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PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare
I, U, R, P, serie och parallell
Pulsgivare, Menyprogram

e Start for programmeringsgruppuppgift

Kirchoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM
Step-up, RC-oscillator

F9 Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor

2
F3 =] O1 [|=>| kK1 LAB1

F4 |=>»| O2

F5 |=>»| O3 P> KK2 LAB2

F6 P> O4 P> F7 > KK3 LAB3
F8 |=>» O5 |[|=>

06 P>»| F10 |=>»| Fl11 P> KK4 LAB4
F12 P> O7 p=>»] redovisning

F13 >»| tentamen

LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning
e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten
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Kommunikation
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ASCII-tabellen

Ozzl—xr_—zmﬂmmnmp@a

Pl — N € xR S S H W D o

>’ Varje tecken lagras i en Byte, char.
o "Hej!”
: 1 48|65 6A 21 00
— 01001000 01100101 01101010
A 00100001 00000000
|y Feturn
j - tangenten
o
:‘ i Windows/Dos Mac 059 NI
—pe CR+LF iR LF
"

PICKit 2 UART Tool
anvander \r\n
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Seriekommunikation
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Parallel

UART-enhet

Serie/Parallell-omvandlingen pa bitniva tas ofta om hand med en specialkrets
UART (Universal Asynchronous Reciever/ Transmitter), sa att processorn

kan leverera/mottaga hela tecken.

A

O = @ = O 0O

0

En sadan finns inbyggd i de flesta PIC-processorer
(USART/EUSART).
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Seriekommunikationsenhet

Sjalvgaende seriekommunikationsenhet

FIGURE 12-1:  EUSART TRANSMIT BLOCK DI FIGURE 12-2:  EUSART RECEIVE BLOCK DIAGRAM

RRRRRRRRRRRRRR

%T||| o]

[ :
. FIFO
&
Data Bus

T

Sandaren kan halla tva Mottagaren kan ta emot upp
tecken i ko fran processorn. till tre tecken innan
processorn behover agera.

Medan kommunikationen pagar kan processorn gora annat!
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PIC16F690 EUSART

PIC 16F690 innehaller en inbyggd serieckommunikations-
enhet, EUSART ( Enhenced Universal Synchronous or

Asynchronous Reciever and Transmitter ).

Som namnet anger ar denna enhet anvandbar bade for synkron och
asynkron seriekommunikation, men vi kommer bara utnyttja den for
asynkron seriekommunikation.

EUSART bestar av tre delar.

e SPBRG ( Serialunit Programable BaudRateGenerator ) ar
en programmerbar Baudgenerator for overforingshastigheten.
e USART Transmitter ar sandarenhet
e USART Reciever ar mottagarenhet.
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Bitrate

Vid seriekommunikation ar det nodvandigt att sandare och
mottagare opererar med samma i forvag 6verenskommna
hastighet. Den hastighet med vilken bitarna 6verfors kallas
for Bitrate [bit/sek].

Vanliga Bitrate's &r multiplar av 75 bit/sek som: 75, 150,
300, 600, 1200, 9600, 19200 och 38400 bit/sek.

Bitrateklockan tas fran en Baudrategenerator.
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Baud Rate Generator BRG

REGISTER 12-1: TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL R Baud Rate Generator Fosc - J
RIW-0 RIW-D RIW-D RIW-0 rwo f rRwo ] R RIW-D
cskc | ™ | men® [ sync [ senoB\] BreH [/ TRMT TXSD “n
bit 7 bit 0 BRG16 '
T+ 1| Multiplier | x4 | x16 |xG64
REGISTER 12-3: BAUDCTL: BAUD RATE CONTRO GISTER
R-0 R-1 U0 rRWo/  RWO \ U0 RW-0 RIW-D SYNC |1|xjojo) o0
ABDOVF RCIDL — | sckA | BrGIE [) — WUE ABDEN SPBRGH | SFPBRG BRGH |xl1l1l0l o
bit 7 D4 bit 0 _

TABLE 12-3: BAUD RATE FORMULAS

BRG16 |[x|1|o0]1| 0
(16bit). . 8bit

Configuration Bits

BRG/EUSART Mode

Baud Rate Formula

En bit BRGH bestammer

BRG16 BRGH
0 A-bit'Asynchronous Fosc64 (n+1)]
1 B-hivAsynchronous
Fosc16 (n+1)]
i o 16-bit'Asynchronous
1 16-hit!Asynchronous Fosc(4 (in+1]]

laghastighets eller hog-
hastighets lage. En bit

e VVar installning:

/* 9600 Baud @ 4 MHz */

BRG16=0; BRGH=1; SPBRG = 26-1;

BRG16 infor 16-bitars
neddelningstal.

Ett register SPBRG innehaller
neddelningstalet 8/16-bitar.
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Baud Rate Generator BRG

De omfattande installningsmdjligheterna ar till for att man ska
kunna hitta en kombination som ger sa noggrann bitrate som
mojligt.

Tva processorer som kommunicerar asynkront med
varandra maste ha bitrate’s som dverenstammer
battre an +2,5%. Annars riskerar man att tecken blir
forvrangda.

William Sandqvist william@kth.se



Transmitter

TXREG Register - TKIFl[ - ]

{8
PTMsRT T T TTTTTTTTT T T gy THICK pin

.| FinBuffer

e (8) e 0 : and Control
e i - 1. _ Transmit Shift Register (TSR) _ _ _ _ _ |
- 1
TXEM
SPEN

X TRMT
BaudRate
Generator

TX8D

FOr att sanda ett tecken racker det med att ”lagga det” | TXREG-registret.
Nar sandarregistret TSR ar "redo" kopieras tecknet Gver till detta och
skiftas ut seriellt pa pinnen TX/CK pin. Om man har ytterligare ett tecken
att sanda kan man nu placera detta i "vantké" i TXREG. Sa fort TSR éar
tomt laddas nasta tecken in fran TXREG automatiskt till TSR.

| blockdiagrammet visas flaggan TXIF ( Transmitter Interupt Flag ) som
anger om sandarregistret TXREG ér fullt eller ej. Flaggan 0-stélls
automatiskt nar ett tecken hamnar i TSR.
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Transmitter settings

REGISTER 12-1: TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL REGISTER

RW-0 RIW-0 RAW-0 RW-0 RAW-0 RW-0 R-1 RAW-0
CSRC X0 THENM SYNC SENDB BRGH TRMT TX0D
bit 7 bit 0

bit 6 = 0 TX9: Ingen niobits-sdndning.
bit 5 =1 TXEN: Transmit Enable bit. Maste vara pa.
bit4 =0 SYNK: Usart mode select bit. Vi véljer asynkront arbetssatt.

bit 2 = 1 BRGH: High Baudrate select bit. Vi valjer hdghastighetslage.

bit 1 TRMT: Flagga som &r ”1” om TSR ar tomt.
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Reclever

Tecken inkommer fran pinnen RX/DT till mottagarregistret RSR. Nar
mottagningen av ett tecken ar klart fors det 6ver till RCREG som ar en sa

kallad FIFO-buffert. Denna buffert rymmer tva tecken som léases i samma
ordning som de kom.

Bufferten medfor att ett — CTN DTR Rcr'm
program kan lata bli att RXIDT pin 1 T mse L T
bevaka mottagarregistret and Conirol Retoey [0 @] 7| =ee |1 O]sTART]:
under den tid det tar att S hin: B zrevm EEEEEEE
mottaga tre tecken. Generator i

Flaggan RCIF anger om det finns tecken i — e
bufferten eller ej. Denna flagga "0"-stélls Al b i
automatiskt nar man last sa att bufferten blivit { L ® Databus

tom, dvs. efter ett /tva tecken. ROE | iermupt

* (0 | |

Flaggorna OERR, FERR varnar for felaktigt mottagna tecken.
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Reciever settings

REGISTER 12-2: RCSTA: RECEIVE STATUS AND CONTROL REGISTER!"

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-X
SPEN | RX9 | SREN | CREN | ADDEN FERR OERR RX9D
bit 7 bit 0

bit 7 =1 SPEN: Enablar serieporten.
bit 6 = 0 RX9: Ingen niobitsmottagning.

bit 4 =1 CREN: Continuous Receive Enable bit. Mottag fler tecken 1 f0ljd.
bit 2 och bit 1 FERR OERR Flaggor som anger om mottagningen blivit fel.

Det ar biten/bitvariabeln RCIF som anger om det
finns tecken att hamta.
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Initiering av serieporten

void initserial( void )
/* 1nitialise serialcom port 16F690 */
{
SPEN = 1;
BRGH = 1; /* Async high speed */
BRG16= 0; /* SPRG n i1s 8-bit */
TXEN = 1; /* transmit enable */
SPBRG = 26-1; /* 9600 Baud @ 4 MHz */
CREN = 1; /* Continuous receive */
RX9 = 0; /* 8 bit reception */
TRISB.7 = 0; /* TX 1s output */
TRISB.5 = 1; /* RX 1s input */
+

e Gors en gang i borjan av programmet.



Seriecom-funktioner

char getchar( void ) /* recieves one char */
{

char d_iIn;

while ( IRCIF ) ; /* wait for char */

d _1n = RCREG; :
return d_in: OBS! Blockerande funktion!

} Har blir man sittande tills ett tecken inkommer!

void putchar( char d out ) /* sends one char */

1

/* wait until previous character transmitted */
while (ITXIF) ;
TXREG = d_out;

}

William Sandqvist william@kth.se



Varning! Recievern kan lasa sig!

Programmet maste lasa mottagarenheten innan den hunnit
mottaga tre tecken - annars laser den sig!

Nar man ansluter seriekontakten kanske man "darrar" pa
handen pa sadant séatt att "kontaktstudsarna” blir till manga
mottagna tecken. Om mottagarenheten da "laser sig" ar detta
naturligtvis ett mycket svart/omojligt "programfel” att hitta!

Ldsningen ar en upplasningsrutin att kunna ta till vid behov.

Man anropar upplasningsfunktionen direkt innan man forvéntar
sig Inmatning via serieporten.
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OverrunRecover()

voild OverrunRecover( void )
{

char trash;

trash = RCREG;

trash = RCREG;

CREN = O;

CREN = 1;

}

] Upplésningsrutinen. Note:  Ifthe receive FIFO is overrun, no additional

characters will be received until the overmun
condition is cleared. See Section 12.1.2.5
“Receive Overrun Error” for more
information on overrun emors.
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é Seriekom - Hardvara

1) PICKIT 2 UART Tool genom programmerings-ledningarna

FICkit 2 Program F 2 PICK2 UART Toal
jar | Red

+ -
— g

W
o
i

Tt
it
Cecong commeatone fo e b ncolr Bygla pa starterkit

| + =i
2 and Red jumpers for PICKE2 UART Tool

threestate

L5
L ety
= oy
(8=
L gy

(]
Er{r
=

D R
=Dl
-
C——o—m T eHH
Do
l\':l—r_‘l—:‘:l—c:-i

Bygla PIC-processorns serieport till programmerings-ledningarna (1, Red).
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1) PICKIT 2 UART Tool, kan anvandas som terminalprogram
genom programmerings-ledningarna.

PICkit 2 UART Tool =10 x|

[0 =] Comnest || Disconnec AR R s L R Hex |
=
"EPICkit 2 Programmer i [=lH -
File  Dewvice Family  Programmer m Wiew  Help /* not d I Stu rb UART_TOO I */
Midrange/Standard Configuration — | Enable Code Protect Chrl+P
|/De\.-'c:e FIC1EFEZ2 Enable Data Protect Chrl4+D T R I SA O _ 1 - T h r‘eestate p é
UserlDs  FFFFFFFF SHEET : - - ’ ;
Checksum:  35FF VR SR ' TR I SA 1 —_ 1 - prog rammeri ngS'
!Z| Fast Programming - - b4 . I
[ focwl initserial(Q; Pihnama
I Download PICKE 2 Operating Swskem | =]

=
Target String Macros: V' Append CR+LF [x0D + x04) ¥ rap Text
UART Circuit] 7

Send | Log to File |

1
I % Yoo I

3
2
(&

WOD

RG}{ND | GhD Send I Clear Screen

== - [l Dl Soeen_ |
e Send || ¥ Echo On

Send Exit U&ART Tool
Cannecl t PICKit 2 WDD & karget VDD, —I l

4
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Seriekom - Hardvara B¢

2) PC med serieport

FICkit 2 Programmer IC5F
v B G yrel (Blue O ) Red

\ RO @FE%E::MM—MM s e
il '

f

Inverterare
SB ! ICL7667
i
v —mLH
G-:I—" ¢

4.5 Battery PC Serial port

Invertera signalerna till/fran PIC-processorns serieport innan den ansluts till

PC:ns serieport. (Ska egentligen vara £12V, men inverterare brukar racka).
(Det finns ocksa speciella kretsar som genererar =12V signaler for serieckommunikation.)
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Seriekommunikation USB-serial-TTL

De flesta PC saknar nufortiden serieport, en drivrutin
kan installera en virtuell USB-serieport.

Rattvanda
logiknivaer

FICkit 2 Frogrammer ICSF

——

Drivrutinen PR i XETELETIITITITEIITI T ITEL RITE ST FLI 1T R LR S
finns numera EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
redan | o n
0L~ 1173
Windows %ﬁ%éiﬁﬁ%ﬁﬁ%ﬁ%ié%%Eéﬁ%éﬁ%é%é%é%é%é%E%é%%%%%E%%éi%ﬁﬁg;%
= ) Ip 4.5‘:’ Battery PICKit2 primary connections ingrey secondary connections forthe labineolar TTL-232RUSB-cable

3) FTDI TTL232R ansluts direkt till processorpinnarna.
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Terminalprogram till PC

22 PuTTY Configuration 2lx|
Categorny:
B- S_ession | Basic aptions for your PUTTY s2ssion |
L—_l T L.oglglng r~ Specify the destination vou want to connect to
=] Teminal
Serial line Speed
- Keyboard
- Bal |ComM 3500
- Features Connection type;
= windaw " Raw " Telnet © Rlogin © 550  Seri
- hppEarance b )
 Behaviour Load, save or delete a stored sessmn—‘
... Translation Saved Sessions
- Selection I
CD":'_L"S Default Settings L
[=]- Connection
- Data c
- Proxy —_—
- Telnet D
-~ Rlogin
- 55H
@ Close window on exit:
" Alwaps € MNever (% Onlyoncleane

About |

Help

£ puTTY

William Sandqvist william@kth.se

"
—_—m A

2 PUTTY Configuration

Categony:

Om Du anvander USB-virtuell serieport — tag reda pa COM-portens
nummer forst (med Enhetshanteraren/Device Manager) ...

- Session
Logging
- Teminal
- Fepboard

@2 COM1 - PuTTY

: B

Options contralling local serial lines

Select a zernial line

Serial line to connect to

IEDM'I

Configure the sernial line
Speed [baud]

[Drata bits

INone 'l
IXDN;’XDFF YI

Open I Cancel



http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/

Testprogram: echo()/crypto()

vord main( void) [Om PI1C-processorn “ekar” de skrivha ]

{ tecknen sa fungerar kommunikationen.

char c;
TRISB.6 = 1; /* not to disturb UART-Tool */
TRISB.7 = 1; /* not to disturb UART-Tool */

inittserial();

delayl0(100); /* 1 sek delay */

/* 1 sek to turn on VDD and Connect UART-Tool */
while( 1)

"\r*]Jc == "\n")

c),; /* echo the character */
/* putchar(c+l) => Crypto! */

¥ [Andé sakrare variant: krypto! A—B ]

} William Sandgvist william@kth.se
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Seriekommunikation direkt,
med valfri pinne
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Bit-banging

Det ar mycket vanligt att man programmerar serieckommunikation "bit for
bit”. Valfri portpinne kan anvandas sa om inte annat ar detta ett mycket
bra felsékningshjalpmedel.

En lamplig Bitrate ar da 9600.[T = 1/9600 = 104,17 us.]Om processorns
klockfrekvens ar 4 MHz behOvs det en fordrojningsloop som tar 104
Instruktioner.

/* delay one bit[104 usec]at 4 MHz */
/* 5+18*5-1+1+9=104 wirthout optimization */
1 = 18;

do - Assemblera och rakna
while( --i > 0); - instruktionerna. Varje
nopQ); instruktion tar 1 us.
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Bitar och extrabitar

Starthit Fantet/Bit9
TomgAng @LGDDDQDD@ TomganG
s

E—= y | Stopphit
Diatabitar

Den asynkrona overforingstekniken innebar att man for
varje byte lagger till extra bitar som ska gora det mojligt
att skilja ut byten fran bitstrommen. Ofta lagger man
dessutom till en bit for felindikering.



Skicka ett tecken ...

Startbit g Pantet/BitY
Tomgang 1 m " Tomgéng
— L

f—= Stoppbit

Ciatatitar

« Datadverforingens startar med att datalinjen halls lag "0" under ett
tidsintervall som &r en bit langt (T = 1/Bitrate). Detta ar startbiten.
 Under 8 lika langa tidsintervall foljer sedan databitarna, ettor eller
nollor, med den minst signifikantabiten forst och den mest signifikanta
biten sist.

» (Darefter kan fo6lja en paritetsbit, ett hjadlpmedel vid detekteringen av
overforingsfel.)

« Overforingen avslutas slutligen av att datalinjen for atminstone ett bit-
tidsintervall & hdg. Det ar stoppbiten.



Mottaga ett tecken

1,5T 1T

Startbit .. rantet/Bitd
Torngang M T;Tamgéng
f—= L 7y 4 STD;]DICJI’[
Databitar

Mottagningen av data sker genom att man forst invantar
startbitens negativa flank, for att darefter forst registrera
datalinjen efter 1,5T fordrojning och darefter efter 1T
(registrering vid databitarnas "mittpunkter").

Mottagaren "synkroniseras om" pa nytt vid varje startflank.



Rotation av tal

RLF Rotate Left f through Carry
Syntax: [label] RELF fd
Operands: O0=f=127

de [0,1]
Operation: See description below
Status Affected: C

Description:

Words:

Cycles:
Example:

The contents of register 'f are
rotated one bit to the left through
the Carry flag. If 'd" is '0°, the
result is placed in the W register.
If'd"is "1’ the result is stored
back in register f.

F—EH Register f |-4—|
1
1

ELF REG1, 0

Before Instruction

REG1 = 1110 0110
o = 0

After Instruction
EEG31 = 1110 0110
W = 1100 1100
o = 1

RRF Rotate Right f through Carry
Syntax: [label] RRF fd
Operands: 0=f=127
de [0,1]
Operation: See description below
Status Affected: C
Description: The contents of register T are

rotated one bit to the nght through
the Carry flag. If 'd"is 0', the
result is placed in the W register.
If ‘d’ is "1’ the result is placed
back in register .

’—-|£|—>| Register f |—-|

PIC-processorerna har tva
Instruktioner for att ’rotera”
tal RLF och RRF.

Dom har instruktionerna
behdover vi | fortsattningen ...
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Ccb5x har inbyggda funktioner rl() och rr()

RLF Rotate Left f through Carry

r—| C - Ragister f |<—|

RRF Rotate Right f through Carry

T { char rr( char ); }

[ char ri¢ char ); ]

C-spraket har tva skiftoperatorer hogerskift >> och vansterskift <<,
nagon egentlig "rotations"-operator finns inte.
FOr att man trots detta ska kunna utnyttja PIC-processorernas rotations-

instruktioner, har kompilatorn Cc5x lagt till tva interna funktioner
char rl( char ); och char rr( char );.
Funktionerna genererar direkt assemblerinstruktionerna RLF och RRF.

Carryflaggan nar man som bitvariabeln bit Carry;
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Debug-kommunikation
Chip-programmering
PICKit2 UART-tool kan anvéandas som ett enkelt och kommunikation.

: ) : = -

debug-verktyg. Samma ledningar som anvands till att ***_7 4’ g L

programmera PIC-chippet anvands av UART-tool for ~=[]3 16 = RA1
seriekommunikation. i } i
; . e : : . {6 = 150«s
Man behoOver darfor en bitbangingrutin for =17 & 140>
. . . . - 13[] =
serie-kommunikation med dessa pinnar. HEQ 1z%ﬁ
== []10 11 :|-I—I-

void initserial( void ) /7* 1nit PIC16F690 serialcom */

{
ANSEL.O0 = 0; /7* No AD on RAO */
ANSEL.1 = 0; /7* No AD on RAl1 */
PORTA.O0 = 1; /* marking line */
TRISA.O0 = 0; /* output to PK2 UART-tool */
TRISA.1 = 1; /* 1nput from PK2 UART-tool */
+
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voild putchar( char )

Il |

—= Serial out = Carry;

void putchar(char d_out)

{ char count, 1;
Serial out = 0; /* set startbit */
for(count = 10; count > 0; count--)

{ /* delay 104 usec */
i = 18; do ; while( --i > 0); nop(Q);
Carry = 1;

d out = rr(d _out);
Seri1al _out = Carry;

}



char getchar( void )

char getchar( void )

{ |:d_in = rri{ d inj; j

char d _1n, count, 1;
while( Serial _in == 1) /* wait for startbit */;
/* 1.5 bit 156 usec no optimization */
1 = 28; do ; while(C --1 > 0); nop(); nop2();
for(count = 8; count > 0; count--)
{
Carry = Serial _in;
dimn=rrC din);
/* 1 bit 104 usec no optimization */
1 = 18; do ; while( --t1 > 0); nop();
}

return d_iIn;

}
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Testprogram: fyrkantvag

Man kan kontrollera om bitrate ar korrekt med ett oscilloskop.

9600 bit/sek. Om man sander kontinuerligt 8 bitar med
startbit och stoppbit bokstaven *U’ (1010101010) far

man en fyrkatvag med f=4800 Hz. Detta test ar bra att
kanna till.

[while(l) putchar(?U”); }
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Om Du inte har nagot oscilloskop?

[while(l) putchar(’U”); ]

| [=m ~| [ Comneat ]

8 data bits - No parity - 1 Stop bit.

(Dscomnet] ] VDD " iscyinewine = 00D BxDA

TUOUUUUOUIUUOOUOUUT oo oo

sl PICkit 2 Logic Tool

@ Mose: [F5ET) (7

-~

m@n&.}

N T o N O O LT E T T T T T LT LTI L LT T TE T T TE IO LT C T TC C I T TT T TEIT T TLTCICTCIC LT TCTEICICTTTCTEICICICITTCINICICITT

X

ﬁﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁ@LJ

Uoauuy

TUoUuUy
(sl eeieeg

Connect PICKkit 2VDD & target VDD.

Trigger when

Chi= / ~ -Dont Care
and 1 - Logic High
Ch2= * [-Logic Low
and / - Rising Edge
PICKt 2 VDD MUST connectto O3 = 7 \-Faling Edge
circuit VDD,
occurs 1 times.
(7-256)
Help

Mode: | Legic 1O

Sample Rate:
1 MHz - 1 ms Window
MNOTE: Signals greater than 500 kHz will alias.

Trigger Position:

@ Start of Data () Delay 1 Window
(™) Certer of Data ) Delay 2 Windows
(7) End of Data ) Delay 3 Windows

7 Window = 7000 sampies.

Exit Logic Tool

[ Caio O

Exit UART Tool

|

William Sandqvist william@kth.se

4 )

PICKit2
Logic

\Tool )

Vi kan se detaljer som
att stoppbiten blivit lite
langre an dGvriga bitar ...

For att mata frekvensen
klickar man marké6rerna
pa plats med vanster och
hoger musknapp.

' Frekvensen ar 4785 Hz

(=~4800).



William Sandqvist william@kth.se
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