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Skola programovani PIC 1

V tomto serialu se pokusim vysvétlit funkci procesora PIC (pfedevSim se zaméienim
na oblibeny typ 16F84) a jejich programovani tak, aby to pochopili i Gplni zagateénici!

Nez zacneme, je potieba vysvétlit nékteré zakladni véci:

1
1=75
o taky 4Bh

=

126643216 & 4
010010

ne

1) jaky je rozdil mezi BITEM a BYTEM

1 BIT = jedna logicka hodnota, tedy bud logicka 0 (0V), nebo
logicka jednicka 1 (5V)

1 BYT = [jeden baijt] 8 bitl, neboli osm logickych hodnot. Napfiklad 10100101, nebo
00101101 atd.

-

2) zakladni iselné soustavy a jejich prevod
Pfed programovanim potfebujeme znat alespon tfi zakladni soustavy: binarni,

hexadecimalni a dekadickou.

Tak nejprve dekadicka, neboli desitkova. To je ta, co bézné pouzivame (1, 2, 3, 28,

247...) a jisté ji vSichni dobfe zname.

Jako dal$i bych popsal binarni (dvojkovou) soustavu. S ni jsme se dnes jiz také
setkali. Je to ta, ktera obsahuje pouze jedni¢ky a nuly (napriklad €islo "10011101b"
(b=binarni)). Jeji pfevod na béznou dekadickou soustavu je jednoduchy a je
naznacen na obrazku. Vezme se binarni €islo a od zadu (zprava) se nad kazdy jeho
znak napiSe jeho hodnota. Zacina se Cislem 1 a pokracuje se vzdy nasobky dvéma:
1,2, 4,8, 16, 32... Poté se jiz jen seCtou hodnoty Cisel, pod kterymi je jedniCka (na

obrazku jsou pro jistotu podtrzeny).

Posledni je hexadecimalni (Sestnactkova) soustava. Ta obsahuje pouze tyto znaky:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F. Ano, obsahuje jen 16 znak, nacez dvouciferna Cisla
(10 a vyse) jsou nahrazeny pismeny ze zaCatku abecedy. Tak napfiklad 9h, dalsi je
Ah atd. Jelikoz jeden tento znak = 4 bity, pouzivaji se €Castéji dvouciferna Cisla jako
treba B5h (h=hexa).

Pfevod z binarni do hexadecimalni soustavy se provadi podobné jako pfevod na

dekadickou soustavu, jen s tim rozdilem, Ze se pfevadi binarni Cisla po Ctyrech



bitech (0000b). Opét se zprava nad kazdy bit napiSe jeho hodnota (1,2,4,8) a opét se
sectou ty hodnoty, pod nimiz je jednicka. Pokud vyjde Cislo jako 5, 8 a podobné, je
vSe v poradku. Pokud ale vyjde Cislo 10 az 15, musi se jesté prevést na jedno
pismeno ze zacatku abecedy (10=A, 11=B, 12=C...15=F).

3) Registr

Registr, jako samostatna soucastka, slouzi jako mala jednobitova (pfipadné i vétsi)
pamét. Hodnota, kterou do ni vliozime v ni zUstane tak dlouho, dokud ji dalSim
zapisem nezmeénime.

Zde se registrem nazyva misto (Cast paméti nebo i samostatny blok), ktery obsahuje
8 bitl. Takze kdyz ma napriklad pamét’ RAM kapacitu 64 byt (64%8bitl), znamena
to, Ze ma 64 registri. Takze je to vlastné jiny nazev pro 1 byt.

Registry ale nejsou jen rozdélena pamét’, ale jsou i jako samostatné bloky, které ale
jako mala pamét’ slouzi. Napfiklad obvody jako Vystupni registr (to je mala pamét,

jejiz obsah je k dispozici na pinech procesoru).

4) Preruseni

Nejprve co a k ¢emu to vlastné je.

Preruseni je podobné resetu a vykona se vzdy, kdyz se NECO stane. Tim néco se
da nastavit napfriklad preteCeni CitaCe, zména hodnoty na néjakém vyvodu a
podobné.

Pfi zapnuti nebo resetu procesoru se tedy zacne Cist z jeho programové paméti
program od adresy 00h. PreruSeni se od resetu odliSuje tim, Ze procesor neskocCi
zpét na prvni Fadek programu, ale az na ¢tvrty (adresa 04h) !l

Jak to vyuzit? Jednoduse. Na prvni radek programu se vloZzi prikaz, aby procesor
skoCil na néjakeé jiné misto, kde zacCina vlastni program a na Ctvrty radek se vlozi jiny
odkaz, ktery donuti procesor, ktery se dostal sem, aby skoc€il na misto, kde je
umistén podprogram vyuzivajici toto preruseni.

Samozrejmé se neodpocitavaji radky, ale slouzi k tomu pfimo specialni pfikazy. VSe

bude ale pozdéji jesté podrobné popsano.

5) Ostatni slova

Instrukce = jeden pfikaz (fadek) v programu



Preteceni CasovacCe = znamena jen to, ze Cita¢ docital do konce (cely se naplnil) a

pretekl

Tak to by bylo pro za¢atek vSechno, ted co vibec budeme potfebovat.

Tak predné potiebujeme né&jaké PC. UpIné stadi néjaké obydejné na kterém bé&zi
DOS a ma volny (a funkéni) jeden sériovy port pro pfipojeni programatoru. Na ném
budeme psat programy v bézném textovém editoru, vysledné soubory budeme poté
programem MPASM prevadét do souborl potfebnych k programatoru a hlavné tedy
jesté potrebujeme vlastni programator. Dale je dobré mit na PC néjaky simulator
téchto procesoru, napfiklad jednoduchy, ale pfehledny program PSIM. VSechny tyto
programy, navod na instalaci a zapojeni jednoduchého programatoru si mizete

stahnout jako jeden soubor v Download sekci.
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Nyni se podivame na to, co je to vlastné procesor a co umi.

Predné bych chtél uvést, Ze procesor neni zadna zazracna soucastka a ze toho
prakticky mnoho neumi. V podstaté umi jen pfesun dat (napfiklad mezi paméti a
vystupy) a zakladni matematické operace. Ale ma jednu velkou vyhodu: Umi
pracovat samostatné, nezavisle na okoli. A to uz bézné Cislicové obvody neuméji
(vyjma €asovact). Co to znamena? Napfiklad to, ze na jeden povel umi vykonat
spoustu riznych operaci a na dalSi jich vykona jinou spoustu, coz by se s béznymi

klopnymi obvody délalo dost tézko.

Tak se na procesor podivame trochu podrobnéji.

VSechny procesory PIC jsou typu RISC, tedy procesory s omezenou instrukéni
sadou. To znamena, ze je k dispozici pouze nékolik malo pfikazl (35), jejichz
zpracovani trva pouze jeden (maximalné dva) strojové takty a v paméti zabiraji vzdy
po jednom slové.

Jeden strojovy takt je rychlost, se kterou procesor zpracovava prikazy a odviji se od
kmitoc¢tu oscilatoru jeho vydélenim 4. Je-li napriklad pouzit krystal 4MHz, muzete si
lehce spocist, ze jeden takt trva 1us (jednu mikrosekundu). BEhem tohoto jednoho
taktu procesor provede jednu instrukci a zaroven si pfipravi tu nasledujici. VétSina

instrukci proto trva presné jeden takt. Pouze instrukce, které narusi plynuly béh



programu (skokové instrukce) trvaji dva takty, protoze procesor nevyuzije

pfipravenou instrukci a musi nacitat dalsi.

RozloZeni vyvodl procesoru a zakladni technicka data

Vlastni rozlozeni vyvodu na procesoru je patrné z tohoto obrazku:

PDIP, SOIC
A7 e[ ~ 18] =+—= RA&1
RA3 =—=[] 2 17 [0+ RAD
RA4TOCK| ~—=[]3 = @ 16[]+— OSCI/CLKIN
TR —=4 O O  15[0—= 0SC2CLKOUT
Ve —=[] 5 ﬁ 4 [ ]+— oo
REOINT =—=[]6 0 & 130=—=RE7
RE1 +—=[]7 R~ 12[0=—=RB5
RE2 =—=[] & 11[]=+—= RBS
RE2 +—[] 9 10[] +—= RB4

A ted s popisem:

RAO - RA4 - vyvody portu A (5)

RBO - RB7 - vyvody portu A (8)

MCLR - reset, staci pfipojit pfimo na +Ucc (procesor se resetuje sam)
Vss - zem napajeciho napéti

Vdd - plus napajeciho napéti (2 - 6 V)

OSC1, OSC2 - vyvody na pfipojeni oscilatoru

Pocet instrukci 35
Velikost programové paméti [1024 slov
Velikost datové paméti RAM|[68 bytil
Velikost paméti EEPROM  [64 bytl

Pocet 1/0 vyvodl 13

Pocet Casovaci 1

Velikost zasobniku 8 urovni

Typy oscilatord RC, XT, HS, LP
Napajeci napéti 2az6V

Odebirany proud < 1uA — 2V standby

15uA -2V, 32 kHz
<2mA — 5V, 4 MHz
Zatizitelnost portl 20mA

Dal8i vybaveni Power-on Reset
Power-up Timer




Oscilator Start-up Timer
Watchdog Timer
Code-protection

SLEEP mode

Co obsahuje uvnitf
To je nejlépe vidét na obrazku jeho blokového zapojeni. Neni na prvni pohled moc

prehledné a tak nejdllezitéjSi ¢asti radéji popisu:
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[Aritmeticko Logicka Jednotka]
Je to hlavni ¢ast kazdého procesoru. Zde se vykonavaji vSechny pfikazy a

matematické operace.

W reg

DalSi neméné dulezitou ¢asti procesoru je registr W. Je to takova mala mezipamét,
pres kterou se provadi vétSina operaci. Napriklad, nemizeme z paméti pfesunout
néjakou hodnotu pfimo na vystupy. Nejprve si ji ulozime do tohoto registru a az

dalSim pfikazem ji pfesuneme dal (na vystupni registr).



Program Memory

Jak uz nazev napovida, je to pamét’ ve které je ulozen vlastni program. U tohoto
procesoru, jakoz i u ostatnich které maji v nazvu pismeno "F", je typu FLASH. To
znamena, Ze je mozné do ni program nahrat a vzdy ho jednim povelem smazat a
nahrat jiny. U levnéjSich procesoru je tato pamét’ typu EPROM, takze ji Ize smazat
pouze UV zafenim, nebo u verzi bez mazaciho okénka Rentgenovym zarenim.
Tato pamét’ ma kapacitu 1024 slov (1 slovo = 14 bitl) a jeden pfikaz v ni ulozeny

zabira pouze jedno slovo.

RAM

Druhou paméti v procesoru je pamét’' RAM se 68 byty. Ta je rozdélena do dvou tzv.
BANK (jakoby na dvé paméti) a celkem obsahuje 68 registrii (bajtt). Z toho v prvni
bance (adresy 00h - 4Fh) je prvnich 12 registrd systémovych (do adresy 0Bh) a
zbytek jsou uzivatelské registry. V druhé bance (adresy 80h - CFh) je opét na
zacCatku 12 registri systémovych (do 8Bh)a zbytek uzivatelskych. Ovsem tyto
uzivatelské registry jiz nejsou fyzické. Je to jen kopie registri z prvni banky.

TakZze ze zacatku pameéti jsou vzdy ulozeny rizna nastaveni a informace o béhu
procesoru a zbytek paméti je pIné k dispozici programatorovi na odkladani riznych
mezivysledkl. Registrim a rozdéleni paméti se jeSté budeme podrobné vénovat

pozdéji.

EEPROM

Je to posledni vétSi pamét’ v procesoru (64 bytld). Komunikace s ni neni tak
jednoducha jako s pfedchozi paméti a pfi zapisu je relativné pomala (desitky ms).
Zato si svUj obsah uchova i po odpojeni napajeciho napéti, proto se hlavné hodi k
ukladani riznych nastaveni, hesel a podobné.

Vyrobce udava jeji zivotnost minimalné 10.000.000 zapisu a svuj obsah si bez

napajeni uchova vice nez 40 let.

I/O Ports

DalSi ¢asti procesoru jsou vstupné-vystupni porty. Tento procesor jich obsahuje
celkem 13 a jelikoz se pracuje s byty, ma je rozdéleny do dvou portd. Cely port B
(RBO - RB7) a zbytek port A (RAO - RA4).



Kazdy z téchto vyvodul se da zvlast nastavit bud’ jako vstupni, nebo vystupni a to i

kdykoliv pfi béhu procesoru.

TMR
Tento procesor také obsahuje jeden 8 bitovy Cita€ / Casovac.

A dalSi obvody, ty ale pro nas v tuto chvili nejsou podstatné.
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Registry a jejich popis.

Rozdéleni registrl je patrné na nasledujicim obrazku:

adresa banka 0 banka 1
00h INDF
O01h TMRO |OPTION_REG
02h PCL
03h STATUS
04h FSR
05h PORTA TRISA
06h PORTB TRISB
07h -
08h EEDATA EECON1
09h EEADR EECON2
0Ah PCLATH
0Bh INTCON

0Ch az 4Fh uzivatelské reg.

Jak bylo uvedeno v uvodu, registrem se nazyvaji 8 bitové Casti at’ uz paméti nebo
samostatné celky, které jak je patrno z tabulky maji svou adresu. Takze pokud
napfiklad chceme néco zapsat na vystupy portu B procesoru, provedeme to
uloZenim informace na adresu 06h, nebo slovem do registru PORTB. VSechny tyto
registry je tedy mozné adresovat bud’ pfimo Cislem, nebo je mozné je "volat" jejich
nazvem, ktery maji pfifazeny (PORTB).

Registry jsou dvojiho druhu. Prvni tzv. systémové jsou vSechny do adresy OBh (nebo

8Bh). Ty uchovavaiji rizna nastaveni a informace o béhu procesoru a budou



podrobné popsany v zapéti.

Druhy typ registru jsou tzv. uzivatelské (adresy 0Ch az 4Fh). Ty jsou pIné k dispozici
programatorovi, ktery je vyuziva na pribézné odkladani riznych mezivysledki a
informaci. Jejich adresovani je samoziejmé také mozné pfimo pomoci adres, ale pro
usnadnéni a zpfehlednéni programu se vzdy na zacCatku kazdého programu vSem
registrim (samozrejmeé jen tém které se pouzivaji) pfifazuji néjaké nazvy a pozdéji se
pracuje jen s nimi. Tyto nazvy vétsSinou vystihuji pouziti toho kterého registru a preci
jen je jednodussi pamatovat si, Ze jsem si néjakou hodnotu ulozil do registru s
nazvem napfiklad CISLO, nez jeho konkrétni adresu. To samé plati i o systémovych

registrech, ale ty své nazvy jiz maji a tak je neni potfeba znovu urcovat.
Nyni se podivame na nejpouzivanéjSi systémové registry:

TMRO

Jedna se o obyCejny 8 bitovy Citac. V registru OPTION_REG je kromé jinych funkci
mozné nastavit i zdroj signalu pro tento Citac. Je mozné vybirat mezi vyvodem RA4 a
impulsy z vnitfnich instrukénich cykld (oscilator / 4). K tomuto ¢itaci je v pfipadé
potfeby mozné jesté pfiradit pfeddéliCku s nastavitelnym délicim pomérem viz.

nasledujici registr.

OPTION_REG

Slouzi pfedevsim k riiznym nastavenim:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
RBPU [INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PS0

RBPU - zdvyhaci rezistory na portu B. Velké odpory zapojené mezi
vSechny vyvody portu B a + napajeni.

0 - pfipojeny

1 - odpojeny

INTEG - fidici bit hrany pferuSeni
0 - preruseni nastane pfi sestupné (1-0) hrané na vyvodu RBO

1 - pfi vzestupné (0-1)



TOCS - zdroj signalu pro ¢itac TMRO
0 - vnitfni instrukéni cyklus

1 - hrana na vyvodu RA4

TOSE - volba hrany pro ¢itani TMRO
0 - pricte pfi vzestupné hrané

1 - pfi sestupné

PSA - prifazeni preddélice
0 - preddéli¢ u TMRO
1 - preddéli¢ u WDT

PS2, PS1, PSO0 - délici pomér preddélice dle nasledujici tabulky:

PCL

PS TMRO WDT
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

V tomto registru je dostupnych poslednich osm bity CitaCe programu. Je mozné jen
nejen Cist, ale i zapisovat a tim procesor pfesunout na jiné misto programu.

Toho se vyuziva napfiklad pfi tvorbé tabulek. Vezme se néjaké Cislo a to se pficte k
hodnoté v tomto registru. Tim se dosahne pfesunu programového citace o pocet
krokl rovny pfi¢tenému Cislu.

STATUS

Tento registr obsahuje predevsim informace o béhu procesoru (procesor je tedy
nastavuje sam) a také je zde bit k prepinani mezi bankou 0 a 1 s registry (proto je

také k dispozici v obou).

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
IRP RP1 RPO TO PD Z DC Cc

IRP, RP1 - tyto dva bity se zde nepouzivaji a pfi ¢teni se jevi jako 0



RPO - vybér banky registru
0 - banka 0
1 - banka 1

TO - dava informaci o prosSlém ¢asovém limitu, nastavi se po preteceni
WATCH DOG casovace

0 - byl

1 - nebyl

PD - indikuje pouziti SLEEP (usporného rezimu)
0 - byl
1 - nebyl

Z - vysledek operace byl roven nule. Pfi probirani dostupnych prikazu
bude u vSech oznaceno co ovlivhuje.

0 - nebyl

1 - byl

DC - jako C s tim rozdilem, Ze indikuje pfenos pfes 16
0 - nebyl
1 - byl

C - byl pfenos do vyssiho rfadu, tedy pres Cislo 256 (registr pretekl)
0 - nebyl
1 - byl

PORTA, PORTB

Jak uz nazev napovida, jedna se o registry pfimo napojené na vystupni porty (které
jsou vystupni a které vstupni se nastavuje nasledujicimi registry). Takze, pokud
chceme zapsat néjakou hodnotu na vystupy, zapiSeme ji do jednoho z téchto registri
a ona tam zlstane do doby, nez ji dalSim zapisem zménime.

Popis vyvodu u procesoru piné odpovida bitim v téchto registrech. Tak napfiklad

vyvod RAO je "nulty" bit v registru PORTA, viz nasledujici obrazek:

PORTA
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
- - - RA4 RA3 RA2 RA1 RAO




PORTB

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
TRISA, TRISB

Jak bylo naznaceno v pfedchozim odstavci, tyto registry slouzi k nastaveni vlastnosti
toho kterého vyvodu. Tedy, nastavuje se zde, ktery vyvod chceme mit jako vstup a
ktery naopak vystup a to i kdykoliv pfi béhu programu.

ma hodnotu 0 je vystupni a naopak, bit s log. 1 je nastaven jako vstupni. Ulozime-li
napfiklad do registru TRISB tuto binarni hodnotu: 00001111, nastavime tim vyvody
RBO0-RB3 jako vstupni a RB4-RB7 jako vystupni. A jeSté takova pomucka, mazete si
to pamatovat podle zacatecnich pismen anglickych nazvu (1-In, 0-Out).

Pokud néktery z vyvodu nastavime jako vystupni, ma z po¢atku hodnotu Log. 1 a ta
se da zménit zapisem do registri PORTA a PORTB. Pokud ale néktery z vyvodl
nastavime jako vstupni, ma vysokou impedanci. To znamena, Ze ma velky odpor a
jakoby se odpojil. Této vlastnosti se hojné vyuziva.

EEDATA, EEADR, EECON1, EECON2

VSechny tyto registry slouzi ke praci s paméti EEPROM, ktera bude podrobné
popsana pozdéji.

Ted jen tolik, Ze prvni registr slouzi pro data a druhy pro adresu do které se bude
Cist, nebo zapisovat. Zbyvajici dva registry predstavuji néco jako zamek. Protoze se
tato pamét’ Casto pouziva na dllezité udaje (hesla a podobné), tak aby se, napfiklad
pfi poruse procesoru, zabranilo nechténému pfepsani této paméti, musi se pred
kazdym zapisem provést presné stanované kroky, které do téchto registri ulozi dva
kliCe. Ale o tom vSem az pozdéji.

PCLATH

Zde je zbylych 5 biti programového c&itace, pokracovani z registru PCL.

INTCON

Posledni systémovy registr je opét nastavovaci. Slouzi k nastaveni preruseni (viz.
prvni dil) pfipadné indikuje typ vzniklého preruseni.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF




GIE - povoleni jakéhokoli preruseni
0 - zakazat

1 - povolit

EEIE - pferuSeni po dokonceni zapisu do EEPROM
0 - zakazat

1 - povolit

TOIE - preruseni po preteceni ¢asovace TMRO
0 - zakazat

1 - povolit

INTE - pferuSeni od vyvodu INT - RBO
0 - zakazat

1 - povolit

RBIE - pferuseni od zmény na portu B
0 - zakazat

1 - povolit

TOIF - pfiznak preteCeni TMRO (ruéné nulovat)
0 - nebyl
1 - byl

INTF - pfiznak vnéjsiho preruseni (ruéné nulovat)
0 - nebyl
1 - byl

RBIF - pfiznak preruseni od portu B (ruéné nulovat)
0 - nebyl
1 - byl
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Seznam a popis dostupnych prikazu.



Pred zaCatkem programovani je nutné jesté znat dostupné pfikazy. Neni nutné je
znat nazpamét’ (pfi pouzivani se je naucite sami), ale je dobré alespon védét co
mame Kk dispozici.

Dostupné pfikazy spolu s podrobnym popisem jsou v nasledujici tabulce. V uvodu
jsem sice zminil Ze jich je 35, ale pfikaz CLRW (maze registr W) se nepouziva a v

simulatoru nefunguje, tak jsem ho ani do této tabulky nezafazoval.

BYTOVE INSTRUKCE
kod popis cyklylovliviiuje|
ADDWF f,d algebraitsky soucet W a f uloZit podle d " C.DC.Z
136 + 152 = 288
logicky soucin W a f podle d
ANDWF f,d 11010 1 z
1100
1000
ICLRF 1 nulovani f 1 Z
komplement f podle d
[COMF f,d | vytvoFi opacné bity z f a ulozi podle d 1 zZ
11010 -- 00101
IDECF 1,d dekremer.wt f [71] " V4
odecte jednicku
IbECFSZ 1,0 d(lekremle’nt, f [-1], kdyz je \iysledve’k nula, 1(2) i
nasledujici instrukce se preskodi
[INCF 1,d mkrgmerﬁ f [+ 1] " V4
pricte jedniCku
INCFsz £.d |n,kremelr,1t’fl[+ 1], kdyz je vvysled?’k nula, 1(2) i
nasledujici instrukce se preskodi
logicky soucet W a f
lORWF W- 11010 1 z
f-01100
100110 - W
IMOVF f,d |pFesun registru f podle d 1 Z
[MOVWF § [presun W do f 1 -
[MOVLW k |presun &isla k do W 1 -
NOP bezvyznamna instrukce (€eka 1 cyklus) ]
pouziva se na zpozdéni procesoru
[RLF £.d rotace f vlevo pfes C " c
C -- D7,D6,D5,D4,D03,D2,D1,D0 -- C
IRRF 1. rotace f vpravo pres C 1 c
C -- D7,D6,D5,D4,D03,D2,D1,D0 -- C
rozdil fa W
f-W=d
SUBWEF f,d , ., 1 C,DC,z
C =1 - vysledek byl kladny
C =0 - vysledek byl zdporny
SWAPF f,d vymeéna Ctvefice bitl v f ” i
11110000 -- 00001111




exklusivni sou¢et W a f podle d
XORWF f,d 1010 1 z
1100
1001
BITOVE INSTRUKCE
kod popis cyklylovliviiuje|
IBCF f,b nulovani bitu b registru f - 0 1 -
|BSF f,.b nastaveni bitu b registru f - 1 1 -
|BTFSC f,b |test bitu b v {, skok kdyZ je 0 1(2) -
[BTFSS f,b |test bitu b v f, skok kdyz je 1 1(2) -
OSTATNI INSTRUKCE
kod popis cyklylovliviiuje|
ADDLW Kk algebraitsky soucet k a W, vysledek do W 1 C.DC.Z
136 + 152 =288 -- W
logicky soucin k a W, vysledek do W
ANDLW k 11010 1 z
1100
1000
ICALL k volani podprogramu 2 -
|CLRWDT nulovani WDT 1 TO,PD
|[GOTO k _[skok na navésti k 2 -
logicky soucet k a W, vysledek do W
lorLW k 11010 1 z
1100
100110
|RETFIE névrat z preruseni 2 -
|RETLW k [navrat z podprogramu, k se ulozi do W 2 -
[RETURN |navrat z podprogramu 2 -
SLEEP  [ISPiprocesor 1 | To,PD
navrat preruSenim nebo resetem ’
rozdil k a W, vysledek do W
k-W=W
SUBLW k , ., 1 C,DC,z
C =1 - vysledek byl kladny
C =0 - vysledek byl zdporny
exklusivni soucet k a W, vysledek do W
XORLW k 11010 1 z
1100
1001
Vysvétlivky:

f - nazev (adresa) registru
k - Cislo, nazev naveésti
d - kam ulozit vysledek

1 - vysledek do f
0 - vysledek do W
Cc.DC,Z,TO, PD - bity v registru STATUS

b - pozice bitu v registru (pocitdno zprava)
7,6,5,4,3,2,1,0



Jak je také vidét, vétSina pfikazu potrebuje jen jeden strojovy cyklus (OSC / 4). 2
strojové cykly potrebuji ty prikazy, které zpusobi skok v programu. Je to logické,
procesor ma jiz pripraven nasledujici pfikaz, ale pokud ma skocit nékam jinam, musi
nacist novy. Stejné tak je to u pfikazl, které maji uvedeno 1(2), napriklad BTFSC.
Pokud po ném program pokracuje dal, stai mu jeden, pokud ale ma nékam skocit,

potfebuje dva.

Skola programovani PIC 5
Prvni program

Teorie jiz bylo dost a tak se podivame na néjaké jednoduché zapojeni, na némz si
vysvétlime dalsi funkce.

Jako prvni priklad si sestavime zapojeni podle nasledujiciho obrazku a vytvofime do
procesoru program, aby se zarizeni chovalo takto: Po zapnuti se navenek nic
nestane, LED zUstane zhasnuta. AZ po stisku tlacitka se LED rozsvitia a zlistane
svitit i po jeho uvolnéni. Po dalSim stisku tlaCitka LED opét zhasne a vSe se bude

opakovat. Prosté takové jednotlacitkové ON / OFF ovladani.
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A tady je vysledny program:



LIST P=16F84
INCLUDE<P16F 84 . INC>
__CONFIG _PWRTE_OM & WDT OFF & _RC_OSC

#DEFINE TLAC PORTH,B ; Poznamky se pisi
HDEFINE LED PORTA,1 ; za stredniky t*¢
BiF STATUS ,RPA

MOULW B'Aaaaaaae”
MOUYF TRISA

BCF STATUS ,RPB
BCF LED
START BTFsS TLAC
GOTO $-1
B3F LED
BTFsC TLAC
GOTO $-1
BTFsS TLAC
GOTO -1
BCF LED
BTFsC TLAC
GOTO $-1

GOTO START

EHD

Docela maly program, Ze. Tak si ho postupné rozebereme a popiSeme.

L/IST P=16F84
INCLUDE<P16F84.INC>
CONFIG_PWRTE_ON & _WDT_OFF &_RC_OSC

Tyto tfi Fadky slouzi pro preklada¢ a programator. Na prvnim fadku je ur€eno pro jaky
typ procesoru je tento program ur¢en a na dalSim ma napsano v jakém souboru k
nému najde potifebné udaje (je soucasti prekladace). Na tfetim fadku je poté pro
programator ur¢eno s jakymi vlastnostmi se ma procesor programovat. Kdyz se to
vezme poporadé, zpozdéni po startu je zapnuto, Watchdog timer je vypnut a
nakonec je urcen typ oscilatoru. Tento posledni fadek neni podminkou, ale je vhodné

ho pfidavat, usetfi se pozdéji nastavovani v programatoru.

#DEFINE TLAC PORTA,0
#DEFINE LED PORTA, 1



Témito pfikazy se nastavi nazvy pouzivanym vyvodim. Jak jsme si jiz vysvétlili,

pozdéji se v programu muze volat uz jen tyto nazvy a ne jejich adresy.
BSF STATUS,RPO

Protoze jesté potfebujeme nastavit které vyvody budou vstupni a které vystupni,
musime se pfepnout do Banky 1 (viz. kapitola o registrech). To se provedlo timto

pfikazem, ktery nam bit RPO v registru STATUS nastavil na hodnotu log. 1 (BSF).
MOVLW B'00000001’

Ted jsme si do pracovniho registru (W) ulozili tuto binarni hodnotu.

MOVWEF TRISA

A timto jsme ji z pracovniho registru zapsali do registru TRISA. Tim jsme nastavili

vyvod RAO jako vstupni a zbyvajici vyvody jako vystupni.
BCF STATUS,RPO

No a po nastaveni se vratime zpét do Banky 0 opét zménou bitu RPO tentokrate vSak

na log.0.

BCF LED

Na log. 0 jsme nastavili taky vyvod s nazvem LED.
START BTFSS TLAC

Slovo START slouzi jako takova zalozka. Az se pozdéji budeme chtit vratit do tohoto
mista, staci napsat: GOTO START a jsme zde.

Pfikaz za zalozkou testuje vyvod oznaceny TLAC. Z tabulky pfikazu je vidét, ze je-i
tento vyvod v 0 pokraCuje se normalné dalSim pfikazem. Ma-li ovSem hodnotu 1
nasledujici radek se vynecha a pokracuje se az tim dalSim (v naSem pfipadé je to
BSF LED).

GOT0 $§-1



Tento prikaz spolu s jeho hodnotou zpUsobi vraceni procesoru o jeden rfadek vis ($-

1),

Spolu s minulym pfikazem jsme docilili toho, Zze procesor tu stale koluje a ¢eka, az
bude mit vyvod TLAC hodnotu 1. V tu chvili se tento pfikaz pfeskocCi a procesor se

dostane na radek:
BSF LED
Ted jsme nastavili hodnotu 1 na vyvod LED a tim rozsvitili pfipojenou LED diodu.

BTFSC TLAC
GOTO $-1

Tyto dva pfikazy jsou podobné tém co jsme tu jiz méli, jen s tim rozdilem, ze pro
preskoceni prikazu GOTO $-1 je tentokrate potieba privést na vyvod TLAC log. 0
(pustit tlacitko).

BTFSS TLAC
GOTO $-1
BCF LED
BTFSC TLAC
GOTO $-1

Program pokracuje témér stejnou Casti, jen s tim rozdilem, ze po stisku tlaCitka LED

diodu zhasne.
GOTO START

AZ se procesor dostane az sem, timto prikazem ho vratime zpét na zalozku START a

tim se cely cyklus opakuje.
END

Posledni pfikaz indikuje konec programu, ale diky pfedchozimu pfikazu se sem

procesor nikdy nedostane, ale musi se psat! Pokud by se sem procesor dostal, nic



horzného by se nestalo, prosté by probéhl zbytek volné programové paméti a zacal

by zase od zacatku.

Styl psani programu
Program se piSe v béZném Poznamkovém bloku a uklada se s koncovkou .ASM.
Proto ve Windows doporucuji nastavit pro tyto soubory automatické otevirani v

Poznamkovém bloku (Notepad).

Jak je vidét z otiSténého programu, program se piSe do tfi sloupcu, které se oddéluji
klavesou TAB. Vyjma pfikazu pro definovani nazvl se do prvniho sloupce pisi
zalozky, do druhého pfikazy a do tfetiho sloupce jejich hodnoty. Ve piste velkymi
pismeny!

Do programu je také vhodné vkladat alespor obCas néjaké poznamky. Ty se piSi za

stfednik ";" a jiz malymi pismeny (pro prehlednost).

A co ted s programem

Mame-li program napsany a ulozeny v souboru s koncovkou ASM, spustime si
prekladac ASM/HEX. V ném vybereme soubor ktery chceme preloZit a potvrdime.
Preklada¢ nam z ASM souboru vygeneruje nékolik dalSich s rGznymi pfiponami.
Soubor s pfiponou LST slouzi k simulatoru. My ale pro programator potfebujeme
soubor s pfiponou HEX.

Ted jiz staci k PC pfipojit programator a vygenerovany soubor naprogramovat do

procesoru a celé zapojeni odzkousSet.

Skola programovani PIC 6

PIC 16F627 / 8

g

RAZIANIIVREF o o
RAZANICNP g 0
RAHTOCKICMPZ - O
RASMCLRTHY —* T

Vag —=

12T - RATANT
17 [T ——ae RADIANE

16 [T —m RATIDSCICLKIN
15 [ =—= RAGICSCHCLKOUT
14 [J =+— Voo

RBD/INT —= ] 13 [T =—= RETTI0S
RB1RX/DT - ]

REZTXICK o o [
RBUCCP! = []

XZ949L21d

12 [T -—= peaT10s0mIcK]
11 [J === pas
10 [J -—= pE4/PGM

0 DO ds DA

Jelikoz je v dnesni dobé PIC 16F87 jiz pomérné zastaraly typ a jeho cena je znacna,
rozhodl jsem se v dalSim dile pfiblizit jeho nahradu - PIC 16F627 a 16F628. Tyto



procesory jsou témeér naprosto stejné - stejné pouzdro i rozmisténi vyvodu, stejné
pfikazy a programovani (jako ostatné vétsina PICU)... Ale i kdyz je jejich cena zhruba

polovi¢éni oproti tomu starému typu, maji spoustu novych funkci, viz nasledujici

tabulka:

Podet instrukci

35

Velikost programové paméti

1024 slov - 16F627
2048 slov - 16F628

Velikost datové paméti RAM([224 bytl

Velikost paméti EEPROM (128 bytl

Pocet 1/0 vyvodi 16

Pocet ¢asovacl 3

Velikost zasobniku 8 Urovni

Typy oscilatort RC, XT, HS, LP, IntRC
Napéjeci napéti 3az5,5V

Odebirany proud

< 1uA — 3V standby

15uA -3V, 32 kHz

<2mA -5V, 4 MHz

20mA

Power-on Reset

Power-up Timer

Oscilator Start-up Timer
Watchdog Timer
Code-protection

SLEEP mode

2 x Komparator

Nastavitelny zdroj referenéniho napéti
PWM

USART - sériova komunikace

Zatizitelnost portl
Dalsi vybaveni

Nové funkce

Jak je vidét, zvétsili se vSechny paméti. Mimochodem, zde je pravé jediny rozdil mezi
16F627 a 628 - ve velikosti programové Flash. No a dale pribyli nové funkce:

2 x Komparator - snad netfeba dlouze vysvétlovat, 2 operacni zesilovace u kterych si
muzete nastavit kam pfipojit vstupy a kam vystup

Vref - interni zdroj referencniho napéti. Mizete si vytvofit jeden ze 16 dild napajeciho
napéti (5V). Nelze vyvést ven, ale Ize pfipojit k jednomu vstupu OZ.

CCP - kromé jinych funkci nabizi i PWM = Vytvoreni libovolného napéti s rozliSenim
10b

USART - Univerzalni Synchronni / Asynchronni Komunikace = sériovy port na PC
(RS232), nebo SCI

Na nasledujicim obrazku je vnitfni blokové schéma procesoru:
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. — y Data Bus
ELASH ;":' Program Counter |- Jl_
Program JI_ h¥id
Memory RAM Data EEPROM
8 Level Stack File
(13-bit) Registers
Program 14 o
RAM Addr{1) 9 B PCRTA
[Trsucionr=s | VAL LA et
|| Dirsct Addr 7 an RAZIAN2NVREF
7 RAIANIICKA
— RA4TOCH1/CMP2
RASTACLREITHY
RAGOSCHCLEOUT
8 . RATIOESC1CLKIN
~
= PCORTE
CWer-up _
Timer I RENIM
nsiruction Osciiator ] RS1RADT
Decods & [7=" | Startup Timer ] RBITHCK
Contro = M RBICCP
CWEr-0n |4 RB4/PGM
Reset ) RES
EJ_ Timing s Watchdog = RESTIQSNT1CH]
~—| Generabon [~ imer - RETITIOS
CrSC1CLKIN Browm-out
CSC2HC Detect
Low-\oltage
Programming
MCLR Voo, Ves
Cornparator Tmerl Timer1 Tirmer2
L L 1L 1L
| 1 [l
\Res CCP1 LISART

Jesté rozdéleni registra:



File

Address
Indirect addr.(*) | 00k Indirsct addr.{*) | 80h Indirect addr{*} | 100k Indirect addr{*} | 180K
TMRD 01h OPTION 81h TMRO 01h OPTION 181h
PCL 0Zh PCL £2h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS £3h STATUS 102h STATUS 183h
FSR 04h FER B4h FSR 104h FSR 134h
PORTA 05h TRISA &Sh 105h 185h
PORTS 0Eh TRISB 86h PORTE 106h TRISB 188h
07h &7h 107h 187h
D&h £2h 108h 188h
a9h 85h 10%h 189h
PCLATH iy PCLATH BAh PCLATH 104R PCLATH 184h
INTCOM 08h INTCOM EBh INTCOMN 10Bh INTCOM 188h
PIR1 0Ch PIE1 8Ch 10Ch 18Ch
00h 8Dh 10Dh 18Dh
TMR1L 0EhR PCOM 2Eh 10EhR 18Eh
TMR1H OFh BFh 10FR 18Fh
T1C0OM 10h S0h
TMR2Z 11h 91h
T2COM 12h PR2 9%h
13h 93h
14h Gdh
CCPRIL 15h ach
CCPRIH 16h oeh
CCP1CON 1Th S97h
RCSTA 18h TXSTA 88h
TXREG 19h SPBRG S5h
RCREG 18R EEDATA AR
1Bh EEADR GEh
1Ch EECON1 5Ch
1Dh EECOh o0
1ER SEh
CMCON 1Fh VRCOM 9Fh 11Fh
e e | e |
Register Register
N ) 30 Byles 45 Byles 14Fh
Spose fsch
Fegister
o G 1EFh
96 Bytes on i70n 1F0n
accesses ACCESEES ACCesses
70h-TFh T0h-7TFh 70n - TFh
TFh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Sank 2 Bank 3

]:I Unimplemented data memaory localions, read as 0.
* Mot a phy=ical register.

Zde je vétSina taky stejna az na zménu nazvu OPTION_REG pouze na OPTION, ale
pozor. PfekladacCe jako MPASM berou stale jen ten stary nazev, takze pouzivejte

OPTION_REG. Jinak zde vs$ak pfibila spousta dalSich specialnich registra.



Uzivatelské registry zaCinaji az na adrese 20h (Banka 0).

I/0 Piny

Dalsi velkou vyhodou (nejen) u téchto dvou typu procesorl je moznost prepnuti
funkce zakladnich pinu jako jsou MCLR (reset) a OSC1, 2 na dalsi 1/O piny.
Resetovaci pin se ¢asto nepouziva (PIC ma obvod resetu jiz v sobé ne jako Atmely),
proto ho Ize interné spojit trvale s kladnym pdlem napajeni a tento pin vyuzit jinak.
Zde je ale jedna nevyhoha, Ze tento pin Ize vyuzit pouze jako vstupni.

Casto ani oscilator neni potfeba moc pfesny, proto je i ten implementovany (RC &len

na 4MHz) a tyto dva piny lze jiz pIné vyuzit jako dalSi In / Out.

V nasledujicich dilech Skoly programovani PIC si popiSeme riizné funkce pravé
téchto dvou procesoru. Bohuzel v§ak neni v mych silach vS§e popisovat do detailu,
proto doporucuji stahnout si k procesorim katalogové listy, kde je vSe popsano
mnohem podrobnéji. Stahnout si je muzete na strankach vyrobce:

http://microchip.com.

Skola programovani PIC 7
Prvni program - znovu pro 16F627-8

Upravené zapojeni. Jiz zde neni potfeba nic kromé napajeni a vlastnich prvkl. Reset

i oscilator je interni.
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A upraveny vysledny program:

LIST P=16F627
INCLUDE<P16F627 . INC>
__GONFIG _PWRTE_ON & _WDT_OFF & _MCLRE_OFF & _BODEN_OFF & _LUP_OFF & _INTRC_OSC

#DEFINE TLAC PORTAH,B Poznamky se pisi

H#DEFIHE LED PORTA,1 za stredniky **¢
MOULY B' A1 11” : typ komparatoru {(off)
MHOUWF CHCOH
BSF STATUS ,RFA

HMOULW B'B8ga@aat’
HMOUWF TRISA

BCF STATUS ,RPO
BCF LED
START  BTFSS  TLAC
GOTO $-1
BSF LED
BTFSC  TLAC
GOTO $-1
BTFSS  TLAC
EOTO $-1
BCF LED
BTFSC  TLAC
GOTO $-1

GOTO START

EHD



Nebudu ho zde jiz tak podrobné popisovat, vSe bylo jiz v 5 lekci, zde jen ty nové véci:

__CONFIG_PWRTE_ON & _WDT_OFF & _MCLRE_OFF & _BODEN_OFF &
_LVP_OFF & _INTRC_OSC_NOCLKoUT

Tento fadek slouzi k nastaveni zakladnich funkci procesoru pfi programovani. Kdyz
to vezmu zleva, tak PWRTE urCuje Ze po zapnuti napajeni bude procesor jesté asi
70ms Cekat nez se spusti, dale Watchdog je vypnut a Resetovaci pin je vypnut.
BODEN je ochrana pfi podpéti, klesne li napéti na asi 4,5V procesor se vypne, zde je
to ale vypnuté (klidné si to vSak zapnéte a vyzkousSejte). LVP je nizkonapétove
programovani, doporucuji vzdy vypinat a posledni nastaveni se tyka typu oscilatoru.
Zde je nastaven na interni RC a kmitocet neni vyveden ven (je mozné si ho nechat

vyvést na pin OSC2).

MOVLW B'00000111’
MOVWF CMCON

Nastavuje typ komparatoru. Zde je vypnut a piny jsou nastaveny na klasické 1/O.
Jinak je vse pfi starém.
Zde si muzete uvedeny program stahnout:

ASM
HEX

V nasleduijicich dilech této Skoly programovani PIC budu tedy véechny programy
uvadeét pravé pro tento typ procesoru (16F627). Kdo ma 16F628, staci v uvodu
zmeénit jméno procesoru, jinak vSe zUstane stejné.

Kdo ma 16F84, zméni to samé, ale zaroven musi vzdy zménit i dnes popisované
nastaveni na nastaveni pouzité v 5 dilu Skoly PIC a smazat nastaveni komparatoru.

vvvvvv

ani nemél takze mate smulu.

Skola programovani PIC 8



Zpozdéni - delay.
Snad nejCastéjSimi rutinami
pouzivanymi u procesoru jsou
Cekaci smycky. Procesor totiz
bézi vétSinou na 4MHz coz je
pomeérné dost a Casto je potfeba
ho chvili zdrzet. Klasickym
pouzitim muze byt napfiklad
odstranéni zakmitu na tlacitkach,

nebo i jen tvorba urcitého

kmitoctu Ci Casové prodlevy.

Zhkussbni zapojeni s plipolenym programatoram

Problém je ale v tom, ze
procesor nezna zadné prikazy typu delay() a podobné, bézi stale dal a dal. Jediny
pfikaz na zdrzeni je NOP, ten vSak Ceka jen jeden instrukéni cyklus coz pfi 4MHz

oscilatoru je 1us a pfi potfebé Cekani 1s by jich bylo potfeba jeden milion!

U procesorl se tedy délaji jiz zminéné cekaci smycky. To je ¢ast programu, kterou
procesor bézi nékolikrat za sebou a tim se zdrzi:)

Konkrétné se to déla tak, ze do jednoho nebo vice registrii se viozi urcité ¢islo, od
kterého se pak pfi kazdém pribéhu smyckou odedte jednicka. Lze to vSak

samozfejmeé udélat i opacné, ze se registr vynuluje a postupné se pficita.

Tady je prvni pfiklad:

BCF LED
CLRF CISLO

ZPET INCFS2 CISLO, 1
GOTO ZPET
BiF LED

Nejedna se samoziejmé o cely program, ale jen o uvedenou rutinu.
Takze co program déla:
Nejprve zhasne LED, poté vymaze registr s nazvem CISLO. Pak k tomuto registru

postupné pficita jednic¢ku a ¢eka na jeho naplnéni, kdy znovu rozsviti LED.



INCFSZ CISLO,1 - tento prikaz funguje tak, Ze pficte jedni¢ku k registru CISLO a
novou hodnotu ulozi zpét do tohoto registru (to ta jedni¢ka na konci, pfi nule zUstane
vysledek jen v pracovnim registru a CISLO se nezméni). Pokud se nic nedéje,
pokracuje procesor na nasledujicim fadku pfikazem GOTO. Pokud se vsak jiz registr
CISLO napilnil a pretekl (256), preskoCi se nasledujici pfikaz a sko€i se az natenv

poradi druhy. V naSem pfipadé tedy az na BSF LED.

Pri pocitani zpozdéni vynechame vse pred a vSe za a vezmeme pouze dva hlavni
radky: radek s INCFSZ zabere jeden strojovy cyklus a fadek s GOTO zabere dva = 3
strojovy cykly * maximalni velikost registru 255 = zpozdéni 765 strojovych cyklu.

To neni mnoho, pfi 4MHz krystalu je to 765us.

Nic vS8ak nebrani pouziti dvou registrl, kdy od jednoho budeme stale odecitat
(pFicitat) jedniCku a az pretece, pficteme jednicku k tomu druhému. A zase budeme
pocitat s tim prvnim:

BCF LED

CLRF CISLO

CLRF CISLOA
ZPET INCFSZ CISLD,1

GOTO ZPET

INCFSZ2 CISLDA,1

GOTO ZPET
BSF LED

Takhle jsme dosahli zpozdéni zhruba 196000 strojovych cyklu.

vt wew

Jako treti pfiklad tedy uvedu jiz cely program na zpozdéni zhruba 1s. Zapojeni bude
stejné jako v minulém dile Skoly PIC a LED zde bude blikat zhruba v 1s intervalech
(1s zapnuta, 1s vypnuta).

Citadem jsem méfil periodu blikani je 2 , 072 606 s.
Zde je ke stazeni:

ASM
HEX



Uvedené rutiny Ize pouzit i pro odstranéni zakmita tlacitek. V tom pripadé vsak je
potfeba jesté u zalozky ZPET pfikaz na pfiCitani posunout o fadek niz a zde testovat
zda je jesté tlaCitko sepnuto. Pokud ano, vrati se procesor zpét a tak ceka az na
definitivni pusténi tlaCitka, po kterém jeste uvedenou dobu ¢eka zda se nejedna jen o

zakmit a nema se tedy znovu vratit a pocitat znovu.

Uvedena rutina mize vypadat tfeba takto:

START BTFSS TLAC ; ceka na stisk tlacitka

GOTO START

; tlacitko stisknuto, pokracuj

ZACHI CLRF CISLO ; smaz pocitaci registry

CLRF CISLOA
ZPET BTFSC TLAC ; je jiz tlacitke pusteno?

GOTO ZACHI , ne

INCFSZ CISLO,1 ; ano, pocitej

GOTO ZPET
INCFSZ2 CISLODA,A1
GOTO ZPET
BSF LED

A vlozena do Prvniho programu je zde ke stazeni:

ASM
HEX

Muzete si vyzkousSet, Ze na dalSi stisk reaguje az po chuvili klidu.

Skola programovani PIC 9
Svételny had a ti dalSi

Ted, kdyz uz umime ¢ekaci smycky, mizeme se pustit do svételné efekty.
Jednoduchy blika¢ byl popsan v minulém dile tak ted padla volba na klasicky
Svételny had. Ma 8 LED diod pfipojenych pfes rezistory na PORTB. Nize je schéma
zapojeni, na kterém je jesté z minula pouzivané tlacitko. To jsem tam nechal

zamérné, uvidite pozdéji, ale ted ho tam davat nemusite.
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Widd

21
16FE2T

ez

Ra0
R
Faz
RAs
Fod
Ras
RAE
Fay

RBO
REN
RB2
RBS
FB4
RBS
RBE
RBY

T GxdTOR SxLED

—1
—1
—1
—1
—1
—T
—
1T
—
1T
1
S

Program je jiz trochu vétsi, proto
ho zde nebudu zobrazovat jako
obrazek a jen text nema smysl,
protoze by byl hrozné
rozhazeny. Ale zrovna ho tu tedy

rozeberu a podrobné popisu.

L/IST P=16F627
INCLUDE<P16F627.INC>
__CONFIG_PWRTE_ON &
_WDT_OFF & _MCLRE_OFF &

Swdtelny had v akei

_BODEN_OFF &_LVP_OFF &_INTRC_OSC_NOCLKOUT

CISLO equ 20h
CISLOA equ 21h

#DEFINE TLAC PORTA,0

1
10k




Takze zaCiname vice méné klasicky. Nejprve jsou informace pro programator, poté
se pojmenuji pouzivané registry a poté i samotné bity (TLAC zde sice neni pouzito,

ale pozdéji bude).

org 00h
goto START

V programu je pouzit takzvany podprogram CEKEJ. Jde o to, Ze by jsme za kazdou
LED museli délat stejnou Cekaci smyCku. Tak se udéla jen jedna a ta se pak vzdy
zavola prikazem CALL CEKEJ.

Mimochodem: Z podprogramu se muZete dalsim prikazem CALL dostat do dalsiho
poaprogramu (hloubéji). Tento typ procesoru umoZzriuje az osminasobné vnoreni. Z
Jjednotlivych podprogramu se vsak taky musite vratit zpéet prfikazy RETURN.
Podprogramy vSak musi byt v programu uvedeny ze zacatku, jesté pfed samotnym
programem, proto se timto pfikazem na prvni fadek programu (kde procesor zacina)
vlozi odkaz na zalozku START, kde zacina vlastni program. Poté se uvedou vSechny

podprogramy a az po nich je vlastni program zacCinajici pravé zalozkou START

CEKEJ CLRF CISLO
MOVLW 150
MOVWF CISLOA
CEKEJ2 INCFSZ CISLO, 1
GOTO CEKEJ2
DECFSZ CISLOA, 1
GOTO CEKEJ2
RETURN

Jiz zminovany a v minulém dile popsany podprogram na zpozdéni mezi jednotlivymi

kroky. Zménou cisla 150 mizete zménit rychlost blikani.

START MOVLW B'00000111’
MOVWF CMCON
BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000001’
MOVWF TRISA



CLRF TRISB
BCF STATUS,RPO

Zde zacina vlastni program. Nastavi se zde vstupy a vystupy.

ZNOVU MOVLW B'00000001’
MOVWF PORTB
CALL CEKEJ

MOVLW B'00000010’
MOVWF PORTB
CALL CEKEJ

No a tohle je jiz Cast programu, ktery méni rozsvicené LED diody. Cely ho nejdete v
souboru s timto programem. Cisla, ukladana do PORTB jsou pro lep$i piehlednost v
binarnim tvaru. Pozadovana hodnota se ulozi do PORTB a zavola se podprogram
CEKEJ.

Zde je cely program Sveéteiny had ke stazeni:

ASM
HEX

Samoziejmé si mlzete libovolné ménit vkladané binarni hodnoty, pfidavat nebo
ubirat pocet kroku a tim ménit svételny efekt. Nevyhodou je nemoznost plynulé
zmeény rychlosti blikani pfimo za béhu. Co ale pfi programovani misto interniho
oscilatoru nastavit externi RC €len (jeho vzhled je v lekci 5) a misto pevného odporu

dat potenciometr.
Svételny had s tladitkem

V uvodu jsem se zminil o tlacitku co je ve schématu uvedeno, ale neni pouzito. Co
ale do programu dat nékolik svételnych efektll najednou a tim tlacitkem je postupné
prepinat. To neni nic tézkého jen se tlaCitko musi snimat za kazdym "svételnym"

krokem.



Je zde tedy ke stazeni dalSi ukazkovy program, ktery ma v sobé dva svételné

programy prepinajicise stiskem tlacitka.

ASM
HEX

Skola programovani PIC 10

Preruseni

Preruseni je funkce, ktera po pfedem nastavené akci prerusi aktualni ¢innost
procesoru a vykona danou praci. Poté se procesor vrati zpét a pokracuje kde skoncil.
Jinymi slovy procesor dokoncCi pravé rozdélanou instrukci a sko€i na 4 fadek
programu! Zde se nachazi rutina, ktera do pomocnych registra ulozi pracovni registr
W a dalsi tfi dulezité registry - STATUS, PCLATH a FSR a skoCi na podprogram
obsluhy preruseni. Zde se obvykle zjisti jaky typ pferuseni probéhl (pokud
nepouzivate jen jedno) a provede se pfislusna akce. Pfi navratu z pferuseni se opét
obnovi ulozené registry a pfikazem RETFIE se procesor vrati pfesné do mista kde

byl pfed prerusenim a pokracuje zde dal.

Zdroju preruseni je samoziejmeé vic. Zapnou se jen ty, co jsou zrovna potieba. Takze
preruseni Ize provést od:

- zmény na pinu RBO/INT

- zmény na pinech RB4 - RB7

- preteCeni TMRO

- TMR1

- TMR2

- zmény stavu komparatoru

- USART

- CCP

A vlastni sytém preruseni vypada takhle:



TOF - ‘Wake-up (If in SLEEP mode)
TMRAIF ] S TOHE
TMRIIE—|__/ T
JE3IE IMTF *.
TMR2IE J ; / —
el I “ Interrupt 1o CPU
CCPIIF * RBIF :]:“-

A k ¢emu je to vlastné dobry? Nemusite neustale hlidat stav téchto "véci". Napriklad
mate na pinech RB4 az RB7 tlacitka, nemusite se tedy neustale dotazovat na jejich
stav. JednodusSe nastavite prislusné preruseni a vSe probéhne automaticky.
PreruSeni od preteCeni nékterého z Casovacli se pouziva na tvorbu presnych ¢asu,
atd.

Takze se podivame na programovou obsluhu:
W _save equ 20h

Sla _savequ21h

PCL_sav equ 22h

FSR_sav equ 23h

V Uvodu nastavime nazvy "zaloznich" registra.

org 00h
gofto INIT

org 04h

mowwrf W_save
movf STATUS,W
clrf STATUS
movwvwf Sta_sav
movf PCLATH,w
mowwf PCL_sav
movf FSR,w



mowwf FSR_sav

GOTO PRERUS

Témito prikazy se na prvni radek paméti s programem vilozi skok na zacatek
vlastniho programu a na 4 fadek se vlozi rutina k preruseni. Touto rutinou, jak uz

vvvvvv

registru. Poté se provede skok na podprogram PRERUS.

PRERUS BTFSC PIR1,0
GOTO PRETT1
GOTO PRERKON

PRET1 BCF PIR1,0
NOP
GOTO PRERKON

Zde se zjisti zdroj pferuseni a vykonaji se pozadované pfikazy (momentalné NOP).

PRERKON BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00000001’
MOVWF PIE1

MOVLW B'11000000'
MOVWF INTCON

BCF STATUS,RPO

cif STATUS

movf FSR_sav,w
mowwf FSR
movf PCL_sav,w
movwf PCLATH
movf Sta_sav,w
movwf STATUS
swapf W _save,f
swapf W_save,w



reffie

No a nakonec se musi znovu povolit pozadovana preruseni, tedy pfesné téchhle
prvnich sedm radku je pfitomno i v misté kde se nastavuji I/0 piny a podobné. Poté
se obnovi zpét ulozené registry a procesor se vrati na ptvodni adresu.

V nasledujicim jednoduchém pfikladu je preruseni vyuzito ke snimani stisku tlacitka.

Tedy funkce jako v Prvnim pfikladu, jednim stiskem zapne, druhym vypne.
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Schéma zapojeni
Odkazy & Download:
Preruseni.asm
Preruseni.hex

Skola programovani PIC 11
Casovace TMRx

V predchozich dilech jsem se zminil o tfech implementovanych CitacCich / ¢asovacich,

tak se na né ted podivame blize.

Zakladni vlastnosti:

TMRO- 8 bith
- moZnost ¢teni 1 zapisu
- 8 bitl preddélicka (spolecnd pro Watchdog)
- zdroj signélu:



a) interni OSC/4

b) externi pin RA4
[ Da}a bus
RA4TICK] soid— |
pin Fosci ¢ - PSout g\,} g
Y -
 —, Sync with
A m— S Interna TMRO
e ! Frogrammable | clocks o Sour
Prescaler
TOSE ? (2 ToY delay)
Set Flag bit TOIF
PE2:P30 on Owerflow
TOCS

Mote 1: Bits TOSE, TOCS, P52, P51, P50 and PSA are located in the OPTION register.
2: The prescaleris shared with Watchdog Timer (Figure 8-8)

TMRI1- 16 bita
- moZnost ¢teni 1 zapisu
- preddélicka s délicimi poméry:

1,2,4,8
- zdroj signélu:
a) interni OSC/4
b) externi pin RB6
c¢) implementovand oscilator na pinech RB6, RB7
na max 200kHz
Set flag bit
TMR1IF on
Owerflow _ Synchronized
MH 1 clock input
TMR1H TMRIL I_\
TMR1DM
----- - on/off _1 SWMC
! "10.3'1 —
A ! Kl > - 1
REST10SOMIC 1 v 1 - T —
v H o | Prescaler |
= J h_._.g:':a:b,_-l.;EN FC'..-C."Jli o 1,2, 4.8 _}J—l'dei
1 '—|—" nternal—
BT/ T10S Decilatord " oyos - ,T.aﬂ |
RBTTIO . o | EEEar Clock : SLEEF input
b= . TICKFS1:TICKPS0
TMR1CS

Mote 1: Whean the TIOSCEN bit is cleared, the invener and feedback resisior are turned off. This eliminates power drain.

TMR2- 8 bith
- preddélicka s délicimi poméry:
1,4, 16
- 4 bitov4 deli¢ka na vystupu
- zdroj signdlu pouze interni OSC/4
- moZnost prednastaveni
- neni mozné piimo Cist ani zapisovat
- tato délicka je vyuZzivana i procesorem, pii PWM



Prescaler | —_—
11,14, 1:16 -
Jr;
1:1 fo 1218 ’
1L s
Mote 1: TMRZ register output can be sofiware selected

by the 55P Module as a bawd clock.

VSechny tfi Casovace nabizeji fadu riznych nastaveni, bohuzel vS§ak neni v mych
silach zde vSe do detailu popisovat, takze Vas opét odkazuji na pfislusné katalogove
listy (viz. 6. dil).

Zde jesté alespon popisu pouziti TMR1 jako zdroje 0,5 sekundovych interval(.
Zdroj 0,5s

Opét zde vyuzijeme nase klasické schéma zapojeni, tentokrat nam vsak bude stacit

jen ona LED.
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Programem vytvofime preruSeni v intervalu 0,5s a pfi kazdém tomto preruseni

zménime stav LED (on/off).



Zde je uvdeny program ke stazeni:

ASM
HEX

Ja jsem s pouzitym internim oscilatorem naméril periodu blikani asi 1,5s.

Skola programovani PIC 12
Interni EEPROM

Tyto procesory, narozdil od Atmeld maji integrovanou malou EEPROM pamét. Tedy
pamét, ktera si uchova svij obsah i po vypnuti napajeni. Jeji velikost je 128 bytl (u
16F84 jen 64 bytu).

Pamét’ je mozné libovolné Cist i do ni zapisovat, nejprve si vSak ukazeme, jak do ni

zapsat data uz pfi programovani procesoru.

org 0x2100

de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
de OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF
de OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF



org 00h
goto INIT

Takhle by tedy mél vypadat uvod programu, pokud chcete pfi programovani

procesoru jiz zapsat data do EEPROM. Radky samozfejmé nemusi byt véechny.

CTIEE movf EADR,W
bsf STATUS,RPO
mowwf EEADR
bsf EECON1,RD
movf EEDATA,W
bef STATUS,RPO
return

Tento podprogram CTIEE slouZi ke ¢teni dat z EEPROM. V uvodu celého programu
je jesté treba vytvorit registr EADR.

Obsluha podprogramu je velice jednoducha, do registru EADR vlozite adresu ze
které chcete Cist a poté pfikazem CALL CTIEE zavolate tento podprogram. Ten na

uréené adrese precte hodnotu, ulozi ji do pracovniho registru a skonci.

PISEE bsf STATUS,RPO
btfsc EECON1,WR
golo PISEE
bef STATUS, RPO
movf EADR,0
bsf STATUS,RPO
mowwf EEADR
bef STATUS,RPO
movf CISLO,0
bsf STATUS,RPO
movwf EEDATA
bsf EECON1,WREN
bcfINTCON,GIE
moviw H'55’



mowvwf EECON2
moviw HAA'

movwf EECONZ2

bsf EECON1,WR
bcf EECON1,WREN
bsf INTCON, GIE
bef STATUS, RPO
return

vvvvvv

jedna o pamét’ typu EEPROM, tedy pamét u které zapis trva i nékolik ms. Proto je v
uvodu podprogramu Cekaci smycka, které testuje zda jiz skonCil pfipadny predchozi
zapis. Za ni nasleduje pfesun hodnot z registru EADR (adresa) a CISLO (zapisovana
hodnota) do systémovych registri. Poté se zakazi vSechna preruseni a dvéma po
sobé jdoucimi "kli¢i" (65h a HHh) se odemkne zapis do paméti. Pak se jiz povoli
zapis a je hotovo. Nakonec se jesté zpét povoli vSechna pFeruseni a je konec
podprogramu. Zapis dat pak jiz probéhne automaticky.

Po skonceni zapisu se doporucuje provést kontrolni ¢teni, ale neni to tfeba.
Zde je ke stazeni ukazkovy program se vsemi témito ukazkami:

ASM
HEX

Skola programovani PIC 13
USART - sériovy port

V dnesnim dile se podivame na jednotku USART, konkrétné na jeji vyuziti pro

Asynchronni sériovy prenos, pouzivany napfiklad u PC jako sériovy port - RS232.



F Diata Bus
| T f——] TAREG register |

Fin Buffer ™
and Comnbrol /<
RELTHAICK pin
Interrupt

Blokové zapojeni vnitrni jednotky USART

Na kompletni popis a nastaveni vas opét odkazuji do katalogovych list (viz. 6 lekce).
Zde popisu nastaveni pfi pouziti interniho oscilatoru, nebo i jiného zdroje 4MHz.

Rychlost komunikace bude nastavena na 19,2 kbaud, 8 bitl a bez parity.

Piny jsou:
RxD - RORTB,1
TxD - RORTB,2

MOVLW B00100110’
MOVWF TXSTA
MOVLW 12

MOVWF SPBRG
MOVLW B'00100000'
MOVWF PIE1

BCF STATUS,RPO
MOVLW B'10010000’
MOVWF RCSTA
MOVLW B'11000000’
MOVWF INTCON

Nejprve je potfeba provést zakladni nastaveni. Nastavi se zpusob a rychlost prfenosu
a povoli se preruseni po pfijmuti bytu. Je to vyhodnéjsi, protoze jinak by jsme
neustale museli testovat zda néco nepfislo, coz by pfi vysokych pfenosovych

rychlostech bylo téméf nemozné.



MOVLW 48
MOVWF TXREG

Takhle vypada odeslani jednoho bytu (znaku), konkrétné nuly (viz ASCII tabulka).
Staci ho ulozit do registru TXREG a o nic vic se nemusime starat, vSe probéhne
automaticky. Pokud by jste chtéli odesilat vic znaku najednou, je tfeba jesté testovat
zda byl jiz minuly byt odeslan. To se provadi testovanim bitu TXSTA,1, pokud je

vysilac v klidu, je v jedniCce.

MOVF RCREG,0
MOVWF CISLO

No a takhle vypada sekvence na precteni pfijmutého bytu. Samoziejmé ji musi
predchazet zjiSténi ze néco nepfislo, viz. cely pfiklad. Pfijmuty byte je ulozen v
registru RCREG, ze kterého ho precCteme a ulozime do registru CISLO, pfipadné

provedeme jinou operaci.
Zde je ke stazeni ukazkovy program se vSemi témito ukazkami:

ASM
HEX



