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1. Uvod

Dékujeme Vam za nakup naSi vyvojové desky BASTPIC-877
Hlavni charakteristika BASTPIC-877:

univerzalni deska s jedéipovym mikrop@itatem Microchip PIC16F877

uréend pro vyuku programovani jedsfiwovych mikrop@itact Microchiptady PIC16F87x jak

v asembleru tak v jazyku C, pro vyvoj novych aptikkaejich rychlé odld@ovani apod.

je dodavana s dalSim pebnym pisluSenstvim tak, aby k zahajeni prace s rilgtajen osobni
pitag PC s opergnim systémem W9x/NT/2000/XP

k ladéni aplikaci neniteba Zadny dalSi programator ani emulator, protgéenvaipovém

mikropctitaci PIC16F877 je nahran program bootloader, ktenfusprogramem PIC downloader na
pocitati zajituje nahrani odid@ovaného programu do FLASH pamPIC16F877 pomoci sériového
portu a jeho nasledné spiriit

v BASTPIC-877 je mozné také pouzit jiné procesoigrbthip se shodnym pouzdrem PLCC44 jako
tieba zastupceiady PIC18 — PIC18F452, PIC18F4584stice CAN), pro tyto procesory mame jiz
dostupny bootloader a novy EHL downloader

2. Zacéiname

2.1 Rozbaleni BASTPIC-877
Dodana sada obsahuje tyifsti:

osazena deska plosnych spBASTPIC-877

napajeci zdroj 230V/12 V=

sériovy kabel RS232

CD s programem PIC downloader, demo programy aB8abii pro vlastni programy, manualem, ¥oln
Sitenym C kompilatorem HI-TECH PICC-Lite

Microchip Technical Library CD ROM - kompletni kédgové a aplikéni listy, vyvojové prosedi
MPLAB IDE a dalSi dokumenty a programy od firmy kichip

tato uzivatelskaiprucka

2.2 Instalace program o
Pro praci s BASTPIC-877 pabujete mit na osobnim gita¢i nainstalovano &kolik progrant:

PIC downloader, na dodaném CD sfiesnstalaci tlditkem Instalace PIC downloader.
BASTPIC-877 (demo program v asembleru a v C, Sablbootloader), na dodaném CD sgias
instalaci tl&itkem Instalace BASTPIC-877.

MPLAB IDE verze 6.xx, na CD Microchip naleznete M&R. IDE v sekci vyvojovych nastrgj
(Development Tools, MPLAB-IDE),ifpadré starsi verze v sekci Archives, MPLAB IDE: ihstalaci
sefid'te pokyny instaléniho programu nebo nejnggi verzi naleznete na
http://www.microchip.com/mplabide

PICC-Lite, pokud budete chtit programovat v C, stihujte si kompilator z CD tidtkem Instalace
PICC-Lite

NejnowjSi vyvojoveé prodedi a katalogové listy dopafuieme hledat na strankach vyrobce Microchip
http://www.microchip.com

2.3 Zapojeni desky a zapnuti napajeni

Propojte desku BASTPIC-877 (konektor J3-a@1aRS232) se sériovym portem osobnihditade
pomoci dodaného sériového kabelu.

Zapojte konektor gového zdroje do BASTPIC-877 (konektor J2).

Zapojte napdjeci zdroj do zasuvky 230V.

Rozsviti se zelend LED D4 (indikace napajecihctid&y) a LED D1 a D2 budouipblikavat (kh
demo programu). Pokud se tak nestane, hle#ejteni problému v kapitole Pomaig feSeni problétin
str. 19.

Pokud stisknete ttitko SW1, frekvence blikani LED D1 a D2 se zvysi.
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2.4 Kompilace programu
Nyni prezkouSime kompilaci demo programu v asembleru poM8tAB IDE a MPASM.

Spuste vyvojové prosedi MPLAB IDE.

V menu File/Open Workspace vyberte soubor test.medresé Dokumenty/Bastpic-877/demo/asm/
(ulozeno instalaci BASTPIC-877 z CD).

Kliknutim na test.asm v okrtest.mcw otekete soubor s programem test.asm.

w MPLAB IDE v6.50

File Edit “iew Project Debugger Pr
D d| sl =P
= test. mcw O] =]

=] test.mcp

El Source Files
L testasm
- Header Files —
Object Files
Library Files
i Linker Scripts
- Other Files

Zmgite nastaveni velikosti tabulatoru ze 4 na 2 talpraeym tl&itkem mysi vyvolate nad oknem
test.asm menu, zde vyberete polozku Propertiesi©ge Vam okno Editor option a ¥m vyberte
zalozku Tabs, v ni z#ite polozku Tab size ze 4 na 2. &m potvid'te tlatitkem OK.

V okn¢ se zobrazenym programem test.asnditenv sekci ,Definice konstant” hodnotu Pausa_Dlouha
z hodnoty 50 na hodnotu 100, timentte frekvenci blikani LED D1 a D2, frekvence budgsi.

Spuste preklad programu v menu Project/Make (nebo klavesi).F

Pokud peklad neobsahuje chybu, obdrzite v ®katput/Build na posledniiddku hlaSeni BUILD
SUCCEEDED a rizete gistoupit k naprogramovani@ozZzeného programu do PIC16F877 na desce
BASTPIC-877.

2.5 Programovani PIC16F877

Nyni piezkouSime programovani FLASH p&inPIC16F877 pomoci nahraného bootloaderu a proghi€
downloader. Deska byla dodana s nahranym prograjtestti, ale s fivodni frekvenci blikani LED D1 a D2.
Po nahrani felozeného programu se &mdnou frekvenci poznéate snadno &Spost pekladu a nahréani.

Spuste na osobnim pidtati program PIC downloader, ktery naleznete v seznaaiastalovanych
programi (tlagitko Start, Programy/PIC downloader).

Nastavte sériovy port (COM1/2/3/4/5/6) na ten, fteimate propojen pita¢ s deskou BASTPIC-877.
Nastavte komunikmi rychlost na 19200 Bd.

Nastaveni EEPROM neni nyni podstatné.

Stisknutim Search vyberte soubor test.hgtqzeného programu v adréisAokumenty/Bastpic-
877/demo/asm/.

Zkontrolujte nastaveni propojek SW3,SW7,SW8 prapmovani:

Oznaeni| Polohd
SW7 TX
SW6 RX
SW3 RST

Verze 1.01 5
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e Zkontrolujte nastaveni PIC downloader:

i

File [TEST HE:

Port [cOM1 =] |13200 x| Bd [~ EEFROM

[ fi

“wihite (F4] Cancel [ESC)

22000 EHL elektronika, Petr Kolomazrik
hittp: A dwsan ehl cz2dpic: FREEWARE
«  Stiskréte tlatitko Write, z&ne probihat automaticky zapis do FLASH gém
e O pribéhu zapisu jste informovani v sekci Info.
e Po UspSném nahrani do BASTPIC-877 je program automatsgkisén, coz se projeviigblikavanim
LED D1 a D2, které by #to byt jiné, nez i prvnim zapnuti desky.
e Pokud zapis neprehl GsmgsSré nebo program nelii, hledejtereSeni v kapitole PomodigeSeni
problémi str. 19.
* PIC downloader neni nutné ukmvat, po novémigkladu programu stajen znovu stisknout Write.
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3. Popis desky

Schéma zapojeni desky a jeji vykres je na dodanBraeCformatu ADOBE PDF. Deska BASTPIC-877
obsahuje nasledujici hlavédsti:

jednaiipovy mikropdciita¢ s FLASH pansti Microchip PIC16F877 (U1)

stabilizator napajeciho n&p 5V 7805 (U3)

3. prevodnik pro sériové rozhrani RS232 MAX232 (U2)

4. krystal 3,6864 MHz

5. propojky rekolika signal (SW3,4,5,6,7,8)

6. tlagitko RESET (SW1)
7
8
9

NP

aplikaeni tlagitko (SW2)
aplikatni LED (D1,D2)
. napdjeci konektor prot&ivy zdroj (J2)
10. napdjeci konektor (J1)
11. konektor sériového rozhrani RS232 (J3)
12. konektor pro fipojeni debuggeru Microchip MPLAB-ICD
13. pajeci plosky s vyvedenymi porty procesoru a napdjaagtim
14. pajeci pole pro SMD
15. péjeci pole pro klasickou montaz

= = ._ L
BERNERREELRRE
------ o =lm ooaoooooooDoDoo0oDDoan
LV B 2 EE FEE IF"III.I’IIIIIII{'I
LA LS LA CL L NI ] . efieafalelefiefiefefalpiolrdnlinlinlirhedgofriieNein
- wlin DO D OnooDooooooDoooDoonnDon
l m II I sl mmfepeialefafepie fojsls
[ wheleleflofelefiolefdelnlinfods
[ TTTTT *EefispefisfeleRujinfeflivRielinlr
poooooo oooonn
| gooOooooonoo silaffafa
— oooOooOoon alshels
im % ooooooon =lmtlelln
Lo per s siam L e e Lt L s ieim
sjisfsfeRsle sflefeReliegwlr
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3.1 Jedno ¢ipovy mikropo ¢ita¢ PIC16F877 (Ul)

3.1.1

PIC16F877 je pouzit v provedeni PIC16F877-04/L (nfeekvence 4MHz, pouzdro PLCC44,
komegni rozsah teplot0az 70 C).

PIC16F877 je umish v patici, pro jeho snadnou v¥¢mu v giipadt poskozeni nebo nahrady za hap
rychlejsi verzi do 20MHz nebo jiny typ.

Pokud vyzadujete jiné provedeni PIC16F877 (frekeebeplotni rozsah), je mozné objednani
BASTPIC-877 s jinym provedenim PIC16F877.

Nastaveni konfiguracnich bitd

PIC16F877 ma po nahrani bootloaderu nastavenyaviigkiraini bity takto:
o Oscillator: XT

Watchdog Timer: Off

Power Up Timer: On

Brown out Detect: On

Low Voltage Program: Disable

Code Protect Date EE: Off

Flash Memory Write: EECON

Code Protect: Off

Nastaveni konfigukaich biti ve VaSem programu jiz narpe ovlivnit toto naSe nastaveni z vyroby,

protoze konfigurani bity nelze pomoci bootloaderwnit.

O O O0OO0O0Oo

o

3.2 Prevodnik MAX232 (U2)

Vystupy TX,RX PIC16F877 jsou zapojeny do obvodu X282, ze kterého jsou vyvedeny na
konektor J3 pro RS232.

Na obvod MAX232 je fiveden i signal RTS rozhrani RS232 z konektorki&y pokra&uje z obvodu
MAX232 jako signal RESET (/MCLR) PIC16F877. O jghouZiti rozhoduje propojka SW3.

3.3 Kirystal (X1)

Vzhledem k pouzitému jeddipovému mikropditati PIC16F877 s max. frekvenci 4MHz, je pouzita
hodnota krystalu 3,6864MHz, ktera je vhodna proegevani pesnych komunikénich rychlosti
sériového rozhrani gasovanitasovau.

Pokud vyzadujete jinou frekvenci, je mozné prowgshénu krystalu, pokud vSak budete chtit dale
pouzivat bootloader, je nutné jehiprogramovani v PIC16F877 apomoci MPLAB-ICD.

Jsme schopni dodat BASTPIC-877 s jinou frekvenakud nam to séite pri objednani.
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3.4 Propojky (SW3, SW4, SW5, SW6, SW7, SW8)
Propojky slouzi ke zegmé nékterych signédl PIC16F877, jejichz zapojeni semi podle zfisobu pouziti
(programovani pomoci bootloaderu, MPLAB-ICD a vohwiZiti uzivatelem).

Propojka Boot.| ICD| Uziv| Vyznam poloh

SW3 RST | PGM PGM-signal /MCLR zapojen na konektor J2 pro MPLKH>
PGM/RST RST-signal IMCLR zapojenips MAX232 na konektor J3 jako signal RT
sSw4 PGD| RB7 | PGD-signal RB7 zapojen na konektor J2\pr AB-ICD

PGD/RB7 RB7-signdl RB7 zapojen na pajeci plosky s vyvedarmporty

SW5 PGC| RB6| PGC-signal RB6 zapojen na konektor J2RoAB-ICD

PGC/RB6 RB6-signal RB6 zapojen na pajeci plosky s vyvedemorty

SW6 PGM| RB3 | PGM-signal RB3 zapojen na konektor J2 pro MPLEB

PGM/RB3 RB3-signal RB3 zapojen na pajeci plosky s vyvedemorty

SW7 RX RC7 | RX-signal RX zapojent@s MAX232 na konektor J3 jako signal RX
RX/RC7 RC7-signal RC7 zapojen na pajeci plosSky s vyvedempamty

SW8 TX RC6 | TX-signal TX zapojenips MAX232 na konektor J3 jako signal TX
TX/RC6 RC6-signal RC6 zapojen na pajeci plosky s vyvedempamty

3.5 Tlagitko RESET (SW2)

Slouzi k manualnimu vyvolani Reset PIC16F877.

3.6 Aplika éni tla ¢itko (SW1)

Slouzi jako tlaitko pouzitelné ve Vasi aplikaci.
Tlagitko je pipojeno na port RE2.

3.7 Aplika éni LED (D1 a D2)

Slouzi jako indik&ni LED pouzitelné ve Vasi aplikaci.
D1 je pipojena na port REO.
D2 je pipojena na port REL.

3.8 Napajeci konektory (J1 a J2)

Konektor J2 je uten pro pipojeni dodaného &vého napéjeciho zdroje, napajecidaje
stejnosmirné 8 az 20 V.
Konektor J1 je ufen pro fipojeni stejnosirného napéjeci nap 8 az 20 V z vlastniho zdroje nebo
pro @ipojeni napajeni n&pdruhé desky BASTPIC z jednoho spmlého sfového zdroje.
Napajeni je chramo proti grepolovani diodou D3.

3.9 Konektor sériového rozhrani RS232 (J3)

Slouzi pro pipojeni osobniho poitate nebo jiného Z&zeni s rozhranim RS232.

Na konektor jsou vyvedeny signaly PIC16F877 (RXAMCLR), jejichz Urov# je znEnéna
obvodem MAX232.
Zapojeni konektoru D-SUB 9 pin je nasledujici:

Pin | Nazev | Vyznam

1 Volny

2 RX vystup signalu TX(RC6) PIC16F877, zeai RX s ohledem na stranugitace
3 TX vstup signalu RX(RC7) PIC16F877, Zeai TX s ohledem na stranugiae
4 Volny

5 GND Kostra

6 Volny

7 RTS vstup signalu RTSifpojeny na /MCLR PIC16F877

8 Volny

9 Volny

3.10 Konektor pro MPLAB-ICD (J2)
Konektor typu RJ45-6 slouZi prdgipojeni debuggeru MPLAB-ICD nebo ICD2 originalnimbdelem.

Verze 1.01 9
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MPLAB-ICD je napéjen fes tento konektor. MPLAB ICD2 ma napajeni z USBtyor
MPLAB-ICD nebo ICD2 umo#uje grimé programovani PIC16F877 bez pouziti bootloadeho
ladkéni programu pomoci krokovani, break péiapod.

P4jeci plosky s vyvedenymi porty a napajenim

Po stranach volnych pajecich ploSek jsou umét+4rady pajecich bad na které jsouifipojené
porty RA,RB,RC,RD PIC16F877 a napajeni GND a +5V.

Kolmé péjeci bodyad jsou vzajemhpropojené.

Do téchto pajecich badje mozné zapajeadovy konektor, ktery pakime slouzit ke snadnému
ptipojeni horni vlastni aplikani desky, kterou Ize zajistit seSroubovanim s BAEF®77 pomoci
distartnich sloupk namontovanych do otvbwiz. kapitola Bidavna horni aplikai deska str. 18.

Pajeci pole

Pro zapojeni saihstek vyvijené aplikace je k dispozici volna plopha klasické i SMD satastky.
V oblasti pro SMD je rozvedeno napéjeci ¢tap5V a kostra GND na podélné spoje.

4. Popis bootloaderu

Bootloader je program nahrany v jedim mikropasitati PIC16F87x, ktery umatuje velmi pohodiny
vyvoj a ladni programu v realné aplikaci bez nutnosti pouzpvagramator a manipulovat s
procesorem. Také umidje poz@jSi upgrade programu bez specialniho programatoru.

Jedngip. mikropdciitate Microchip PIC16F87x jsou mikroptiate s FLASH parti, které umo#uji
zapis do pagti programu pimo z vlastniho programu. Toho vyuziva program "Bmaaler", ktery
umo#iuje gres sériovy port nahravat novy program a zapisovatchprogramové FLASH patti.

Po vykonéni reset je nejprve spmsprogram "Bootloader", ktery testuje podminku gpoiSEni
nahravani nového programu. Pokud neni&mrpodminka pro skok do nahravani nového progrnu,
spusén uzivatelsky program, jinak je zapsan novy progeadata do FLASH pagti.

4.1 Jak bootloader pracuje

10

Bootloader byl navrzen tak, aby obsadil théez 256 bajt programové paiti a zarové aby pouZzival
stejny prostor, ktery Microchip vyuZziva pro prog@ni kéd ICD debuggeru.

Pro assembler neni problém umistit program do pmZatecasti pansti. Pieklada@e jazyka C
umoziuji prelozit nahravané programy s optimalizaci pro ICAD, e peloZeny program je umist
mimo prostor pro ICD debugger.

Program bootloader musi byt spirspred uzivatelskym programem. To je zajit skokem pomoci
prvnich 4 instrukci po RESET. Uzivatelsky prograsak uziva stejné 4 adresy. K zal@idirkonfliktu

je provedeno femistni tchto 4 instrukci z adres 0000-0003 uzivatelskélogm@mu do jiného mista a
to na za&éatek kddu pro bootloader (1F00-1F03). $koku do uzivatelského programu jsou vykonany
tyto 4 instrukce dizeni se vraci uzivatelskému programu fegainich adresach. U uzivatelského
programu je nutné zajistit, aby prutiyii instrukce byly dlouhym skokem, tzn. aby se nastala cela
13 bitova adresa, jinak by skok byl vykonan poupmsledni strdnce programové pim

Priklad mapy parti PIC 16F877 s nahranym "Bootloaderem":
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Adresa

0

4 Skok do bootloaderu - bootloader pouZiva prvni 4 slova (0000-0003)

Volna programova pamét

dostupna pro nahravané - prostor volny pro uZivatelské programy (0004-1EFF)

uzZivatelské programy
1F00 : ) 0 5 4
Skok do uZivatelského prog. prvni 4 slova uzivatelského programu
1F04 pfemisténa z 0000-0003 na 1F00-1F03
Bootloader - vlastni bootloader (1F04-1FFF)

1FFF

Pro jiné typy jedndipovych mikrop@itacia se adresy #mi podle jejich velikosti pasti, tj.:

o PIC16F870/1 2K pati, 0000-07FF

o PIC16F873/4 4K pati, 0000-OFFF

o PIC16F877/876 8K patti, 0000-1FFF
Bootloader zajifuje, Ze nahravany program riepiSe posledni strdnku programové piafiF00-
1FFF), pokud by obsahoval tyto adresy.
Jednd. mikropciitat s nahranym bootloaderem provede po reset skok@dé. Pak se kontroluje
podminka pro spu&ti nahravani nového programu. Jsou mozr pledle toho, kterou si uzivatel
zvolil pti prekladu bootloaderu:

0 PIN - nahravani je spu$to @i Grovni L na zvoleném pinu procesoru

0 TIME - nahravani je spusto po fijmu identifikatniho bajtu sériovym portem v déb

TIMEOUT po resetu procesoru — toto je nastavestgedardni pro BASTPIC-877

Pokud neni platna podminka nahravani, je provekieksa adresu 1F00, kam jsotemistny prvni
¢tyfi instrukce uzivatelského programu a dale se réfmed uzivatelsky program nayodnich
adreséach. Pokud zadny uzivatelsky prograng jesbyl nahran, je na adrese 1F00 unistnstrukce,
kter& zajisti zacykleni ve sige, aby se neroz&hl nesmysiny programovy kod.
Pokud vyuzijete signal RTS sériového portu zapojemyrReset (/MCLR) PIC16F877, pak PIC
downloader provadi automaticky reset PIC16F87 pmgramovani. Programovani pak &pa jen
v obsluze programu PIC downloader na osobnititai.

5. Popis PIC downloaderu

PIC downloader je programdany pro osobni pidtate s operénim systémem W9x/NT/2000/XP.
Umoziuje velice rychlé a snadné programovani jétpmvych mikrop@itaét Microchip PIC16F87x
jejich sériovym portem, pokud maji ve své progragnpanéti nahran bootloader.

Instalace PIC downloaderu piéine po spushi souboru Setup.exe.

Pti prvnim spu8tni programu se vytib automaticky konfiguréni soubor, ve kterém se zapamatuje
VaSe posledni nastaveni (sériovy port, kom.rychkmibor *.hex).

Pokud pracujete na stejném projektu¢isprogram znovu spustit a hned zapisovatricmpilovany
program stisknutim ttdtka ,Write".,

Program neni nutné po programovani pokazdé zajdratpzné ho mit neustale spust, aniz by
blokoval sériovy port, protozZe ot®ni a zaieni portu probiha jen bezpriesdre pii programovani (po
stisku Write).

5.1 Ovladani programu
Program Ize jednoduse ovladat mysi nebo pomocektav
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Search (klavesa F2)
Po vyvolani této volby se objevi dialogové oknoe kiyberete soubor *.hex s nahravanym
zkompilovanym programem.
Port
Nastaveni sériového komunikdho portu, ktery matefjpojen k nahravanému jedéipovému
mikropasitadi.
Komunika:ni rychlost
Nastaveni rychlosti sériového portu, toto rychlosisi byt zadana i v programu bootloader
nahravaného jedigpového mikropéitace.
EEPROM
Nastaveni volby pro nahrani dat do datové EEPROMEpgednatipového mikropditate, pokud jsou
tato g‘eddefinovana data obsazena v souboru *.hex.
Write (F4)
Stisknutim tl&itka Write z&ne probihat zapis programu do PIC16F87x.
Cancel (ESC)
Programovani nebé&ekani na spushi bootloaderu Izefprusit stisknutim tkitka Cancel.
Info
V tétocasti se vypisuji zpravy o prové&t ¢innosti downloaderu, spodni pruh zobraztgeovy pifibéh
programovani.
Zobrazované zpravy:

o ,Searching for bootloader” — downloader zasila @dicky dotaz do programovaného

PIC16F87x, ktery musi odpsédét identifikainim znakem

o ,Writing, please wait I“ — probiha zapis

o LAl OK " — zapis probshl v paradku

o0 ,Wrong writing !“ — chybny zapis

[ PIC downloader 1.08 =10 =|

Fil= ITEST.HEX Search [F2]|

Port |COM1 =] [13200 ~| Bd [+ EEFROM

I'W'riting, please wait |
Irfo

|

Carnicel [ESE]l

@ 2000 EHL elektronika. Petr Ealamazhik,
hittp: & fwan. ehl. o2/ pic FREEWARE

5.2 Spust éni programu s parametrem

12

Pokud spustite program PIC downloader.exe s paramdtiplna cesta a jméno *.hex souboru), pak je

soubor *.hex jiz automaticky nastaven a je mozmé&dhprogramovat.

V operanim systému Windows je mozné asociovat souborynsdwkou ,hex“ s programem PIC
downloader, pakippouhém kliknuti na soubory ,hex“ nap Piizkumniku dojde k oteéeni PIC
downloaderu s jiz nastavenym *.hex souborem k nogrvani.
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6. Preklada € HI-TECH PICC-Lite

6.1 Charakteristika

v XA

Volné Sikend verze feklad&e pro studenty, domaci a hobby pouZiti, ale i pnméxni pouziti, ktera
vznikla z profesionalnihoipklad@&e PICC od firmy HI-TECH. O licemich podminkach vice na
strankach HI-TECHttp://www.htsoft.com
Podporuje programovani v jazyku ANSI C.
Podpora geklad&e ve vyvojovém pro#edi MPLAB-IDE.
PICC-Lite ma ®které omezeni oproti piné verzigklad&e PICC:
o Podporuje jen &které procesory PIC:
= 16F877 a 16F877A (max. 2 banky RAM, vysledny pragraax. 2048 word)
= 12F675, 12F629
= 16F627 a 16F627A (max. 2 banky RAM)
= 16F684 (max. 1 banka RAM, vysledny program max.41@ard)
= 16F84 a 16F84A
o Knihovny nejsou dodavany se zdrojovymi kédy.
0 Funkce printf() nepodporuje long a float prrmé.

6.2 Instalace PICC-Lite a integrace s MPLAB-IDE

Program nizete instalovat z dodaného CD stisknutim InstalRIGC-Lite, dale séid’te pokyny
instala&niho programu.

Doporwtujeme provést instalaci PICC-Lite az po instalgsiojového prosedi MPLAB-IDE. Na konci
instalace PICC-Lite bude totiz provedena instatezbytnych satésti programu pro zaintegrovani do
MPLAB-IDE.

Pokud nainstalujete MPLAB-IDE az po PICC-Lite, pantegrovani rizete provést dodates
spusénim programu v nabidce Start/Programy/HI-TECH SafedPICC Lite/Configure for MPLABG.
Spravnou konfiguraci v MPLAB-IDE izete gekontrolovat v menu Project/Set Language Tool
Locations, oteke se Vam nasledujici okno:

Set Language Tool Locations |

— Regiztered Toolz

[+ Biyte Craft Azzembler & C Compiler :I
- CCS C Compiler

=1 HI-TECH PICC Toolsuite

El E_:-:eu:utal:ules

emnbler [picc. exe)
FICC Compiler [picc. exe)

- - PICE Linker [picc. exs]

[+ Default Search Paths & Directaries

- HI-TECH PICC-12 T oolsuite

- 4R PIC18

- 1&F Systems Midrange ll

— Location

II::"-.P'II:I:LITEHEIN'\F‘IEL.EHE Browse. .. |
Help | ] I Cancel | Sppl |

V ném si zobrazte nastaveni Location u HI-TECH PICCI3uite/Executables/. V Location musi byt
uvedena cesta na soubor PICL.EXE.
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6.3 Kompilace programu

Nyni prezkouSime kompilaci demo programu v C pomoci MPUBE a PICC-Lite. Program test.c ma shodnou
funkci jako program v asembleru test.asm.

e Spuste vyvojové prosedi MPLAB IDE.

V menu File/Open Workspace vyberte soubor test.medreséi Dokumenty/Bastpic-877/demol/c/
(ulozeno instalaci BASTPIC-877 z CD).

Kliknutim na test.c v okhitest.mcw otekete soubor s programem test.c.
& MPLAB IDE v6.50

File Edit “iew FProect Debugger Progr
DS | sl | & 7
= test.mcw _ O] %]

= tf_zst.mcp
El Source Files

- Dbject Files
Library Files
i Other Files

V okné se zobrazenym programem test.cit® v sekci ,DEFINICE" konstantu

K_PAUSA_DLOUHA z hodnoty 50 na hodnotu 100, timémite frekvenci blikani LED D1 a D2,
frekvence bude niZsi.

Spuste preklad programu v menu Project/Make (nebo klavesil).F
Pokud peklad neobsahuje chybu, obdrzite v ®Kutput/Build na poslednii&dku hlaSeni BUILD

SUCCEEDED a riwzete giistoupit k naprogramovanigozeného programu do PIC16F877 na desce
BASTPIC-877 podle jiz znAmého postupu v kapitolegpPamovani PIC16F877 na str. 5.

6.4 Typy pro praci s PICC-Lite

6.4.1 Optimalizace prekladace

Vzhledem k omezeni velikosti vysledného progranaIC16F877 na 2048 word je mozné vysledny
kod blizici se této hranici dale zkrétit zapnutiptimalizace peklad&e.

Nastaveni paramétpreklad&e se provadi z MPLAB-IDE otéenim okna Build Options v menu
Project/Build Options/Project:

Build Optionz For Project “test. mcp™

2|

Categories: | General j
— Generate Command Line
O ptirnizationg
Global optimization lewvel: aOFF 7

[~ Enable assembler optimization

[ Dizable sting pack optimization

b acra Defintions

Do i |
e Zde v zalozce PICC Compiler vyberte volbu Enabkeathler optimization a nastavte hodnotu 1-9
v Global optimization level. Nastaveni patite stisknutim tlaitka OK.

Vliv na velikost vysledného kdéduiete o¥tit novym prekladem (Make nebo Build All).
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Bez optimalizace je vyslednyegklad:

Memory Usage Map:

Program ROM $0000 - $0025 $0026 ( 38) words
Program ROM $07C4 - $07FF $003C ( 60) words
$0062 (  98) wordsatd®®rogram ROM

Bank 0 RAM  $0020 - $0022 $0003 (  3) bytes
Bank 0 RAM  $0071 - $0071 $0001 ( 1) bytes
$0004 ( 4) bytes k@ank 0 RAM

Program statistics:

Total ROM used 98 words (4.8%)
Total RAM used 4 bytes (2.3%)
Se zapnutou Assembler optimization a Global op@tiimn nastavenou na 1 je vysledriigidad:

Memory Usage Map:

Program ROM $0000 - $0023 $0024 (  36) words

Program ROM $07D9 - $07FF $0027 ( 39) words
$004B ( 75) wordsald®rogram ROM

Bank 0 RAM  $0020 - $0022 $0003 (  3) bytes

Bank 0 RAM $0071 - $0071 $0001 ( 1) bytes
$0004 ( 4) bytes k&8ank 0 RAM

Program statistics:

Total ROM used 75 words (3.7%)
Total RAM used 4 bytes (2.3%)

Chyba pfekladu

Pokud budete mit v programu syntaxtickou chybu, & ji kompilator @i prekladu ozndmi v okn
Output nap. takto:

Executing: "C:\PICCLITE\BIN\PICL.EXE" -C -E"test.et "test.c" -O"test.obj" -Zg1 -O -ICD -Q -
MPLAB -16F877

Warning[000] C:\Dokumenty\Bastpic-877\demo\c\ted62 : function declared implicit int
Error[000] C:\Dokumenty\Bastpic-877\demo\c\testt81 ; expected

Error[000] C:\Dokumenty\Bastpic-877\demo\c\tesfrd 1 no identifier in declaration

Warning[000] C:\Dokumenty\Bastpic-877\demo\c\tedf7d : missing basic type: int assumed
Error[000] C:\Dokumenty\Bastpic-877\demo\c\testrd 1 ; expected

Halting build on first failure as requested.

BUILD FAILED: Sun Sep 05 19:34:41 2004

Diky dobré integraci a podp® kompilatoti HI-TECH s MPLAB-IDE je pak mozné rychlé nalezeni
fadkh s upozoragnim (Warning) nebo chybami (Error) ve zdrojovémlsmu s programem jen pouhym
kliknutim na vypis varovani a chyb v ak®utput.

PFiklady program

Pro snadgsi zatatky programovani v C sgkladaem PICC-Lite je mozné prostudovatkady
progrant, které jsou satésti instalace PICC-Lite. Jsou stand&rdiozeny v C:\Picclite\samples\.
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Simulace programu

V MPLAB-IDE je mozné pohodkprovadt simulaci (krokovani, animovanyh) programu v C
pomoci vestatného simulatoru, stefrjako programu v asembleru.

Simulaci nejprve nastavite vybranim v menu Debb$gdect Tool/MPLAB SIM.

Nasled® mazete pustit nap animovany Bh programu v menu Debbuger/Animate. Pokud mate
zobrazené okno se zdrojovym programem v C, pakitavitlh programu na drovni zdrojového kédu.

Program je mozné zastavit i pomoci Breakpoint, g&mé zjistit hodnoty pro&mnych v C pouhym
piesunutim ukazatele mySi na danou ptonou.
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7. Typy pro praci s BASTPIC-877

7.1 Vytvareni vlastnich program d

7.1.1

7.1.2

7.1.5

7.1.6

Prvni Ctyfi adresy programu
Uzivatelsky program musi obsahovat na prvritgtiech adresach 0x0000 aZz 0x0003 tzv. dlouhy skok
s nastavenim celé 13. bitové adresy, protoze tytstdukce budouiemis&ny na jiné vySSi adresy.
Pokud by instrukce skoku neobsahovala celou adsé&sit, by se uskutail chybrg v jiné strance
pantti.
Assembler
Pro vytvé&eni vlastnich prografnmiZete pouzit ploZzeny prazdny soubor bastpic.asm ulozeny
v Dokumenty/Bastpic-877/sablony/, ve kterém je adki nastaveni programu pro nahravani pomoci
bootloaderu.
Soubor pekopirujte a zréite jeho jméno na Vami pozadované.
Nyni vytvorite v MPLAB IDE Vas novy projekt, ve kterém pouzifento soubor.
Do souboru*.asm napiSte Vas program a pak polia podle znaméhoredchoziho postupu pro
pieklad programu a nahrani do BASTPIC-877.
Pokud Sablonu nepouzijete, zajtstvzdy, Zze na adresach 0000-0003 bude emiébuhy skok (s
nastavenim celé 13 bitové adresy).
Prelozeny program nesmi zasahovat do posledni stidauhdti (poslednich 256 baj), mizete provést
nastaveni, které Vas upozorni fagahnuti VaSeho programu do této oblasti:
0 _ MAXROM 0x07FF pro PIC16F870/1
__BADROM 0x0700 — Ox07FF
0 _ MAXROM O0xOFFF pro PIC16F873/4
__BADROM 0x0F00 — OxOFFF
0 _ MAXROM Ox1FFF pro PIC16F876/7
__BADROM 0x1F00 — Ox1FFF
C (PICC HI-TECH)

Program peloZzte s optimalizaci pro ICD (poslednich 256 bhjtde volnych).
Pro geklada& HI-TECH miZete vyuzit Sablonu v jazyce C bastpic.c.

C (PICC-Lite HI-TECH)

Neni nutné zvlastni nastaveni, nélkompilator ma omezeni velikosti vysledného kddo BIC16F877
na 2K a pro oblast poslednich 256 bagtk nenize byt vygenerovan kod.
Pro reklad& HI-TECH miZete vyuzit Sablonu v jazyce C bastpic.c.

C (CCS)

program peloZte s direktivou:
o #ORG 0x0700,0x07FF {} pro PIC16F870/1
0 #ORG 0x0F00,0x0FFF {} pro PIC16F873/4
0 #ORG 0x1F00,0x1FFF {} pro PIC16F876/7

nebo pro uwité verze CCS
0 #ORG 0x0700,0x07FF void loaderl6F871{} pro PIC1868
0 #ORG 0x0F00,0x0FFF void loaderl16F874{} pro PIC1888
0 #ORG 0x1F00,0x1FFF void loaderl6F877{} pro PIC1868

Basic (PICBasic)

pro PICBasic v2.33fidejte na prvnfadek:
o DEFINE LOADER_USED 1

Pro PICBasic v2.31 a v2.3Zigejte na prvnfadek:
o DEFINE ONINT_USED 1
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7.2 Programovani aplikace s pouZzitymi porty sériové  ho rozhrani

e Pokud Vas program vyuziva porty sériového rozhR@6 a RC7 pro jinou aplikaci nez je sériova
komunikace, je nutnéfpprogramovani pomoci PIC downloadetiepojit propojky SW7,SW8 do
poloh RX,TX.

e Po nahrani programu pakgpojte SW7, SW8 2 do poloh RC7,RC6.

7.3 Modifikace bootloaderu

e O funkci bootloaderu pojednava podreéjkapitola Popis bootloaderu str. 10.
e Pokud patebujete modifikovat bootloader a mate k dispozégaky programator PIC16F877 (Pistart+,
MPLAB-ICD, ICD2), mizete to snadno provést.
eV adresé bootloader (typicky Dokumenty/bootloader/) atete projekt bootldr.mcw.
» V sekci programu bootloader.asm ozewaé ,Sekce pro uzivatelské nastavenitita pozadované
parametry fadky ozngené <<<).
» Bootloader pelozte pomoci Project/Make (nebo klavesou F10).
*  Soubor bootloader.hex pomogjakého programatoru nahrajte do PIC16F877.
«  Pred nahranim nastavte konfigtina bity podle vlastnich pozadaykmusi vSak byt vzdy zaji&to
nasledujici:
0 vypnuta ochrana pafti programu
0 vypnuta ochrana pasti dat
0 povolené programovani pomoci EECON
0 pri pouziti MPLAB-ICD vyprete rezim Debug

7.4 Asociovani soubor u ,hex“

* V oper&nim systému Windows je mozné asociovat souborynsdwekou ,hex" s programem PIC
downloader, pakippouhém kliknuti na soubory ,hex" dojde k otemi PIC downloaderu s jiz
nastavenym souborem k programovani.

7.5 Pouzivani MPLAB-ICD

* BASTPIC-877 umotuje pouzivat originalni debugger firmy Microchip M&B-ICD nebo ICD2.
e MPLAB-ICD nebo ICD2 propojte kabelem s konektoresrtypu RJ45.
« Pro pouzivani debuggeru musite nastavit propojky SW4,SW5,SW6 nasledujicimigobem:

Oznaeni | Poloha
SW3 PGM
SwW4 PGD
SW5 PGC
SW6 PGM

* MPLAB-ICD je napéajen z BASTPIC-877, ICD2 pouzivgagni z USB portu.

7.6 PFridavna horni aplika ¢éni deska

« Do pajecich boils vyvedenymi porty je mozné zapajatlovy konektor, ktery pakide slouzit k
pripojeni snadno za#nitelné horni vlastni aplikai desky, kterou Ize zajistit seSroubovanim s
BASTPIC-877 pomoci dist&nich sloupk namontovanych détyt otvor:
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8. Pomoc p Fi feSeni problém U

Popis problému

Projev

MozZnd fi¢ina

Odstranéni chyby

1%

Deska neni Nesviti zelena LED| 1. Nezapojeny $ovy napajeci Prekontrolujte zapojeni zdroj
napajena D4 zdroj. do konektoru J2 a jeho
2. Prepodlované napajeni. zapojeni do g§bvé zas. 230V.
3. Vadny zdroj. Prekontrolujte polaritu
4. Vadna deska. napajeni, hlavéav piipads
napdjeni pes konektor J1.
Prekontrolujte nagti na
konektoru od zdroje.
V piipack zaruky poslete
vyrobci, jinak zkontrolujte
sekci stabilizatoru nagpi
podle schéma.
Nebszi testovaci | Zelena LED D4 1. Program neni nahran. Nahrajte program (deska
demo program | sviti 2. Chybny Reset procesoru. standard# od vyrobce dodan
LED D1 aD2 3. Drzen trvaly Reset pomoci S jiz nahranym programem).
neblikaji kabelu RS232 a signalu RTS. Stiskrete tlatitko RESET
4. Pripojen MPLAB-ICD. (SW2).
Odpojte kabel RS232 od
konektoru J3, vi{ipad trvale
chybné drovéna RTS
nepouzivejte automaticky
Reset i programovani
(propojka SW3 ne na RST).
Odpojte MPLAB-ICD od
konektoru J2.
Nelze Zelena LED D4 1. Nezapojen sériovy kabel. Zkontrolujte gipojeni na
programovat sviti 2. Nastaven chybny port konektor J3 a v pitaci.
pomoci PIC Program hlasi 3. Nastavena chybna rychlost. Nastavte pouzivany port.
downloaderu »Searching for 4. Chybre prepnuté propojky Nastavte rychlost pouzitou
bootloader” SW3,SW7,SW8. bootloaderem (standaré&n
5. Nepracuje sprawnsignal 19200).
sériového portu RTS pro Resel.4. Nastavte propojky podle
kap.Programovani
PIC16F877str.5.
Zkontrolujte nastaveni
propojky SW3 na RTS a
Znovu spugte program nebo
stiskrite tladitko Reset SW2.
Nepracuje Zelena LED D4 1. Nezapojen kabel. Zkontrolujte zapojeni kabelu
MPLAB-ICD sviti 2. Chybre piepnuté propojky mezi ICD a BATSPIC-877
SW3,4,5,6. (konektor J5).
3. Chyba MPLAB-ICD nebo Nastavte propojky podle
MPLAB. kap.Pouzivani MPLAB-ICD
str. 18.
Postupujte podle manuél
k MPLAB a MPLAB-ICD,
piezkouSejte funkci na jiné
desce.
Nebszi Zelena LED D4 1. Chybav BASTPIC-877. Nahrajte dodany testovaci
uzivatelsky sviti 2. Chybre nastaveny dlouhy skok program a o¥ite funkénost.
program na prvnich 4 adresach. Zkontrolujte instrukce na
3. Program zasahuje do posledni prvnich 4 adresach viz. Prvn
stranky parti. Ctyfi adresy programu str. 17
4. Chyba v uzivatelském Zkontrolujte obsazeni patti,

programu.

posledni stranka musi byt

Verze 1.01
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volna pro bootloader.
4. \V¢ite, Ze nejvice chyb vznikn
ve VaSem programu, proto h
dikladre zkontrolujte,
piipadré nechte problém
Lulezet" do dalSiho rana.
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Pokud jste pomoci nasledujici tabulkyisproblém neodstranili, kontaktujte prosim vyrobce.
Neposkytujeme Zadné konzultace a technickou podp@ijadndipové mikropgitace Microchip
PIC16F87x, proto se na nas s nimi neobracejt&di® vznést dotaz nebo vyhledat odabwag. na
konferenci na serveru Microchip (http://www.micrdgzicom).

Napajeci nai:

Max. proudovy odér:
Max. odkEr z +5V:
Sériovy port:
Provozni teplota:
Roznery:

Zarwni podminky:

. Technické parametry a zaru €ni podminky

stejnosrérné 8-20 V
50 mA
200 mA (obvody uzivatelského zapojeni)
RS232 (galvanicky neatihy)
0° az 60°C
deska BASTPIC-877 - 140x100 mm
zaruka 2 roky

Vyrobce za‘izeni:

EHL elektronika

EHL elektronika s.r.o.
Cista 9
29423Cista
tel: 326 303 010
fax: 326 303 073
email:ehl@ehl.cz

http://www.ehl.cz
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10. Schema zapojeni
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11. Vykres desky
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