSE 500
PORTA.0=0
PAUSE 500
GOTO CIKLUS

END

A kapott LEDI.HEX f{f4jlt beégethetjik a PICI2F683-ba is, fog mikodni. A
konfiguracios biteket viszont az égetés soran a PICI12F683-nak megfeleléen kell
beéllitani. Természetesen a PIC16F628-cal is miikodik, ha van ilyen PIC a fidokunkban.

Semmiképp ne vasaroljunk ilyet, mert a mai viszonyok kozott irredlisan draga.

A PIC16F1939 hasznalata

Az eléz6ekben bemutattam a buktatdkat. Szerencsére a dolog nem ennyire bonyolult, ha
PIC16F1938-ba vagy egy PIC16F1939-be. Ilyet vasarolni is érdemes. Ez mar egy Gjabb
széria. A memoria kiosztéasa is sokkal logikusabb (51. abra). A tartomany elején van egy
,Core Registers” tartomany, ami minden lapon k6zds. Ugyanigy kézos a lap végeén 1évo

16 bajt is.
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7-bit Bank] Offset Memory Region
o0k
Core Registers
(12 bytes)
OBh
oCh
Special Function Registers
(20 bytes maximum)
1Fh
20h
General Purpose RAM
(80 bytes maximum)
&Fh
7Oh
Common RAM
(16 bytes)
7TFh

51. abra

A PIC 18-a sorozat.

Eddig a C forditok koziil csak a HI-TECH C-t tudtuk hasznalni. Ha tovabblépiink a
PIC18-as sorozatra, akkor valaszthatunk a HI-TECH és az MPLAB C fordit6ja koziil.
Ha még egy szinttel tovabb lépilink és a PIC24-es sorozatot hasznaljuk, akkor mar a HI-
TECH nem hasznalhat6. Ha lehetdségiink van ra, célszerl ezt a sorozatot hasznalni. 16
bites adatokkal dolgozik, nagyobb a memoridja, gyorsabb ¢€s logikusabb a szervezése. A
kovetkezd szint a PIC32 lenne, de az mar alapjaiban kiilonbozik az eddigiektdl, ezért

azzal ebben a dolgozatban nem foglalkozom.

Kovetkez6 példank legyen a PIC18F43K22 tipusu 40 1abu PIC. Toltsiik le a Microchip
honlapjar6l a kézikonyvét és latni fogjuk, mennyi mindent tud. Itt erre is csak egy
egyszeri mintapéldat mutatok be. A buktatokat mar korabban bemutattam, igy most
csak a ténylegesen jo programot irom le. Talaljunk ki egy feladatot. P¢éldaul legyen egy
z0ld és egy fehér LED valamint egy kapcsolo. Ha a kapcsold egyik allasban van, akkor
felvaltva villogjon a két LED, a masik allasban pedig egyiitt. Nézziik meg a PIC rajzat
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¢s valasszunk labakat. Sok ldba van, béven valogathatunk. A példdban a LED-eket az
RBO és RB1 labakra tettem. Tehat a B port 0. és 1. bitjei miikddtetik a LED-eket. A
kapcsolot az RB2-re tettem. Azért a B portra célszerli kotni a kapcsolot, mert ennek a
portnak a labaihoz belsd felhuzo ellendllasok vannak kotve. Ezért nem sziikséges a
kapcsold egyik végét egy ellendllason keresztiil a pozitiv tapfesziiltséghez kotni. A

kovetkezd programot hasznéljuk:

#include <p18cxxx.h>

void delay (void)

{
// keszitsunk sajat keslelteto fuggvenyt
unsigned long i;
for (1=0;1<5000 ; i++);

¥

void main (void){

ANSELB=0; // PORTB digitalis legyen
TRISB = 0b00000100; //0bxxxxx100 utolso 2 bit output
// RB2 input
// tobbi most lenyegtelen
EnablePullups(); /I PORTB felhuzo ellenallasok bekapcs.
/I INTCON2bits.RBPU=0; is ugyanez
while (1){
//if ( (PORTB & 0b00000100) <> 0 ){
if ( PORTBDits.RB2){
PORTB=0b00000001; // vagy PORTBbits.RB0=1
// PORTBDbits.RB1=0
delay();
PORTB=0b00000010; // vagy PORTBDbits.RB0=0
// PORTBbits.RB1=1
delay();
}
else
{
PORTB=0b00000000; // vagy PORTBDbits.RB0=0
// PORTBDbits.RB1=0
delay();
PORTB=0b00000011; // vagy PORTBbits.RB0=1
// PORTBDbits.RB1=1
delay();
¥
¥
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Az 0nallo tanulas segitése céljabol részletezziik egy kissé a programot! Az #include
<pl8cxxx.h> utasitds minden , PIC18 sorozati PIC-et haszndl6 program elejére kell.
Készitlink egy sajat késleltetd fliggvényt egy tires FOR ciklussal. A neve legyen delay.
Elétte a void azt jeloli, hogy ennek a fliggvénynek nincs visszatérési értéke. Pascalban
ennek procedure a neve. A zardjelben 1évé void mutatja, hogy ez egy paraméter nélkiili
figgvény. A C nyelvili programban mindig a ,,main” nevii fliggvény kezd el futni. Ebben
az ANSELB=0 sor a B porton kikapcsolja az anal6g funkcidkat, hogy digitalis célra
hasznalni lehessen. Errél a leirdst a PICI8(L)F2X/4XK22 Data Sheet 1/O ports
fejezetében talaljuk meg. Hasznédlhatunk egy EnablePullups fliggvényt az Osszes
felhuzo ellenallas bekapcsolasdra. Honnan tudhatjuk, hogy milyen fliggvényeket
hasznalhatunk?  Nyissuk meg az  <ahovd a  programot telepitettiik
mappa>/mplabc18/verzidszam/doc konyvtarban a ,, MPLAB-C18-Libraries 51297f.pdf”
fajlt. Ebben végignézhetjiik a hasznalhatd fliggvényeket €s rovid leirasukat. A felhazo
ellendllasra (,,pull up”) vonatkoz6 informacidokra vagyunk kivancsiak. Keressiink ra a

pullup szoéra! Ezt (is) talaljuk:

EnablePullups

Function: Enable the internal pull-up resistors on PORTB.

Include: portb.h

Prototype: void EnablePullups( void );

Remarks: This function enables the internal pull-up resistors on PORTB.
File Name: pullen.c

A fliggvény neve: EnablePullups. A file neve: pullen.c. Ha tovabbi informacidkra
vagyunk kivancsiak errdl a filiggvényrdl, keressiik meg a pullen.c fjlt a windows
keresgjével! Az <ahova a programot telepitettiik
mappa>/mplabc18/verzidszam/src/pmc_common/PORTB ~ konyvtarban  talalhato.
Nyissuk meg! Lathatjuk, hogy a torzsében az INTCON2bits. RBPU=0; utasitas van. Ez
engedélyezi a felhtzo ellendllasokat. Persze az EnablePullups helyett az
INTCON2bits.RBPU=0; utasitast is irhatjuk, az eredmény ugyanaz. Szintén felmertil
onalld tanulds sordn a kérdés: hogyan tudhatjuk, hogy ezt igy kell firni:

INTCONZ2bits.RBPU?
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Menjiink az <ahovd a programot telepitettik mappa>/mplabcl8/verzioszam/h
konyvtarba €s keressiik meg az altalunk hasznalt PIC informéacioit tartalmazé fajlt. Ez
jelen esetben a p18f43k22.h. Nyissuk meg ezt a fajlt! Keressiink ra az INTCON2bits

szora! Ezt talaljuk:

extern volatile near unsigned char INTCON2;
extern volatile near union {
struct {

unsigned RBIP:1;

unsigned :1;

unsigned TMROIP:1;

unsigned :1;

unsigned INTEDG2:1;

unsigned INTEDGI1:1;

unsigned INTEDGO:1;
unsigned NOT RBPU:1;
IR

struct {
unsigned :7;
unsigned RBPU:1;

}5
} INTCONZ2bits;

Ebben lathatjuk, hogy milyen strukturat hasznal a forditd6. A C nyelv struktarainak
leirasat tankonyvekben megtalaljuk.

Az if utasitas feltétel részében a PORTBbits.RB2-t vizsgéaljuk. Ha 0, akkor hamisnak
szamit, egyébként igaznak. A feltételt persze irhattuk volna a (PORTB & 0b00000100)
<> ( formaban is. Ez utdbbi varidcioban a PORTB ¢és egy ,,maszk™ kozott ,,bitenkénti
¢s” miiveletet végziink. Mint tudjuk, az eredmény a PORTB-nek egy olyan mddositasa
lesz, melyben nullazédnak azok a bitek, ahol a maszkban 0 van, és valtozatlanul
maradnak azok, ahol a maszkban 1 van. A PORTBbits.RB2-re vonatkozo6 informaciokat
az INTCON2bits-hez hasonloan kereshetjiik meg. Ha a programot leforditjuk, PIC-be
irjuk és egy megfeleld aramkorbe helyezziik, akkor elvarasaink szerint miikodik. A

PIC24-es sorozatrol a minta paneloknal irok.
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Minta Panelok

A kovetkezOkben bemutatok mintaként néhany altalam megépitett panelt, amit az

oktatashoz készitettem €s témavezetom is hasznalja az ordjan.

Els6ként egy PIC12F683-al megépitett aramkort mutatok be annak szemléltetésére,
hogy milyen kevés alkatrésszel is készithetd6 miikodOképes aramkor. Ez az aramkor
semmi mést nem csinal, mint egy LED-et villogtat. Aramforrasként célszerti egy 4.5 V-
os zsebtelepet hasznalni. Az (52. é4bra) lathatdo a kapcsoldsi rajz, az (53. abra) a

megépitett &ramkor fényképe.

Korabban leirtam, hogy ha a PIC tapfesziiltségénél nagyobb fesziiltséggel miikodod
fogyasztot akarunk mitkddtetni, akkor kapcsold aramkort kell alkalmaznunk. Példaként
egy 12 V-os izz6 vezérlését mutatom be mind negativ oldali (low side) (54. abra) és (56.

abra jobb oldala) mind pozitiv oldali (high side) kapcsolassal (55. abra) és (56. dbra bal

cre

crer

Itt hivom fel a figyelmet, hogy ezek a vezérlok 3.3 V-tal miikodnek, ezért egy
fesziiltségszabalyoz6 IC alkalmazasa is sziikséges. A dolgozatom irdsakor a Microchip
nagyobb sebességli miikddés esetén javasolt a VDD (tap aramforréas pozitiv sarka) és a
VSS (tap aramforras negativ sarka) koz¢é keramia kondenzatort helyezni. Bar nélkiile is
miikodik, itt ezekkel a 100 nF-os kondenzatorokkal mutatom be. Szintén kibdvitettem

az MCLR lab bekotését a Microchip altal javasolt médon.

75



PIC12F683P
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Léptetomotor

Azt tapasztaltam, hogy a léptetémotor €s a szervomotor programozasa latvanyos ¢€s

érdekes feladat szokott lenni, ezért roviden ezekrol is irok.
A léptetomotor miikodési elve vazlatosan

A léptetdmotorban egy alland6 magnes van a motor tengelyéhez rogzitve, valamint
tartalmaz két tekercset. Elviekben tekinthetjiik tekercs sorozatnak is, mint késébb latni
fogjuk. Nem térek ki a kiilonboz6 I€ptetdmotorok ismertetésére, csak az un. unipolaris
Iéptetdmotorrdl irok, mivel annak a legegyszeriibb a programozéasa (61. abra). Az
egyszeriiség végett a forgd allandd magnest rad-méagnesként abrazoltam, a tekercsek
koziil pedig kettot, a legfelsét €s a jobb oldalit abrazoltam dramkdrbe kotve. Mindkét
tekercsnek van egy kozépsd kivezetése is, amit a tdpfesziiltség pozitiv sarkahoz
csatlakoztatunk. A tekercsek két vége egy-egy haromallasti kapcsold két szélsd
kapcsahoz csatlakozik, mig a kapcsold kozépsé mozgod része a tapfesziiltség negativ
sarkdhoz, amit a fold jellel jeloltem. A felsd tekercshez csatlakoztatott kapcsolot
helyezziik olyan allasba, hogy a k6z&ps6 pontja (2) a (3) ponttal legyen dsszekapcsolva.
Akkor a tekercsben olyan irdnyu aram folyik, hogy a magnes feloli vége északi
magneses polusu lesz, tehat vonzza az allandé magnes déli polusat. Ez lathaté az abran.
A tovabbiakban végezziink egy gondolatkisérletet! Ez mar nincs jeldélve az 4bran.
Allitsuk a jobboldali tekercs kapcsolojat is olyan allasba, hogy annak is a magneshez
kozelebbi oldala legyen €szaki méagneses pdlusu. Ekkor mindkét tekercs egyforman
vonzza a magnes déli polusat. A magnes ,,masik felén” torténteket nem részletezem, de
ott meg egyforman taszitjak, ami azt eredményezi, hogy a két tekercs kozé kdzépre fog
beallni. Ezek utan kapcsoljuk ki a fels6 tekercsre adott d&ramot a kapcsoldval. Akkor a
magnes déli polusa a jobboldali tekercshez fordul. A kovetkezd 1épés az lenne, hogy a
felsd tekercs kapcsolojat (1-2) allasba allitjuk, stb. Mivel a valosag kiss€é mas, mint ez
az elvi abra, tovabb nem is részletezem. Valtsunk taktikat! Az altalam latogatott dran’
azt lattam, hogy az elméleti fejtegetések helyett sokkal hatékonyabb, szemléletesebb
egy megépitett kapcsolds, igy én is ezt kovetem. A Iéptetdmotort gyakran ugy
szemléltetik, hogy sok tekercset rajzolnak, hogy sok polus legyen. A gyakorlatban ezt
egy ugyes trilkkkel mégis 6sszesen két tekerccsel oldjak meg, de ezt késébb részletezem.

Gondolkodjunk két tekercsben, ahogy az &bran is kettét rajzoltam bekdtve. A
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megépitéshez a 1éptetdmotoron €s az aramforrdson kiviil mindéssze két haromallasu
kapcsolora van sziikségiink. Kossiik be az dbra szerint (61. dbra). Egy masik abra (63.
abra) a konkrét megvaldsitds fényképét mutatja. A bekdtéshez kell néhany szot szolni a
tekercsek vezetékeinek azonositasarol. Egyszerii a dolgunk, ha 6t vezetéket talalunk a
motorunkon. Ez a tekercsek két végének a két-két kivezetése, valamint a motorban beliil
osszekapcesolt kozépsd kivezetések En ezt 12 V-tal jeloltem, mert az amatér szamara
ezek a motorok érhetdk el olcson, illetve régi floppy vagy CD meghajtokbol ezek
szedhetdk ki. Az egyes vezetékek altaldban kiilonbozé szintiek, de a szinek

gyartmanyonként eltérdek lehetnek. Az azonositasukat ohm mérdvel végezziik.

Kiss¢ bonyolultabb a helyzet, ha a két tekercseknek nem az Osszekotott kozépsd
csatlakozasi pontja van kivezetve, hanem a tekercs kozépen ,,el van vagva”. Ez esetben
mindkét tekercs tulajdonképpen két tekercs, tehat Osszesen nyolc vezetékkel
talalkozunk. Némi méricskéléssel, leleményes kisérletezéssel ezeket is azonosithatjuk.
Ha minden kész, helyezziink a 1éptetdémotor tengelyére egy ,,mutatot”, hogy lassuk is az
eredményt. Valtsuk at valamelyik kapcsolot a masik allasba. A motor tengelye egy picit
fordul, azaz a motor ,,Iép” egy 1épést. Utana valtsunk a masik kapcsolon, a motor tovabb
Iép. Ha felvaltva kapcsolgatjuk a kapcsolokat, a motor tengelye szépen 1épeget egyik
iranyba. Probaljuk ki azt az esetet, amikor nem felvaltva kapcsolgatjuk a kapcsoldkat,
hanem ugyanazzal a kapcsoldval valtunk egymas utdn kétszer, a motor forgasi iranyt
valt. Ebben a kisérletben mindent megtanultunk, ami a léptetdmotor programozasdhoz
kell. Ha az irodalomban mindenféle fazisdiagramokat lattunk, azt most tegyiik félre! A
sajat kisérletiink tapasztalatai alapjdn haladjunk tovabb. A programozashoz ezeket a
kapcsoldkat kell megoldani. Mint latjuk, negativ oldali (low side) kapcsoldsrol van szd,
tehat négy FET és természetesen a PIC elegendé e megoldashoz (63. dbra). Szdmos
jatékos megoldast kitalalhatunk: példaul egyet balra, kettdt jobbra ,tanclépés”, stb. Ha
kapcsolot is csatlakoztatunk a PIC-hez, a motorunk ,,interaktiv”’ lehet. A vazlatossag
miatt nem jeldltem a kapcsolasi rajzon, de a gyakorlati megvaldsitas soran a tekercsek
induktivitasa miatt a tekercsekkel parhuzamosan egy-egy ,,forditva” bekotott diodat kell

alkalmazni.
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A léptetomotor tekercseinek gyakorlati megvalositasa

Mar emlitettem, hogy a gyakorlatban Gsszesen két tekercset hasznalnak, mégis siirtin

kovetik egymdst az ellenkezd polaritasu polusok, mintha sok tekercs lenne. Ezt a

kovetkez0 megoldassal érik el: A tekercset nem az abran rajzolt médon helyezik el,

hanem korbeveszi a forgd6 magnest. A tekercs vasmagja féstisen kiképezett lemez, amit

a tekercs két végén behajlitanak a tekercs belsejébe tigy, hogy a ,.fési fogai” egymas

kozé csusszanak (64. abra). igy az ellenkezd magnességii polusok stirtin kovetik

egymast. A masik — hasonléan megoldott - tekercset az elobbihez képest fél

polustavolsagnyira elforditva helyezik el.

64. dbra
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A szervo motor

A koradbban részletezett 1éptetdmotor forgd részével a pillanatnyi helyzetéhez képest el
tudunk mozdulni valahany 1épést, de nem tudjuk a jelenlegi helyzetét lekérdezni. Tehat
csak a jelenlegi helyzetéhez képest relativ helyzetet tudunk megadni, abszolut helyzetet

nem.

Pont ellentétes célokat szolgdl a szervomotor. Nem tudunk az éppen aktualis
helyzetéhez képest relativ elmozduldst megadni, hanem csak a forgorész abszolut
helyzetét tudjuk definidlni. A szervomotornak harom vezetéke van. A tapfesziiltség
pozitiv sarkat a piros, a negativ sarkat a fekete (néha barna) vezetékhez kotjik. A
harmadik vezeték a vezérld vezeték, amelynek a szine altalaban fehér vagy sarga. Ehhez
a vezetékhez van kotve a motoron beliil a motor forgérész tekercsének egyik vége. (A
gyakorlatban altaldban nem kozvetleniil, hanem egy kapcsold aramkort vezéreliink.) A
tekercs masik végét egy — a motorban 1€vé — belsd elektronika a tdparamkor negativ
illetve pozitiv sarkdhoz kapcsolja az aldbbiakban leirtak szerint. Alapallapotban a
kivezetett vezérld vezetéket a negativ polushoz (f6ld) kapcsoljuk. Ekkor e belsd
elektronika is ugyanehhez a polushoz kapcsolja a tekercs masik végét. Igy aram a
tekercsben nem folyik, a motor forgérésze nem mozdul. A motor forgérésze egy
potenciométer tengelyéhez van erdsitve, ezért a belsd elektronika a potenciométer
ellenallasabol ,tudja” a forgorész aktualis helyzetét. Vezérlésként a kiilsé vezérld
vezetéket az aramforras pozitiv sarkahoz csatlakoztatjuk rovid ideig. Ezt érzékeli a
belsd elektronika és abban a pillanatban a tekercs masik végét is ugyanehhez a pdlushoz
csatlakoztatja. Aram még mindig nem folyik, a forgdrész nem mozdul. A belsd
elektronika a motor forgorészének aktualis helyzetétol, elfordulasatol fiiggd ideig tartja
a tekercs altala vezérelt végét a pozitiv pélushoz csatlakoztatva. Minimum 1 msec-ig
(ha a forgorész a bal oldali végkitérésben all) maximum 2 msec-ig (ha a forgérész a
jobb oldali végkitérésben all). Kozbiils6 helyzetben 1 és 2 msec kozott. P1. 1.5 msec, ha
kozépen all. Ezek utdn visszakapcsolja a negativ polushoz. Ha a kiilsé vezetéket is
pontosan akkor kapcsoljuk vissza a negativ polushoz, amikor a belsd elektronika tette,
akkor tovabbra sem folyik a tekercsen aram, a forgorész nem mozdul. Ellenben ha mi
elobb vagy késébb kapcsoljuk vissza a vezérld fesziiltséget a negativ polushoz, mint
ahogy a vezérld elektronika a forgorész pillanatnyi allapotatol fliggden a tekercs masik

végénél tette, akkor a forgorész tekercsében egyik vagy masik iranyban aram folyik egy
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rovid ideig. A forgdérész elmozdul. Tehat egy 1 és 2 msec kozotti vezérld impulzust
adunk a vezérld vezetékre. Az impulzus szélessége, azaz a pozitiv sarokhoz valo
csatlakoztatas idOtartama hatarozza meg, hogy hova alljon be a motor forgérésze. A
vezérld impulzusokat 20 msec gyakorisaggal szokas adni. A szervomotor tapfesziiltsége
a kis modellezési célu szervomotoroknal altalaban 4-6V. A vezérld fesziiltség tobbnyire
TTL szintti és kis aramt. Ez a feladat tipikusan jol végrehajthatdo PIC-kel. El6fordulnak
olyan szervomotorok, amelyek a vezérld vezetéken nagyobb dramot igényelnek, mint
amit a PIC képes biztositani. Ebben az esetben egy pozitiv oldali (high side) és egy
negativ oldali (low side) kapcsold dramkor alkalmazdsa sziikséges (65. ébra).
Figyeljiink arra, hogy egyszerre véletleniil se legyen mindkét kapcsold bekapcsolva még
nagyon rovid ideig se. Ezért A PIC egyik utasitasdval kikapcsoljuk az aktudlisan
bekapcsolt kapcsolot és csak a kovetkezd utasitassal kapcsoljuk be a masikat. gy egy
nagyon rovid iddre egyik kapcsold sincs bekapcsolva, tehat véletleniil sem kovetkezik

be ,,0sszenyitas” miatti rovidzar a taparamkor két sarka kozott.

+ tapfeszultség

high]side
PIC-hez /
vezérlés
+ szervo
low]side i
PIC-hez

65. dbra
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Nyomtatott aramkor és kapcsolasi rajz

tervezése

A bemutatott mintapélddkat univerzalis panelon (vero board) mutattam be. Ennek az
elonye az olcsosaga. A vezetékezést forrasztassal végezziik, ami biztonsadgos €rintkezést
eredményez. Gyors €s kényelmes a ,,dugdoséds™ probapanel (bread board) hasznalata is.
Hatranya, hogy ha sok a vezeték, akkor gyakran el6fordul, hogy valamelyik rosszul
érintkezik, ami nagyon bosszant6 €s kezdd szamara nehezen azonosithato hiba szokott

lenni.

Ha aramkorokkel dolgozunk, célszerli a kapcsolasi rajzokat valamilyen aramkor
szerkesztd programmal elkésziteni. Lehetdleg olyat valasszunk, amely a kapcsolasi
rajzb6l a nyomtatott aramkori (NYAK, panel) rajzolatot és a NYAK gyartasahoz
sziikséges egyéb fajlokat is el tudja késziteni. Szempontként vegyiik figyelembe, hogy
lehetdleg legyen ingyenes verzidja is. Ezeknek a kivanalmaknak jol megfelel az

EAGLE tervezd program ezért ennek a leirdsat mutatom be roviden.

EAGLE (Easily Applicable Graphical Layout
Editor)*’

Version 5.9.0 for Windows
Light Edition

Az EAGLE Layout Editor egy, a nyomtatott aramkorokhoz (PCB) egyszerlien

hasznalhat6 szoftver. A név egy mozaikszo:
EAGLE (Easily Applicable Graphical Layout Editor)
(Konnyen Alkalmazhat6 Grafikus Alaprajz Szerkesztd)

Az EAGLE hasznalhat6 Windows, Linux és Mac platformokon.
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A program 3 {6 modult tartalmaz, probalom leforditani dket, de eredeti elnevezésekkel

megszokottabb, a magyar inkdbb magyarazat miatt szerepel itt.

>
>
>

Layout Editor (Elrendezés szerkesztd)
Schematic Editor (Vazlat szerkesztd)

Autorouter (Automatikus 1ab 6sszekotd, utvonalszerkesztd)

Egyetlen felhasznal6i feliilet van, nincs sziikség Layout és Schematic kozotti

konvertalasra.

A Layout Editor tulajdonsagai

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

legnagyobb rajzteriilet: 1.6 x 1.6 m (64 x 64 hiivelyk)

felbontas: 1/ 10 000mm (0.1 mikron)

maximum 16 jelréteg

hagyomanyos ¢s SMT alkatrészek

egy teljesen integralt szerkesztdvel sajat alkatrészeket is konnyen létrehozhatunk
undo / redo (visszavonds/ Gjra) funkcié barmely mélységben

script fajlok a batch parancsok futtatdsara

réz kitoltés

kivagas €s beillesztés funkcio

tervezési szabalyok ellendrzése

interaktiv Follow- me utvonaltervezo

A Schematic Editor tulajdonsagai

>
>
>
>

akar 999 lap egy vazlatban
elektronikai szabalyok ellendrzése
kapu/lab csere (swap)

NYAK létrehozésa a kapcsolasi rajzbol

Az Autorouter tulajdonsagai

>
>
>

utvonal bontés és jrarajzolas
maximuml6 jelréteg

utvonal meghatarozésa a felhasznal6 altal figyelembe vett koltségekkel
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A program Lite verzidja ingyenesen hasznalhatd, de kizardlag non-profit célra a

kovetkez6 korlatozasokkal:

» alap legnagyobb mérete 100 x 80 mm (4 x 3.2 inch)
» csak 2 vezeto réteg hasznalhatd

» akapcsolasi rajz csak 1 oldal terjedelmii lehet
A program bemutatasa

File/ New/ Schematic meniipontokra kattintva tudunk 0j kapcsolési rajzot kezdeni (66.

abra), a File/ New/ Board meniiponttal pedig 1) panelt

File/ New/ Project meniiponttal 0 projektet tudunk inditani, amivel 1étrejon egy mappa

is (nekiink kell begépelniink a nevét), ahova az 0j project 6sszes adata keriil.

Control Panel - EAGLE 5.9.0 Light

 Wiew  Options  Window  Help

£ Project EAGLE

Open recent projects v - Easily Applicable Graphical Layout Editar
B Board
Save al & Library Yersion 5.9.0 far Windows

i Light Edition
Exit Ay |8 CAMIob

: Copyright (€) 19858-2010 CadSaft
LLP All vights reserved wardwide
Script
Test Single User License #62191E841E-LSR-WLM-1EL

FOR EDUCATIONAL USE ORLY!

Registered to:

Freeware license For "non-profit”
and evaluation purposes, See the
file "Freeware kev" or the LRL
"y, cadsoft, deffreeware, htm"

66. dbra
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A kovetkezd abran az eszkdztar lathato (67. abra):

Tulajdansagok i | 55| Alkatrész mutatasa
Elregt! Mutat | Wl if: Ecordinatal
Tulzjdonsdgolk i | 5] Alkatrész mutatdsa Mozgatis | £ 8] 1scolss
Elrejt/ Mutat By b:' K oordinatak Tl arcs E3 _I‘_'\ Forgatas
! iths 1B Beallits
Wozgatas | 28] 1145014 CﬁoPCiNOSItaS LA E’- A8
Tiikrszis £ -l‘-\ Bt Eragas | Beillesztés
Tarle Gads
Csoportositas || £ | Beallitas o ﬁ -f‘ I:Iozzaadas
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A bal oldalon a kapcsoldsi rajz szerkeszté és a jobb oldalon a NYAK-tervezé ikon-
eszkoztara lathato.

67. dbra
Amiket nem lehet roviden leforditani, azokat itt kiilon hosszabban magyarazom.

SMASH

Megfigyelhetjiik, hogy amennyiben egy alkatrészt elforditunk, a megjel6lése is egyiitt
forog az alkatrésszel. A SMASH paranccsal ez kikiiszobolhet6 és az alkatrészek egyes

jeloléset

(ref. designator, name) az alkatrésztdl fliggetleniil forgathatok, elmozdithatok.
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ROUTE

A paranccsal a 1égkotéseket (air wire) nyomtatott huzalozéassa valtoztatjuk.
RIPUP

A paranccsal a mar megrajzolt nyomtatott huzalt légkotésre allithatjuk vissza.
ADD

Az Add ikonnal tudunk alkatrészt hozzaadni a rajzunkhoz. A konyvtarbol valogathatunk
alkatrészeket, amik a jobb oldalon lathatoak is Schematic é¢s Board (Panel) nézetben is.
A jobb oldalon alul informéciot lathatunk az alkatrészrdl, példaul hogy milyen a

tokozasa (68. abra).

@ 1 Schematic - C:\Program Files\FAGLE-5.9.0\ntitled.sch - EAGLE 5.9.0 Light
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68. dbra

Miutéan kivalasztottuk a sziikséges alkatrészt, raklikkeliink a nekiink megfelelére, majd

a séma papirunkon is klikkeliink, ezzel rakeriil a rajzra az alkatrész.
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VIA

A masik rétegre valo atmeneti lyuk.

A kovetkez0 par szoban a leggyakrabban hasznalt ikonokat mutatom be.
WIRE (huzal)

Klikkeljiink a WIRE parancsra. A rajzoloréteg, dolésszog €és a vonal vastagsaga a
paramétersorban allithatd be. A huzal kezddpontjat klikkeléssel adjuk meg. Huzzuk
lassan a kurzort ferdén felfelé, elkezdddik a huzal rajzolasa. A folytonos vonal

befejezéséhez kétszer klikkeljlink.
CIRCLE (kor)

A kor rajzolasdhoz a DRAW meniipont CIRCLE parancsat hasznaljuk. Az EAGLE —
ben a kor meghatarozasdhoz két klikkelésre van sziikség — az elsd klikkeléssel a kor
kozéppontjat adjuk meg, a masodikkal pedig a kor sugarat. Helyezziik el a kurzort a kor
kozéppontjanak majdani helyén, klikkeljiink a bal egérgombbal, majd helyezziik at a
kurzort a majdani korre és ismét klikkeljiink egyet a bal egérgombbal, megrajzolodik a

kivant &tmérdja és helyzetii koriink.
MOVE (mozgatas)

Az alkatrészek a rajzon sziikség szerint athelyezheték a MOVE paranccsal. Az
alkatrészre valo klikkelés, a kurzor 0 helyre valé athelyezése majd a bal egérgombbal
vald ujboli klikkeléssel az alkatrész az 0j helyre helyezddik at. Az alkatrész az elsé

klikkelésre szint valtoztat, jelezve, hogy ki lett valasztva és készen all az athelyezésre.
DELETE (torlés)

A DELETE (ikon, EDIT meniipont) paranccsal a rajzbol objektumok tordlhetdk.
Amennyiben 0Osszekotések vagy vonalak torlésére hasznaljuk, csak a kivalasztott

szegmensek torlddnek. Aktivaljuk a DELETE parancsot és klikkeljiink egy objektumra.
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JUNCTION (kapcsolodas)

Két 6sszekotés kapcsolodasi pontjan automatikusan megjelenik egy nagyobb pont, ami
a kapcsolodast (junction) dbrazolja, de az automatikus pontmegjelenités kikapcsolhato.
A kézi pontelhelyezést a JUNCTION paranccsal végezhetjiik. A parancs aktivalasa utan
a kurzornal megjelenik a pont, amelyet klikkeléssel az 6sszekotésen barhol (nemcsak a
két 6sszekotés kapcsolodasi pontjan) elhelyezhetiink. A kapcsolodasi pont kizarolag az

0sszekotésen (net) helyezhet6 el.
NYAK lap generalasa a kapcsolasi rajzbol

Ha elkésziiltiink a kapcsolasi rajzzal, a BOARD parancs (ikon) segitségével
automatikusan késziilhet egy NYAK. A program a NYAK tervezéséhez sziikséges
informaciokat (alkatrészek €s azok kapcsolasai, tehat a Partlist és Netlist) a kapcsoldsi
rajzb6l automatikusan generalja. Elinditja a nyomtatott huzalozas szerkesztét és az
alkatrészeket, azok Osszekotéseivel a NYAK lap korvonalan kivill helyezi el (ez egy
fiktiv aramkor). Az egyes alkatrészeket kézzel helyezziik a panelon abba a pozicidba,
ahova kivanjuk. Az automatikus huzalozas készit egy elég jol hasznalhatd aramkori
tervet, amit kézzel moddosithatunk, ha gy latjuk jonak. A kész rajzolatot
kinyomtathatjuk ¢és az amatdr technikaban szokasos modszerekkel (pl. vasalas)
elkészithetjiilk a panelt. A program generdlja mindazokat a fajlokat, amelyeket ki kell

masolni €s elvinni a panel gyarté mithelybe, ha szép ¢€s j6 panelt akarunk gyartatni.
Uj alkatrész rajzolasa

Az Eagle program nagy el6nye, hogy ha olyan alkatrészre van sziikségiink, ami nincs
benne gyarilag, akkor sajat magunk is elkészithetjiik a rajzat. Nyissuk meg a kapcsolasi
rajz szerkesztdt. Menjliink a konyvtar/megnyitds meniibe €és nyissuk meg azt a
konyvtarat, amelybe bele akarjuk helyezni a sajat alkatrész, vagy meglévot akarunk
moddositani. Természetesen 1étrehozhatunk 0j konyvtarat is a sajat alkatrészeinknek. A
Symbol ikonra kattintva megnyilik az Edit szerkeszté ablak, amelyben fel vannak
sorolva a megnyitott konyvtarban 1év0 alkatrész szimbolumok, mint rajzok.
Kivalaszthatunk egy meglévdt, vagy létrehozhatunk egy 0jat. Az OK-ra kattintva
megjelenik a szerkesztd ablakban a kivalasztott szimbolum, illetve iires ablakot kapunk,

ha tjat akarunk létrehozni. A szokésos szerkesztd eszkozokkel szerkeszthetjiik a sajat
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alkatrésziinket. El6fordul, hogy olyan helyre szeretnénk behuizni vonalat, ahova nem
engedi a tul nagyméretli raszter miatt. Ekkor a nézet/racs meniipontban vegyiik kisebbre
a raszter méretét ¢€s maris rajzolhatunk. Egyenes vonalat csak vizszintesen vagy
fliggdlegesen enged rajzolni. A ferde vonal rajzoldsara egy lehetdség, hogy egy nagyon
nagy sugaru koriv rovid darabkéjat vessziik, ami egyenesnek latszik. Ugyanigy
rajzolhatunk az alkatrésziinkh6z panel rajzolatot is (package). Ha kész a szimbdlum és a
panel rajzolat, Osszegezhetjiik egy alkatrészben (device). Ha csak a kapcsolasi rajz
szimbolumra van sziikségiink, a panel rajzolatot el is hagyhatjuk. En is igy rajzoltan

meg ebben a dolgozatban pl. a szervomotort €s a Iéptetdmotor tekercsét.

A rajzolés soran leggyakrabban az alabbi meniikkel talalkozunk:

& 1 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0wntit]
fl= Edit Draw Wew Tools Library  Options
E ' iSCR:  ULP:
Mew Chrl-+1 WA
[Z Cpen... kel

Cpen recent k

H save Crl4+5
Save as...
Save all

Print setup...

&h Print... Chrl+P
:ﬂ: CAM Processar

=fie

iF

Switch to board

Expark...
iz=-i Scripk...

-:- Run...

Close Chrl+F4
Exit Alb+

69. dbra
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F 1 Schematic - C:\Program Files\EAGLE
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70. abra
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B 1 Schematic - C:\Program Filg
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71. abra

Minden meniih6z nem adnék forditast (69. abra, 70. dbra, 71. &bra), egyrészt mert
altalanos szamitastechnikai tevékenykedésiink kapcsan mar ismerjiik ket — gondolok itt
olyanra, hogy File = F4jl, Save = Mentés stb. — masrészt meg egyik abran mar
szerepelnek ezeknek a forditdsai, csak ezek nem az eszkdztarra kihelyezett ikonok,

hanem a meniikben 1évok.

B 1 Schematic - C:\Program Files\EAGLE-5.9.0wntitled.sch - EAGLE 5.9.0 Light

File Edit Draw Wiew Tools Library  Options  Window  Help

ZESF s oW EE QAQAM v~ T§ 2

72. abra

Fent a meniisor talalhatd, lent az Eszkoztarunk, ami mds programokbol mar jol

megszokott (72. dbra).
Balrol jobbra haladva sorolom:

Megnyitas, Mentés, Nyomtatds, CAM, Schematic/ Board valtds, Oldal, Konyvtar,
Script, Futatds, Nagyitas kitoltve, Nagyitas, Kicsinyités, Ujrarajzolas, Kivélasztas,

Vissza, Elore, Mégse, Végrehajtandd parancs, Stigo
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Egyszerlien megoldhato mintafeladat a Microchip TC74 tipust hdmérd IC-vel vald
hémérsékletmérés. Az IC az I?°C buszon kommunikdl a mikrovezérldvel. A mért
homérsékletet digitalis formaban szolgaltatja. Az alabbi PICBASIC programrészlet
beolvassa a 3 darab hémérd IC altal szolgaltatott homérsékleti értekeket ¢s LCD
kijelzOre kiirja. Az 12C busz és az LCD Kkijelz6 hasznalatit nem részletezem, a
PICBASIC kézikonyvében megtalalhato.

DEFINE LCD_LINES 4 'LCD line numbers

DEFINE LCD_BITS 4 'LCD bus size (4 or 8)
DEFINE LCD_DREG PORTC  'LCD data port

DEFINE LCD DBIT 4 'LCD data starting bit (0 or4)
DEFINE LCD RSREG PORTB 'LCD register select port
DEFINE LCD RSBIT 1 'LCD register select bit
DEFINE LCD _EREG PORTB 'LCD enable port

DEFINE LCD_EBIT 3 'LCD enable bit

TRISB=%00111101

LOW PORTB.2 'LCD R/W' LINE LOW (WR)
TRISA=255

CONTROL var byte

ADRESS var byte

homl var byte

hom?2 var byte

hom3 var byte

'3 db. TC74 tipusu homero IC olvasasa [12C buszon

CONTROL=%10010000

ADRESS=1

[2CWRITE PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [0]
ADRESS=0

[2CREAD PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [hom]1]

CONTROL=%10010100

ADRESS=1

[2CWRITE PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [0]
ADRESS=0

[2CREAD PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [hom2]

CONTROL=%10010110

ADRESS=1

[2CWRITE PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [0]
ADRESS=0

[2CREAD PORTC.2, PORTC.3, CONTROL, ADRESS, [hom3]

homerkiir:
IF hom2<3 THEN
LCDOUT S$FE,1,"**Fagyveszely!**"
ENDIF
LCDOUT $FE, $C0,"Temp in:", #hom1, 223,"C"
LCDOUT $FE, $90, "Temp out:", #hom2, 223,"C"
LCDOUT $FE, $D0, "Water temp:", #hom3, 223,"C"
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Egy kész nyomtatott aramkor

Végiill bemutatok egy altalam elkészitett minta nyomtatott aramkort, ami a PIC
elhelyezésére szolgald furatokon kiviil tartalmazza a legsziikségesebbeket. Tartalmazza
a kristadly vagy rezonator bekotési lehetdségét mind hagyomanyos, mind SMD
alkatrészek esetén. Tartalmaz egy MAX232 szintilleszté &aramkort a  soros
kommunikécidhoz €s sok furatot a tovabbi huzalozashoz. A kapcsolasi rajzot az (1.

melléklet), az aramkori rajzolatot a (73. abra) lathatjuk.
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73. abra
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Osszefoglalas

Masodéves hallgatdo koromban felvettem a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Vegyészmérnoki és Biomérnoki Karon (VBK) vendéghallgatoként a
szamitastechnika III. cim{ targy mikrovezérlokkel foglalkozo kurzusat. Megtetszett a
mikrovezérlok alkalmazéasa. A kovetkezd félévekben segitettem a targyat tartd tanarnak
— késObbi témavezetomnek — az Ordk tartasaban. Lattam, hogy a hallgatok kénnyen
megtanuljdk az alapvetd alkalmazéasokat, ha egyszerlien magyarazzuk el nekik. Ott
probaltam ki tobbféle modszert a mikrovezérloknek a kezdd szinten torténd oktatasara.
Az oran bevalt moddszereket, példakat gyljtottem Ossze diplomamunkdmban. A

hallgatok érzékenyen reagaltak arra, hogy ne régi, elavult eszkdzokkel oktassunk.

Diplomamunkdmban a PIC mikrovezérlok terén a jelenlegi legmodernebb eszkdzoket
mutatom be olyan szinten, hogy az interneten fellelhetd kézikonyvek, leirasok
remélhetéen érthetdveé valjanak kezdd szamara is. A Microchip PIC10-es széridjatol
kezdve a PIC-24-es széridig terjedd mikrovezérloket €s azok hasznalatat irom le, mindig
f6 szempontnak tartva az olcsésagot ¢€és az amatdér korilmények kozotti

megvalosithatosagot.

A diplomamunka terjedelmi korlatai miatt nem torekedhettem teljes részletességre,
inkdbb a kezdd lépéseken valod atsegitésre. Bemutatom a kezdd szdmara ingyenesen
elérhetd szoftver eszkozoket, mint az MPLAB fejlesztd1 kornyezet, valamint a
PICBASIC ¢és a C nyelv ingyenesen is hasznalhat6 forditoi. Megadtam néhany
egyszerien megvalosithatd konkrét dramkori megoldast, ami az oktatasban vagy az

onallo tanulasban elsé 1épésként megvalodsithato.

Roviden bemutattam olyan modszereket is, ami a hallgatokat altalaban érdekelte, de
nehezebben értették meg. Ezek kozé tartozik a 1éptetdmotor és a szervomotor
programozasa. Altaliban az irodalomtol eltérd, de az 6ran bevalt modszert alkalmaztam,
miszerint a feladatokat altalanosan kapcsold aramkorokkel mutatom be és csak utdna a

konkrét megvaldsitast.

Kapcsolo  eszkozként FET-et haszndltam, mert a bipolaris tranzisztornal

kényelmesebben hasznalhaték nagyobb ,drain” aramuk és rendkiviil kicsi ,,gate”
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aramuk miatt. A fellelhetd irodalmak sziiletésének idején még a bipolaris tranzisztorok

alkalmazasa volt a logikus, de ma mar — véleményem szerint — a FET.

Befejezésként egy elkészithetd vagy legyartathatd kisérleti panelt terveztem ¢és

bemutatom a panel tervezés Iépéseit.

Remélem, hogy diplomamunkdmmal segiteni tudom a mikrovezérlokkel most

ismerkedoket.
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