KURS

Kurs programowania

mikrokontrolerow PIC18
Informacje wstepne

Kurs programowania mikrokontroleréw PIC rozpoczynamy od opisu
narzedzi programowych, sposobu integracji srodowiska MPLAB

z kompilatorem Hi-Tech oraz prostych programoéw przyktadowych.
Podajemy tez istotne informacje na temat konfigurowania
mikrokontrolera, w tym roli poszczegdlnych bitéw, i wyboru zrddia

MPLAB i kompilator Hi-Tech

MPLAB IDE jest zintegrowanym S$rodowi-
skiem projektowym umozliwiajagcym pisanie,
kompilowanie i uruchamianie programéw dla
mikrokontroler6w PIC. Jest to tez aplikacja ste-
rujaca wszystkimi firmowymi programatorami
debuggerami i emulatorami sprzetowymi. Jezeli
chcemy wykorzystywac te narzedzia, to poza nie-
licznymi wyjatkami jeste$émy niejako ,skazani”
na MPLAB. Poniewaz jest ono rozwijane przez
wiele lat, to ma opinie dopracowanego i wygod-
nego. Co wazne, jest dostepne bezplatnie. Mozna
je pobrac ze strony www.microchip.com.

MPLAB ma spore mozliwosci, a opisanie
wszystkich znacznie wykracza poza ramy kursu.
Skupimy sie tylko na tych niezbednych do utwo-
rzenia programu, jak tworzenie projektu i srodo-
wiska pracy, dodawanie do niego plikéw, wybér
kompilatora, ustawienie opcji kompilacji i wybér
programatora.

Wszystkie pliki Zrédtowe uzywane w czasie
pracy oraz $ciezki dostepu do nich, rodzaj kom-
pilatora i jego ustawienia, rodzaj programatora
itp. sg zapisywane w pliku projektu. Po kazdym
uruchomieniu MPLAB-a mozna sobie otworzy¢
weczeéniej zapisany projekt i rozpocza¢ prace od
momentu, w ktérym ostatnio nad nim pracowa-
lismy.

Nowy projekt mozna utworzy¢ z menu Pro-
ject na dwa sposoby: uzywajac kreatora Project
Wizard lub polecenia New. Przed tworzeniem
projektu musimy zna¢ typ mikrokontrolera, mie¢
zainstalowany kompilator i utworzy¢ sobie kata-
log, w ktérym bedzie zapisany projekt i pliki zr6-
dlowe. Pliki zrédtowe nie musza by¢ w katalogu
projektu — mozna je umieszcza¢ w dowolnych
lokalizacjach.

Na potrzeby kursu wybratem mikrokontro-
ler PIC18F2320 i bezplatny kompilator jezyka C
firmy Hi-Tech dla rodziny PIC 18F w wersji Lite.
Przykladowy projekt utworzymy, korzystajac
z kreatora Project Wizard. Po uruchomieniu kre-
ator wymaga wybrania z listy typu mikrokontro-
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sygnalu zegarowego.

lera (rysunek 1). Nastepnie wybieramy jezyk pro-
gramowania i kompilator. MPLAB-IDE pozwala
na pracg z wieloma kompilatorami asemblera
lub jezykéw wyzszego poziomu. Kompilatory
kompatybilne z MPLAB majg swoje programy
narzedziowe (kompilator, linker, asembler itp.)
pogrupowane w tak zwany Toolsuite. W oknie
Active toolsuite wybieramy Hi-Tech, a w oknie
Location $ciezke dostepu do pliku kompilatora
(rysunek 2). W kolejnym kroku tworzymy plik
projektu, wybierajac lokalizacje i wpisujac na-
zwg projektu (rysunek 3). Jezeli juz mamy pliki
zrodlowe, to mozna je doda¢ w nastepnym kroku
dziatania kreatora. Ja wczesniej na potrzeby tego
przykladu utworzylem pusty plik main.c w ka-
talogu projektu i moglem go doda¢, jednak do-
dawanie plikéw mozna wykona¢ w dowolnym
momencie pracy nad projektem.

Po dodaniu plikéw Zrédlowych kreator kon-
czy dziatanie, zapisuje plik projektu o wybranej
nazwie (tutaj PicTest) i rozszerzeniu .mcp. Poja-
wia sig okno, w ktérym jest umieszczane drzewo
projektu z katalogami plikéw zrédlowych (So-
T
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Rysunek 1. Wybor mikrokontrolera

Dodatkowe materiaty
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Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0

urce Files), nagléwkowych (Header Files), wyni-
kowych (Object Files) i bibliotecznych (Library
Files).

Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym elemen-
cie organizacji pracy w MPLAB-ie, a mianowicie
o przestrzeni roboczej (Workspace). Kreator Pro-
ject Wizard przy tworzeniu projektu automatycz-
nie tworzy plik Workspace o takiej samej nazwie,
rrotect wzard
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Rysunek 3. Utworzenie pliku projektu
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Rysunek 4. Dodawanie plikow
zrédtowych w kreatorze Project Wizard

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

74



Kurs programowania mikrokontroleréw PIC18

T=E

Add Files...
Create Subfolder...
Filter...

(21 Header File:
-[22 object File
- Library Files

(3 other Files

Rysunek 5. Dodawanie nowego pliku
zrédtowego
fmicicsmen

=] D PicTest.mcp
= (2 Source Files
L

=[Ol x|

Zompile
-2 Header Fi

Zompile to . as file
[0 Obiect Fil

(3 Library Fil Buid Optians. ..
(0 other File ¢
Remove
External DIFF. ..
Is Generated
Lacate Missing Filz

Rysunek 6. Menu operacji na pliku
projektu

jak plik projektu i o rozszerzeniu .mcw. W prze-
strzeni roboczej mozna otworzy¢ wiecej niz je-
den projekt i w prosty sposéb przelaczac jeden
z nich jako aktywny (Project -> Set Active Pro-
ject). Nazwe przestrzeni roboczej mozna zmie-
nia¢ z poziomu menu File -> Save Workspace As.

We weczeéniej utworzonym projekcie pli-
ki Zrédlowe dodaje si¢ po kliknieciu prawym
klawiszem na folderze Source Files. Pojawia sie
wtedy krétkie menu z mozliwoscig dodania pli-
ku, dodania podkatalogu oraz stosowania filtra
(rysunek 5). Dla nas jest interesujgca pierwsza
pozycja — Add Files. Po jej wybraniu otwiera sie
okno wyboru pliku. W zwigzku z tym, Ze system
Windows wy$wietla menu okno z opisami w je-
zyku angielskim, a przyciski standardowe z opi-
sami w jezyku polskim (np. Otwdrz, Anuluj), po
wskazaniu pliku akceptuje sig jego wybdr przez
naciéniecie Otwdrz. Inne operacje na plikach
projektu, jak usuniecie, edycja i kompilacja, sg
dostepne z menu kontekstowego (rysunek 6)
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Rysunek 7. Dodawanie $ciezki dostepu do
plikéw nagtéwkowych
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wy$wietlanego po naci$nieciu prawego klawisza
myszy, gdy kursor jest w oknie projektu.

Utworzenie projektu i zapisanie przestrze-
ni roboczej nie koniczy pracy nad projektem.
W wielu przypadkach trzeba uzupetni¢ dodatko-
we opcje projektu w oknie Build Options rozwi-
janym z menu Project. Zawarto§¢ tego okna zale-
zy od wybranego Toolsuite, czyli od producenta
kompilatora.

W przypadku kompilatora Hi-Tech na pew-
no bedzie nas interesowala zaktadka Directories.
Mozna w niej ustawi¢ §ciezke dostepu do zapi-
sywania pliku wynikowego Oputput Directory
i $ciezki dostepu do plikéw nagtéwkowych In-
clude Search Patch. W przypadku ustawiania
Sciezki dostepu do katalogu z plikiem wyni-
kowym trzeba pamieta¢, by zaznaczy¢ na dole
okna opcje Link In output Directory. Domys$lnie
plik wynikowy jest zapisywany w katalogu pro-
jektu.

Duzo bardziej przydatna jest opcja usta-
wiania Sciezek dostgpu dla plikéw nagtéwko-
wych. Pliki nagléwkowe dotacza sie instrukcjg
preprocesora #include. Jezeli plik nagtéwkowy
jest umieszczony w domy$lnej lokalizacji, to
jest ujety w ostre nawiasy np. #include <htc.
h>. Dolaczanie plikéw z innych lokalizacji wy-
maga podania pelnej $ciezki dostepu lub Sciezki
w odniesieniu do katalogu projektu. Jezeli plik
nagltéwkowy jest umieszczony w katalogu pro-
jektu, to jego nazwa jest ujeta w cudzystéw, np.
#include ,test.h”.

W trakcie dolaczenia kompilatora do projek-
tu automatycznie sg ustawiane $ciezki dostgpu
do domyslnych lokalizacji. Jednak w projek-
cie uzywamy swoich plikéw nagtéwkowych,
wygodnie jest ustawi¢ $ciezke do tych plikéw
i dotaczac je tak jak przy lokalizacji domyslne;.
W oknie Show directories for wybieramy Include
Search Path i klikamy na przycisk New. W tym
oknie dodajemy $ciezke dostepu do katalogu
z plikami nagléwkowymi. Mozna w ten sposéb
dodawaé wiecej niz jedng Sciezke. Wszystkie
pliki nagtéwkowe ze zdefiniowanymi $ciezkami
mozna dolacza¢ przez #include <nawa_pliku.
h>. W przypadku innych kompilatoré6w moze
sie okaza¢, ze projekt bedzie wymagal dodania
$ciezek dostepu do innych elementéw projektu:
plikéw bibliotecznych, plikéw skryptéw kompi-
latora itp.

Kompilator Hi-Tech dopuszcza instalowanie
i uzywanie réznych swoich wersji w r6znych lo-
kalizacjach. Na przyklad uzytkownik moze mie¢
zainstalowane pelna wersje PRO i jednoczesnie
wersje LITE, ale moga to tez by¢ kompilatory dla
r6znych rodzin mikrokontroleréw. Wybér in-
teresujacej wersji nastepuje w zakladce Driver.
Przyciskami Move Up i Move Down przemiesz-
cza sie w nim zainstalowane wersje. Zawsze jest
wykonywana wersja umieszczona najwyzej, ale
pod warunkiem, ze obstuguje wybrany mikro-
kontroler. Kompatybilnoé¢ wersji kompilatora
z mikrokontrolerem mozna sprawdzi¢ w okien-
ku zatytutowanym Select driver Information and
supported devices.
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Rysunek 8. Instalacja wersji Lite

Bardziej zaawansowani uzytkownicy mogg
zmienia¢ ustawienia w zakladkach Compiler,
Linker i Global, ale w naszych zastosowaniach
wystarczajg ustawienia domyslne. Na koniec
mozemy w okienku umieszczonym w pasku na-
rzedziowym ustawic¢ czy plik wynikowy ma by¢
typu Debug czy Release. Opcje Debug wybiera
sie wtedy, gdy program bedzie debugowany
sprzetowo np. za pomocg debuggera ICD2, PIC-
KIT2, PICKITS3 itp. Jezeli plik wynikowy ma juz
koricowa posta¢ lub testy dziatania przeprowa-
dzamy bez debuggera wgrywajac go do pamieci
mikrokontrolera, wybieramy opcje Release. Na
potrzeby tego kursu nalezy wybiera¢ Release.

Microchip dolacza do pakietu instalacyjne-
go MPLAB kompilator Hi-Tech Lite dla rodziny
PIC16. Poniewaz w kursie uzywamy mikrokon-
trolera z rodziny PIC18, kompilator trzeba $cia-
gnaé ze strony www.microchip.com po uprzed-
nim zarejestrowaniu sig. W czasie instalacji po-
branego pliku wybieramy opcje Operate In Lite
Mode (rysunek 8).

Po zapoznaniu si¢ z nig nalezy zaakcepto-
wa¢ warunki licencji. Kompilator zainstaluje sig
w domy$lnej lokacji. Dokumentacja kompilato-
ra Hi-Tech ( jezeli zostal wybrany w projekcie)
jest dostepna z menu Project -> HI-TECH C Ma-
nual lub po naci$nigciu klawisza F11.

Wersja Lite kompilatora nie naktada ogra-
niczen czasowych i rozmiaru kodu. Jest prze-
znaczona do zastosowan edukacyjnych i nie
zawiera mechanizméw optymalizacji. Kod
w poréwnaniu z najlepsza wersjag PRO jest
sporo wiekszy, ale dla naszych celéw nie ma
to znaczenia.

Projekt jest kompilowany po naci$nieciu
klawisza F10 lub czarnej ikony kompilacji na
pasku narzedziowym. Wynik jest przedstawia-
ny w oknie zatytutowanym Output w zakladce
Build. Kompilator umieszcza tam informacje
o zajetosci wszystkich rodzajéw pamieci przez
plik wynikowy. Jezeli kompilacja przebiegta
bez bled6éw, pojawi sie komunikat Build Suc-
cessful. Bledy i ostrzezenia sa wy$wietlane
w kolorze niebieskim. Komunikat o bledzie
zawiera nazwe pliku, numer wiersza w pliku,
numer kolumny w wierszu oraz nazwe bledu.
Wystarczy klikna¢ 2 razy na linijke z komuni-
katem, a edytor automatycznie ustawi wskaz-
nik edycji w pliku Zrédlowym w wierszu z ble-
dem (rysunek 9).
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Rysunek 9. Btedy kompilacji

Taktowanie mikrokontrolera

Praca jednostki centralnej i wszystkich
ukladéw peryferyjnych mikrokontrolera jest
synchronizowana sygnatem zegarowym, kt6-
rego zrédlem moze by¢ generator zewnetrzny
(kwarcowy lub RC) albo wbudowany w struktu-
re mikrokontrolera kompletny oscylator tzn. bez
koniecznodci stosowania elementéw zewnetrz-
nych RC (rysunek 10).

Uklad generatora jest do$¢ rozbudowany
i pozwala na programowe wybieranie jednego
z 10 trybow taktowania:

— LP - wbudowany generator kwarcowy z ze-
wnetrznym kwarcem ,zegarkowym” o cze-
stotliwosci 32 kHz,

- XT - wbudowany generator kwarcowy
z kwarcami o §rednich czestotliwosciach (do
4 MHz),

HS - wbudowany generator kwarcowy

z kwarcami o najwyzszych czgstotliwo-
Sciach (4...20 MHz),
HSPLL - wbudowany generator kwarcowy

z kwarcami o najwyzszych czgstotliwo-
Sciach (4...10 MHz) z mozliwoécig jej pod-
wyzszenia przez PLL,

- RC - wbudowany generator RC z zewnegtrz-
nymi elementami RC dofgczanymi do wy-
prowadzenia OSC1/CLKIN i z wyjSciem
sygnalu o czestot-

— INTIO1 - wbudowany generator RC bez
zewnetrznych elementéw RC; sygnat o cze-
stotliwosci F . /4 jest dostepny na wyprowa-

dzeniu RAS,

— INTIO2 - wbudowany generator RC bez ze-

0osc

wnetrznych elementéw RC; wyprowadzenia
RA6 i RA7 moga by¢ wykorzystane jako linie
portéw IO,

— EC - taktowanie sygnalem zegarowym z ze-
wnetrznego generatora podawanym na wej-
$cie OSC1/CLOCIN,

— ECIO - taktowanie sygnalem zegarowym
z zewnetrznego generatora podawanym na
wejscie OSC1/CLOCIN i z linig RA6 jako
port I/O.

Mikrokontrolery PIC18F mogg pracowaé
w tak szerokim zakresie czestotliwosci, ze za-
projektowanie jednego oscylatora kwarcowego,
ktéry generowatby sygnat zegarowy o czestotli-
wosci od pojedynczych kHz do dziesigtek MHz,
jest praktycznie niemozliwe. W zwigzku z tym
Microchip zastosowal programowany gléwny
generator. Pozwolilo to na podzielenie zakresu
czestotliwosci sygnatu zegarowego na podzakre-
sy LB, XT i HS. Tryb LP (Low Power) jest prze-
znaczony do generowania niskich czestotliwosci
sygnatu zegarowego, a co za tym idzie niskiego
poboru mocy. W przypadku, kiedy potrzebna jest

liwosci F../4 na [......
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Rysunek 10. Uktad generatora taktujgcego mikrokontroler
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Rysunek 11. Generator z oscylatorem
kwarcowym lub ceramicznym

duza szybko$¢ dziatania mikrokontrolera, wybie-
rany jest tryb HS (High Speed) lub HSPLL. Dla
rednich czestotliwosci wybierany jest tryb XT.

W trybach XT, LP lub HS kwarcowe lub
ceramiczne rezonatory sa dolaczone do wypro-
wadzen OSC1 i OSC2 (rysunek 11). Generatory
wbudowane w mikrokontrolery PIC wymagajg
rezonatoréw o rezonansie réwnoleglym. Oprécz
wlasnie opisanego gléwnego oscylatora kwar-
cowego mikrokontroler ma wbudowany drugi
oscylator dla matych czgstotliwosci, ktéry row-
niez mozna wykorzysta¢ do taktowania mikro-
kontrolera.

Zastosowanie oscylatora z zewnetrznymi
elementami RC jako Zrédla sygnatlu zegarowego
z jednej strony jest rozwigzaniem najtanszym,
z drugiej jednak strony charakteryzuje sie naj-
mniejszg doktadnoscia i stabilno$cia. Oscylator
RC jest zbudowany tylko z dwéch elementéw ze-
wnetrznych: kondensatora i rezystora, a czgsto-
tliwosé¢ sygnatu zegarowego zalezy od napiecia
zasilania, wartosci rezystancji REXT, pojemnosci
C,, 1 temperatury otoczenia. Z tych powodéw ta
opcja nie bedzie nas interesowac

Ciekawg alternatywa dla gléwnego gene-
ratora kwarcowego jest uzycie wbudowanego
w mikrokontroler wewnetrznego generatora RC
o ustalonej czestotliwosci, niewymagajacego
zadnych elementéw zewnetrznych. Dokladnosé
i stabilno$¢ jest na poziomie +1...2% wystarcza-
jacym dla wiekszosci zastosowan, a dodatkowo
ten generator po wilaczeniu zasilania zaczyna
oscylowac bardzo szybko w poréwnaniu z gene-
ratorem kwarcowym. Oscylator ma czestotliwo$é
8 MHz i jest kalibrowany w procesie produkcyj-
nym. Uzytkownik moze skalibrowaé¢ go samo-
dzielnie, zapisujac rejestr kalibracji OSCTUNE.
Maksymalna czestotliwos¢é 8 MHz jest dzielona
w bloku postskalera. Przez zapisywanie bitéw
ICRF <2:0> w rejestrze OSCCON (rysunek 12)
mozna wybra¢ jedna z 8 dostepnych czestotliwo-
Sci i elastycznie dobra¢ taktowanie do potrzeb.
Po wlaczeniu zasilania domyslenie jest wybrany
oscylator o czgstotliwosci 31 kHz. Jezeli chcemy
taktowac z wyzsza czestotliwoscia, to po zerowa-
niu trzeba przeprogramowac bity ICRF2...ICRF0.

W praktyce bedziemy wykorzystywaé tryby
XT i HS oraz tryb wewnetrznego oscylatora RC.

Bity konfiguracyjne

W mikrokontrolerach PIC18 w przestrzeni
adresowej programu o adresach 30000h...3ffffh
zaimplementowano nieulotng pamie¢ nastaw,
umozliwiajagca konfigurowanie i testowanie
ukladéw. Dostep do tego obszaru jest mozliwy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011
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Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0
a8 8 8 3|5 8 %
Bit 7 IDLEN

Tryb IDLE — rdzen nie jest taktowany w trybie
zarzadzania energig

Tryb RUN — rdzen jest taktowany w trybie
zarzadzania energig

Bity 6-4 IRCF <2:0>

111 8 MHz

110 4 MHz

101 2 MHz

100 1 MHz

011 500 kHz

010 250 kHz

001 125 kHz

000 31 kHz domysine

Bit3 OSTS — bit statusu

Czas OST uptynat — taktowanie sygnatem zega-
rowym z oscylatora gtéwnego

Czas OST uptynat — oscylator gtéwny nie jest
gotowy

Bit 2 IOFS — bit statusu

Wewnetrzny oscylator stabilny

Wewnetrzny oscylator niestabilny

Bity 1,0 SCS <1:0>

1x taktowanie wewnetrznym oscylatorem RC
01 taktowanie drugim oscylatorem kwarcowym
00 taktowanie gtownym oscylatorem kwarcowym

Rysunek 12. rejestr sterujagcy OSCCON
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IESO

=1 tryb Switchover wigczony

=0 tryb Switchover wytaczony

FSCM

=1 tryb Fail-Safe Clock wigczony

=0 tryb Fail-Safe Clock wytaczony
FOSC3:FOSCO tryby generatora sygnatu zegaro-
wego taktujgcego mikrokontroler

11xx  RC

1001 INTIO1

1000 INTIO2

0111 RCIO

0110 HSPLL

0101 EC

0100 ECIO

0010 HS

0001 XT

0000 LP

Rysunek 13. Rejestr konfiguracyjny
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Rysunek 14. Ustawienie bitow konfiguracyjnych

tylko w trakcie programowania mikrokontrolera.
Znajomos$¢ bitéw konfigurujacych jest niezbed-
na, bo bez prawidtowych nastaw programowany
uklad moze nie dziala¢ w ogéle lub bedzie dzia-
fat Zle.

Wiemy juz, Ze sygnal zegara taktujacego
moze pochodzi¢ z wielu réznych Zrédet. Rodzaj
generatora taktujacego mikrokontrolerem progra-
muje sig przez zapisanie rejestru konfiguracyj-
nego CONFIG1H umieszczonego pod adresem
30001hex —rysunek 13 .

Bit IESO jest uzywany do odblokowania
funkcji startu ukladu na wewnetrznym genera-
torze RC do momentu ustabilizowania sig drgan
oscylatora kwarcowego (Two-Seed Start-Up). Ma
to oczywiscie znaczenie, kiedy zalezy nam na
szybkim ,starcie” ukladu w konfiguracji z oscy-
latorem kwarcowym.

Bit FSCM steruje wilgczaniem funkcji Fail
Safe Clock Monitor. Kiedy jest odblokowana,
wtedy w przypadku probleméw ze startem lub
praca oscylatora kwarcowego taktowanie jest au-
tomatycznie przelaczane na wewnetrzny gene-
rator RC. Warto wtedy tak zaprogramowa¢ OSC-
CON, by sygnat zegarowy z tego generatora mial
taka sama lub zblizong czestotliwo$¢ do kwarcu.

Dokladne opisywanie wszystkich bitow
rejestrow konfiguracyjnych nie jest konieczne.
Wszystkie potrzebne informacje dotyczace konfi-
guracji mozna znalez¢é w dokumentacji technicz-
nej mikrokontrolera w dziale Special Features of
The CPU.

Jednak w kazdym projekcie musimy doktad-
nie ustali¢ konfiguracje, bo w skasowanej pa-
mieci wszystkie bity sg jedynkami. Konfiguracje
mozna zaprogramowac na 2 sposoby. Pierwszy

sposéb wykorzystuje okno Configuration Bits
otwierane z zaktadki Configuration (rysunek 14).
Mozna tu, klikajac na kolumne Setting, w prosty
sposéb ustawi¢ bity konfiguracyjne, tak jak sobie
tego zyczymy.

To rozwigzanie, chociaz wygodne, ma wade.
Jezeli bedziemy chcieli plikiem wygenerowa-
nym w projekcie zaprogramowa¢ pamig¢ mikro-
kontrolera, nie majac calego projektu, to nie ma
dostepu do informacji o bitach konfiguracyjnych.
Z tego powodu lepiej jest konfiguracje umiescic
w programie. Zaznaczamy wtedy okienko Confi-
guration Bits set In Code i MPLAB ,wie”, Ze konfi-
guracje trzeba pobra¢ z pliku wynikowego (.hex)
projektu. W kompilatorze Hi-Tech zdefiniowane
jest makro _ CONFIG, w ktérym mozna ustali¢
bity konfiguracyjne, na przykiad:

_ CONFIG (HS&WDTDIS&LVPDIS&PWRTE
N&FCMDIS&BOREN);

Definicja argumentéw makra jest umiesz-
czona w pliku nagtéwkowym mikrokontrolera
makra w pliku
programu powoduje, ze po wezytaniu pliku wy-

pic18F2320.h. Umieszczenie

nikowego powstatego w wyniku kompilacji auto-
matycznie zostang odpowiednio ustawione bity
konfiguracyjne. Jest to réwniez bardzo wygodne
rozwigzanie, bo zwalnia kazdorazowego usta-
wiania bitéw po otwarciu programu MPLAB.

W kazdym projekcie kursu takie makro
zostanie zdefinjowane i uklad bedzie skonfigu-
rowany. Jednak zachecam do dokladnego przej-
rzenia opisu bitéw konfiguracyjnych, zeby méc
$wiadomie konfigurowa¢ mikrokontroler sto-
sownie do wlasnych wymagan.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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uniwersalne programatory ukfadéw scalonych

- systemy do wywazania i pomiaru drgai
_——r oprogramowame CAD, CAM, CAE
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesordw
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw

iego 30, tel. (022) 724 5035, 792 05 18, Pt (022) TRA 3037~ <

- analizatory standw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkolenia w zakresie FPGA VHDL

- narzedzia na procesory sygnalowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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