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Vzorova hodina na tému

,Ako programovat’ PIC + vzorovy priklad®

Najprv sa zoznamime s mikropditacom

Mikropocitace PIC su programovdieé polovodiové swiastky (jedno cipové
mikropctitace) cely pgita je integrovany do jednéhipu (vid'. blokova schéma priloha 3)
vyrabané firmou Microchip Technology. 8Staapoji’ prislusné vstupy a vystupy, napdjanie
pripadne taktovacie impulzy a zlozité zapojenie sohnymi s@iastkami za nas urobi
prislusny program.

Kazdy procesor ma dve alebo tri brany s prisluspgitom pinov. Kazdy z tychto pinov
mbéZzeme pouziva bud ako vstupné, alebo ako vystupné. Pbkja pouZzivany ako
vstupni(RAQ) tak méa Ji&y vstupny odpor, preto musime odporom R defitidegicka 1

(+5V). U niektorych procesorov sa tento odpor dataa’ programovo (fyzicky to nie je
potrebné). Log. 0 ziskame pripojenim tohto vstupuzem. Poki PIN prislusnej brany
(RBO) nastavime na vystup potom program na tentd Bisiela logicki 0 (0V), resp.
logickd 1 (5V). Toto napatie priamo mbzeme priviea LED diédu, zosilnitranzistorom,
nebo nim spinarelé. Nastaveni pinu ako vstupny, alebo vystupykomame programovo
(register TRISA, TRISB, ...).

Ako kazdy procesor i PIC potrebuje hodinovy impulEgn moézeme vytvafiRC ¢lankom,

u niektorého procesora (627) mdézeme pouierni oscilator. V pripade, Ze potrebujeme
presnu frekvenciu oscilatora na vstupy OSC1 a OpGRojime krystal (kondenzator, ktory
umozni kmit&@ len na jeho pripustné hodnoty). Z toho mézZzeme didvdoby ¢asovych
cyklov.

Vlastnosti procesorov su popisané v prilohe 2.

Tieto programovaimé suwiastky su0 wené pre najroznejSie kontrolné a riadiace ulohy
v priemyselnych oboroch, pre realizaciu meracichadiacich systémov dit Vdaka svojej
univerzalnosti, malej W&osti, nizkej cene a spotrebe nachadzaju uplatnened’kom mnoZzstve
aplikacii. Mézete ich najsv mnohych séasnych elektronickych zariadeniach.

Zapojeni vstupu a vystupu mikroprocesorov.
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Nasleduje ukazka programovania mikroprocesorov PIC.

Kazdy mikroprocesor ma svoju intkk sadu (W’. prilohy 6 a 7).

InStrukcie procesoru v strojovom kode (nazyvanepiagrny kod ) su zwWajne ulozené
v hexadecimalnom tvare (subor s priponou.hex). ntdotvare by sa nam programliva
tazko program pisal, preto sa miesto strojového kodexadecimalnom tvare programuje v
Asembleri, v ktorom su inStrukcie v zrozuntibtem tvare.

Program sa piSe v z¥gjne v textovom editore napr. pozndmkovom blokukkada sa v
stbore s koncovkolASM. InStrukcie sa piSu do trochstov, ktoré sa oddaju znakom
TAB. S vynimkou prikazov pre definovanie nazvov sapdeého sipca pisu navestia, do
druhého prikazy a do tretiehdgsta ich hodnoty. V3etko musime pis@’kymi pismenami.

Kazdy spravny programator, by mal do programu vd&lgzbznamky (ich &elom je hlavne
zrozumiténogd’ pre cudzich programéatorov, gase aj autora, ktory na detaily zabudne).
Poznamky sa piSu za bodkarku™;" a malymi pismenami.

Pisanie programu najlepSie ozrejmi priklad.

Chceme vytvoti program pre mikropotacov, ktory po stlégeni tl&idla rozsvieti LED
diédu a pri nasledovnom stkeni tiatidla LED diddu zhasne. Pouzijeme uz uvedenu schému
zapojenia.

Program musi zaéna’ Hlavi¢kou, v ktorej sa uvedie typ procesora a pridel&niénice

LIST P=16F84 ; uréuje pre aky typ procesora

INCLUDE<P16F84.INC> ; priradenie kniznice procesora

Dalej musime nakonfigurovgrocesor, kde nastavime jeho vlastnosti.

Pre Uplnog uvadzam v prilohe konfiguraciu 16F627A (priloha 8)

V priklade pre jednoduchtsivadzam 16F84. Konfiguraciu ku kazdému procesa@jdete
v Datashetu.

Konfiguraciu nemusime piga pokid’ vie nakonfigurové procesor vyvojove prostredie,
alebo programator.

V ukazke uvadzam spozdenie po Starte je zapnutdchdleg timer je vypnuty, typ
oscilatoru RC

CONFIG_PWRTE_ON& WDT_OFF& RC _OSC ;konfiguracia procesora

Aby sme nemuseli pisar programu PORTA, 0 a podobne méZzeme nadefihpvamennu
napriklad TLAC.

#DEFINE TLAC PORTA, 0 ; nastavenie nazvov pouzivanych vyvodov neskor sa v
;programe moze pouzivaz len tieto nazvy a nie ich adresy

Podobne definujeme vystup premennej LED.
#DEFINE LED PORTB,O0



Teraz musime prepddprislusné piny na vstupné, alebo vystupné, totkutadnime
v registroch TRISA, TRISB. Nastavenim na hodnotulaogfl vstupné, nastavenim na log.0
su vystupné. Skoér nez budeme nastavawasime preprtido Banku 1.

BSF STATUS, RP 0 ; nastaveni vyvodov vstupni/vystupni, musime
; sa prepmido Banky 1

; To sa stalo tymto prikazom, ktory nam bR(R
; V registru STATUS, nastavil na hodnotu log.

Teraz nastavime bit 1 v registru TRISA na hodnotul-prvy bit vstupny, ostatné vystupneé.
Informéaciu najskér poSleme do W registra (zakladegister vstupu/vystupu) a nasledne
poSleme do TRISA, TRISB mbézeme cely vynulguvada prepnfina vystupny-

MOVLW  B'00000001'; ulozeni binarnej hodnoty do pracovného registra

MOVWF  TRISA ;prepisanie z pracovného registra do registraa

; hastaveni vyvodu RAO ako vstupné/ostatné
:'vyvody ako vystupné.

CLRF TRISB ;do TRISB zapiSeme samé 0 a tym cely prepneme
;ako vystupny

Nasledne nazad prepneme register do Bank 0. A m®Zemvyuzi ako vstupny, alebo
vystupny.
BCF STATUS, RPO; po nastaveni sa vratime spdo Banky O op@
; zmenou bitu RPO tentoraz vSak na log.0

Po tomto mame nastavené porty a mdéZzeme &’ vlastny program:
Bit nastavime na nulu. Nulty bit portu B (definavaine mu premennu LED).

BCF LED ; na log. 0 sme nastavili vyvod s nazvom LED
Aby sme mohli vytvori programovy cyklus, pouZijeme navastie START.

Teraz budeme testovatlatenie tl&idla inStrukcia BTFSS mé& skokovu funkciu, preto za
nu musime dainstrukciu GOTO $-1, tyntakame na sttgenie tl&idla. Po stlaeni tiaidla
presk@i inStrukciu GOTO $-1 a program poktge d’alej.

START BTFSS TLAC ; Slovo START sluzi ako zéloZka (pre neskorSie
; pouzitie st&f GOTO START
; Prikaz za zalozkou testuje vyvod aarg TLAC
; Z tabliky prikazov je vidig, Ze ak je tento vyvod v 0
; pokr&uje sa normalnéalSim prikazom.
; Ak ma hodnotu 1, nasledujuci riadok saegim a
; pokréuje sa az tynd’alSim
:(v naSom pripade je to BSF LED).
GOTO $-1 ; prikaz spolu s jeho hodnotou sp6sobi vrateniegeora o

; jeden riadok vysSie ($-1)

; Spolu s minulym prikazom sme dosi&hlize

; procesor tu stale opakuje cykluslaa,
; az bude mavyvod TLAC hodnotu 1
; V tej chvili sa tento prikaz pregka procesor sa dostane
; ha nasledovny riadok



Nasledne chceme rozsvietiED didédu, preto na premennd LED nastavime pniglusit
portu B na log.1

BSF LED ; nastaveni hodnoty 1 na vyvod LED a tym rozsvieten
;pripojenej LED diédy
Teraz¢akame na pustenie didla, preto pouzijeme podobny cyklus ako v predaafittom
pripade, ale s obratenou funkciou.
BSFSC TLAC ; musime priviesna vyvod TLAC log.0
GOTO $-1; vratenie procesoru o jeden riadok vysSie
Teraz budeme opdestovd stlatenie tl&idla.
BTFSS TLAC ; rovnaky princip az na to, ze satttiom LED vypne
GOTO $-1

Nasledne chceme zhashlUED diédu, preto na premennu LED nastavime pnisiulSit
portu B na log.0.

BSF LED
Op&’ testujeme tl&dlo.
BTFSC TLAC
GOTO $-1
Aby sme vytvorili cyklus, vraciame sa na navesflART.

GOTO START ; procesor sa vrati spaéa zalozku START a tym
; vytvorime opakujuci sa cyklus rozsvietenizhasnutia LED

Kazdy program je zak@eny prikazom END pre preklatla

END ; indikuje koniec programu, musi sa pis@Napriek tomu, Ze program
; ha tento prikaz nikdy nedéjde)

Tu uvadzam skratenu verziu celého programu:

;Hlavi ¢ky programu

LIST P=16F84 typ procesoru
INCLUDE<P16F84.INC> ;kniZnice
CONFIG_PWRTE_ON&_ WDT_OFF&_RC_OSC ;urtenie vlastnosti
#DEFINE TLAC PORTA, 0

#DEFINE LED PORTA, 1

BF STATUS,RPO;
MOVLW  B'00000001'
MOVWF TRISA

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

GOTO START
END



Takto napisany program ulozime s koncovkou .asm

Pomocou preklada - napriklad MPASMWIN, preloZzime nas subor dojstrého kodu .
Pokid’ preklad prebehne spravne, vznikne nam subor smoip.HEX.

Teraz uz st k PC pripoj programator a vygenerovany subor naprogramose
procesora a celé zapojenie odsklUsa

Preklad&é nam ukéze iba syntaktické chyby, ale logické chylpyrograme neukaze. Nie je
teda isté, Ze takto napisany program bude furtjova

K odladeniu programu je preto vhodné pduigjaké vyvojové prostredie, kde mdézeme
nasimulovd funkciu programu. Ako jeden z vyvojovych programewhodny MPLAB.



Vzorova aplikacia

Cloveée nehnevaj sal s PIC

Ide o elektronicku verziu klasickej hracej kocky paiZivanej hlavne na hruClovete nehnevaj
sa.

Schéma zapojenia je na obr. ditho je pripojené na vyvod RAO. Na vyvodoch RBORE3 su
proti zemi pripojené LED diddy, ktorych rozmiestiene vidig¢’ na obr. 2.

Ako oscilator je tu pouzity oligjny RC¢len (nie je potrebna presna frekvencia) a pracsijea
45 kHz.
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Clovece nehnevaj sa! s PIC

siastky a plosné spoje

R1- 22k
R2 - 10k
R3- 75R
R4 - 22R
R5 - 22R
R6 - 22R
Cl- 1n
C2 -100n

D1 - D6 Led diéda 20mA
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; Elektronick& kocka ur ¢ena pre hru Clove c&e nehnevaj sal, vhodna aj pre iné hry

; Na RAO je tla ¢idlo START prepojené vo ¢i plusu a na porte B su LED.
;Postla  cenitla c¢idla START sa rozsvietia vSetky LED

; a procesor "miesa" jednotlivé ¢isla.

; Pouvo TIneni sa aktualna hodnota zapiSe na PORT B.

LIST P=16F84, R=DEC ; typ procesora a numericka de kadickéa sustava

INCLUDE<P16F84.INC> ; vzorovy subor s prikazmi pre preklada & (je

su ¢as tou
; preklada ¢a ASM/HEX)
; VSetky tu pouzivané registre maju uz svoje
ozna cenia
; a nie je ich potrebné tu nastavova t.
; Napr.: PORTA, PORT B,STATUS ...

BSF STATUS,RPO ; vyber v registroch BANK 1

MOVLW  B'00000001 ; do W zapi$ tuto hodnotu

MOVWF TRISA ; hodnotu z W zapi$ do TRISA a tym na stav prvy
vyvod na IN

CLRF  TRISB ; do TRISB zapis$ samé 0 a tym cely POR TB nastav
ako OUT

BCF STATUS,5 ; vyber naspa £ BANK 0

MOVLW  B'00001000' ; toto ¢islo uloz do W

MOVWF PORTB ; W do PORTB
START BTFSS PORTA0 ;  cakdnastla cenietla c¢idla START na vyvode RAO

GOTO START ; pokia I je stla cené, tento prikaz sa presko el
inak nazad

MOVLW B'00001111' ; binarne ¢islodo W

MOVWF PORTB ; W do PORTB - rozsvietia sa v3etky L ED
MICH MOVLW B'00001000' ; do W hodnotu pre prvé ¢islo

BTFSS PORTA,0 ; ak je esSte stla ¢ene tl, nasledujdci riadok sa
vynecha

GOTO  ZOBRAZ ; prejdi na ZOBRAZ

MOVLW B'00000100 ;aopa t pre dalSie ¢islo

BTFSS PORTA,0

GOTO  ZOBRAZ

MOVLW B'00001100'

BTFSS PORTA,0

GOTO  ZOBRAZ

MOVLW B'00000101'

BTFSS PORTA,0

GOTO  ZOBRAZ

MOVLW B'00001101'

BTFSS PORTA,0

GOTO  ZOBRAZ

MOVLW B'00000111'

BTFSS PORTA,0

GOTO  ZOBRAZ

GOTO MICH ;aopa tmieSa t

ZOBRAZ MOVWF PORTB

GOTO

END

START

; hodnotu z W zapi$ na PORTB
; prejdi na START



