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BreadBoard PIC

10 apBpo oavtd OBa OovUE OAVOALTIKA TNV KOTOOKELY] €VOG GLOTHUOTOG —UIKPODTOAOYIOTY|
KOTAOKELAGUEVO AV o€ breadboard. To cuotnua daBétel Kotvolg pukpoereyKTég TG owoyévelag PIC,
ot omoiot givon kowvoi ko eOnvoi. To apBpo amevBiveton oe pabntég Avkeiov 1 EITAA mov €yovv yvmoelg
TPOYPOUUATIGHOD GAAa dev yvopilovv Tov oyedacid Kol TV KOTOGKELT GLOTNUATOV. ApyKO Ogv
YPEBLOVTOL EEEIOIKEVUEVES YVADGELS NAEKTPOVIK®V, apKel va TnpnBovv ot oonyieg Kataokevns. Metd o
KaBévag pumopel va epfabiverl ot texvoroyia twv eEoptnUdtoV TOV XPNGLOTOLEL.

T1 Ba xperocTopE;

1. Breadboard. H breadboard sivor o mlokéto dwacHvdeong efapmmudtov yopig va eivol
amopoitnTn 1 KOAANGT He KOAANTHPL XTO TOPAKAT® GYES0 PAETOVUE TNV ECMTEPIKT SUGVVIEST
wog breadboard. ITapatnpeiote 0TL 01 0VO CePEG TAVE® KoL 01 VO KAT® givar oplovTio EVOUEVES
KO YPNOYLOTOOVVTOL Y10 TNV OlVOU TOV TACEWDV TPOPOd0Ging 6' OAO TO PUNKOG TNG TAOKETOG,
Ecwtepika épovpe dvo mevtdoeg and onég ABCDE (mévw) ko FGHIJ (kdtm), ov omoieg eivan
KATOKOPLOO, EVOUEVEG.
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2. Mwkpoereykti PIC 16F84A. O 16F84A dwnbéter pviun Flash ROM 2Kbytes, RAM 68 bytes kot
EEPROM 64 bytes. Mia topta €16000v-e£600v twv 8 bits kot pio twv 4 bits, cuvolikd 12 bits.
Méyiotn ovyvotnta Acttovpyiog ivor too 20MHz. Evalloktikd pmopodue vo Yp1oLUOTO|COVLLE
tov 16F628A o omoiog eivar ovuPatdc otic 0éoelc twv pins oAAd €xel TOAD TEPIGGOTEPES
SVVATOTNTEG.

3. Kpbetairog 20MHz. O kpVotadrog cuvdéetal oto modapdkia (pins) OSCI1(15) kar OSC2(16)

Kol poll pe 9V0 TUKVOTEG TPOUYUOTOTO0VV TOV KPUOTUAAMKS Talavtwtr. O

TOAAVTOTNHG TAPAYEL TETPAY®VIKO TOARO cuyvotntag 20.000.000 kdkiwv, o

0moi0g diVEL TOLG KATAAANAOVG YPOVIGHOVS GTO. EGMTEPIKA KUVKAMUOTO TOL

PIC. ®vowkd pmopeite vo ypMOIULOTOMGCETE Kol KPOOGTUALO WIKPOTEPNG

ovyvotTog aAAG Bo mpémel va To ONAMOoETE 0TOV UETOPPacTh (compiler)

omwg Ba dovpe apydTEpa.

4. Avo mokvotég 22pF kepapukovg. Ot TUKVOTES TPOYUATOTOOVV TOV TOANVTMOTY Kot
ovvoéovpe 1o €va Todapdkt 6to 15 tov PIC kou to dALo ot yn GND. Tov dAAo oto 16
tov PIC kot ot 1. Ot cuykekpyuévor dev €xovv molkdtnta Kot toug Palovpe dmmg
0élovpe. H tdon Aettovpyiog pmopet va givar 60V 1 Ko pkpdtepn.

5. "Eva mvkveoty 100nF miactikd 1 multilayer 1 kepapikd. O mokvotig avtdg TpEREL va YpAQEL
104 | 100nF 1} 0.1uF. H tdon Aertovpyiog S0V kot dev éxet molkdtnta. H
xpnomn tov givor  amdlevén kot cvvoéetan pe to pin 14 tov PIC dmov mdhetl n
ton Tpoodociog TV S5 — 55V kot 1t yn. AdQOpES TOPACITIKES
evalhaocoodueveg tdoelg mov  epgovifovtar pali pe v ovveyn Tlom
TPOPOOOGING, YEWDVOVTIOL HECH TOVL TLKVOT (OTE oto pin 14 va vmdpyet
kaBopr) cuveyng téon.

6. 'Eva mokvoty 1pF nlektpolutikd. Ot mAeKTPOALTIKOT TUKVOTEG £YOVV
TOMKOTNTO KO TO pokpy Todapakt eivat To +. Emxiong vrdpyet ko ) Evdeln ( - )
peiov miveo otov mukvoty. H tdon Aettovpyiog 16V. Avtdg o mukvotig
ouvvdéetar oto pin 4 tov PIC (exel met 10 + ), 10 ( - ) mher ot yeiwon. Mali pe
pa avtiotaon 10K tpaypoatomolodv 1o KhkAmpo Tov reset.

7. Mia avtiotaon 10K. H avtictaon £xet ypouoto Ko@é — podpo — TOPTOKAAL Kot
npénel va gtvat 1oy00og 1/4W. Ot avtioTdoelg Yevikag oev £xovv molkdtrta. To éva
mod0pdKt cvvdéetan oto pin 14 poli pe 1o (+) tov Tokvet) 1uF kot to dAlo ota
+5V.

8. "Eva DC jack. Ed® cvvdéetar 10 Tpo@odotikd 6V. Avtd €xet 3 modopdkia Kot Ueic GUVOEOVLE TaL

2. To miocw eivar 1o (+) ko to urpootvé ivan to 0V 13 yn 1 GND. To mAaivo dev

T0 ypnoonotovpe. Evolhoaktucd pmopodpe va un Badiovpe avtd to eEApTna, oV

q dmoovpe Taon and 1 Bvpa USB 100 voroyiom poc. Eneon n 6vpa USB Bydlet
axpimg SV dev Ba ypelactodpe kot v diodo 1N4004.

9. M di0d0 1N4001 1} IN4004. H diodog sivor pia emagpn PN kot emitpénet v por Tov pedUaTog
uévo mpog ™ pia Kartehbvvon. And to Eva TodapdKt LIAPYEL Eva AGTPO 1 aon il doyTLAISL Avth
etvan 1 kéBodog Kot whel oV TAELPA OOV BELOLE va Tdel To pedua. Epelg y,

ovvoéovpe TNV KaBodo pe 1o (+) ™S TAOKETAG KO TNV (VOO0 LE TO TGM /

nodapdxt Tov de jack. Edd 1 81000¢g Kdvel SutAn} SOVAELL, TPMTO TPOGTATEVEL /

TO0 KUKA®UO omd AdB0G GUVIEST TNG TOMKOTITOG TOV TPOPOOOTIKOV KOl UETA

Kavel o ttoon taong (0,5 — 0,6 V) dote o 6V ToV TpOPOSOTIKOD Vo Yivouv /

5,4 — 5,5V mov givar katdAAnAia yio tov PIC.
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10.

I1.

12.

13.

"Evag mokvetig 100pF ota 16V niektpoAvtikdc. Avtodg kdvel eEopdivvon g

TAGNG TOL TPOPOSOTIKOV MOTE 6TO (1) TNG TAAKETAG v EYOLUE Kabapn cuveyn
téon +5 N +5,5V. Exet moAkdtrta Kot 1o (+) cuvdéetar 6to (+) TG TAAKETAG Kot
10 (-) oto GND.

Tpia Led koxkkiva. To Led eivar diodor mov eknépmovv gwg. 'Exovv molkdmra kot 10 peydio
modopdxt eitvar to (+). Av umovv avamodo amid dev avdPovv. Epeic ta ypnoipomotodue g
oLOKEVEG ££000V MGTE Vo PAETOVIE TNV KOTAGTAGN TOL HKPOEAEYKT pag. Ot kdBodot tave 610
GND evo ot dvooot (+) whve ota bit 1, 2, 3 g ndptog 'B' péow tpiodv aviietdoewmy.

Téooeprg avriotdoeig 470 Ohm. ‘Eyovv ypouata kitpivo — pof — kagé kot ivon
woyvog 1/4Watt. Ot tpeig mhve o oepd pe to Led kou m xpnon tovg eivar va
LELOCOLV TNV £VTOOT TOL PELLOTOG TOL pEeL oTa led DGTE v UV KataoTpopovv.
H tétapt cvvoéetan oe celpd e to push button kon pmopel va avtikatactadel pe
amAd cOpuaL.

Mo diodog 1N4148. H dvodog avtng cvvoéetan pe to mpoypappatioty ICSP ko 1 kdBodog
(Lovpo daryTVAidL) Tael oto master clear -MCLR tov PIC.
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AxorovBel to BempnTikd KOKA®UA TNG KATOGKEVG LLOG:
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21 ovvéyewn PAEmETE Lo vAOTTOINoM TG Kataokevwng mave o€ po Breadboard. H cuykekpyuévn €xel 64
oTnAeg oAb pelg ypnoyomotovpe povo tig 33. Ta jumpers JP2, JP3 dev ypetdletar va ta BAreTe apyikd.
21 ocvvéyelo PAETETE TNV KATAOKELT OM®G Elval GTN TPUYLOTIKOTNTO.
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[N tov wpoypoppaticpnd tov pikpoereykt o ypnoyonomaoovpe tov mpoypoupotioty PIC-PG2 tng
OLIMEX OV Exm ONUOGIEVGEL oT0 http://users.sch.gr/stfotoglou/joomla/index.php?
option=com_content&task=view&id=92&Itemid=1 , kot yia Aoyopikd to PICPgm programmer. Apyucd
Ba ypdyoopue to TpdTo pog mpodypoppa oe Pascal kot cvykekpipéva pe to IDE MikroPascal for PIC g
etoupiag  Mikroelektronika. Ymapyer dmpedv mApmg AEITOVPYIKN £€KOOGT UE TOV TEPLOPIGUO OTL TO
néyebog Tov mpoypappatog dev Eemepvdet ta 2Kbytes. ['a Tig ducég pag avaykeg etvat vép apkeT.
[Ipéner va pvBuicovpe éva epyoaieio o omoio Ba ypnopomolel tov PICPgm programmer. ITaue Tools —
Options.

File Edit View Project Build Run | Teols | Help
E}l %' F‘%QI@Q % mE Programmer F11 ﬁg‘
ﬁ > | ;-o . "‘5 % | . Package Manager
|| Basic_10.mpas 4 Active Comment Editor  Ctrl+ Alt+C I
E Program testl; A Ascii Chart
E { DepLoxn SnAdceq ol Lha
3 3 [lX EEPROM Editor
3
a { Evpiwg mpdypony
i MR begin [ Export Code To HTML
= o { Apxixomoinon @ GLCD Bitmap Editor
g € ded Bt Sl HID Terminal
I;' TRISA := 00011 - 502 1t
o { Ta Pins REB0 {JT LCD Custom Character RB7 &1
3
10 TRISB := %1111
é_ & mikroBootloader
E { Evpiwc Loop .,' Seven Segment Editor
o While TRUE do @ \np Terminal
‘%‘ - B begin
& L | PORTE := 3q =/ USART Terminal Ctrl+ T
o H
= Delay rns15£| N ‘
=] - o] F12
o PORTE :=

Metd evtomilovpe to Tool 0 xon divovpe éva véo dvoua m.y. PrpgramPG2. Evtomiovpe to amdAivto
HOVOTATL ToVL ekTEAéGIHOL oL To Pdlovue oto File Name kot copminpodvovpe to medio Parameter:
-port COM1 -p $%HEX FILE NAME. 210 port Balovpe tnv cepoxn 00pa mov €govpe GUVOEGEL TOV
programmer. Av 0éhovpe va ypayovpe pévo v pviun flash, avti yi -p $HEX FILE NAME YPAQOULE


http://users.sch.gr/stfotoglou/joomla/index.php?option=com_content&task=view&id=92&Itemid=1
http://users.sch.gr/stfotoglou/joomla/index.php?option=com_content&task=view&id=92&Itemid=1
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-p_code SHEX FILE NAME .
Av Béhovpe dIvouLEe KO LKt GUVTOUEVCT] TANKTPWV.

Bun Tools Help

FiIDS-HEBR& Bl AT A} oogyu -RBoE (4l

Tools
ProgramPE2. ToolName; PragramPG2
Taoh File Name: C:\Praogram Files [«88]\PICPgm\picpgm.exe E]
Taal2 Parameters; -port COMI -p ZHEX_FILE_MNAME
Macro:  96HEX_FILE_NAME Full path and name of the out.., v | Insert
Shartcut:  Cti+F3 -
. $€ Clear sl fields

TaolS FICFlash Options

Claze when finished

ToolE

Otav matoovpe Apply, Tédve otnyv ypauun epyoieiov epeaviCetat éva epyaleio dompo ywpig eukovidlo
T0 omoio Ba matape Yo va tpoypoppoticovpe Tov PIC. EvoAlakticd yio 1o Topadety i Lo TOTAUE Kot

CTRL + F3 mov &ivai n cuvtouevon.
Project Build Run Tools Help

'@Qlﬁgiaévﬂ'ﬁ&iﬂllﬁ_ﬂ -.'ﬁg i Debug layout v [id b2 g
HE . SR / PragramPG2 (Ctrl=F3] |

as

To mp@TO pOC TPOYpOURQ
[Motape File — New — New Project kot avoiyet éva wizard mg e&ng:
10 1o Prjua emAéym tov tomo Tov PIC mov €ym.

New Project Wizard (e

Step 1/6

Select the device you want to use.

Device Name:  [jRlas:sst -

4 Back Next & Cancel

>0 20 frpa Balwm v cvyvotnta ypovicpot tov PIC.
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Mew Project Wizard

e

[

Setup the clock, for example 11.0592 MHz.

Device Clock: 20.000000| MHz

4@ Back Next & Cancel

210 30 Prua opilw o 6Gvopa tov Project kou to povormdrtt Tov o amobnievTei.

Mew Project Wizard

Specify where your project will be saved.

Step 3/6

(e

4 Back Next 5

Cancel

210 40 Prua TpocsBétovpe apyeio oto project. Edd dev Bdlovpe kKavéva apyeio yroti Oa o ypayoovpe 6t

GUVEYELOL.

210 50 Prjua potdel av Ba eledyovpe OAeC TIC £Toyes PIPAOONKES Kot amOVTApE KOTOPATIKA.
>10 60 Prjna £xovpe TeElewmoE Kot avoiyet o editor pe éva apyeio To omoio ovopaleral

first_program.mpas Kot pUoIKA eivor Kevo.

I] mikroPascal PRO for PIC v.4.1.0.0 - C:\Users\st\Desktop\Pic_AVE\Pic_pas_ex1\first_program.mpppi

File Edit View Project Build Run Tools Help
:%%Lﬁ %_J, G0 2-HA& ;
: S ihdD | b

': J@ g DeEug |ayout

|__] Basic_IO0.mpas |_| Ll first_program.mpas -|

program first program;
{ Declarations section }

- begin
. { { Main program )}

7 end.

| idddwr weBoid 351y - [2/z] Jaﬁeuewq:alon il
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I'pbpovpie £vo omhd TPOYPApLA Y10 VO SOKILAGOVLE TNV Kocwcslcavn uac;

File Edit View Plo‘pect Build Run Tools He!p

€ Debug layout

program first program;
{ OepLoxn Snidceav

{ Kupiwg npdypoupe )

begin

{ Apxixonoinon EAEYETL

{ T Pins RAQ, RA1 rivar eLocodoi }

TRISL $00011; //f unopd ve BdAsm TRISA := 503 5§ TRISA
{ To¢ Pins RBO - RB3 rivol ££0doi ol ta RB4 — RB7 106801 )
TRISE $111310000;

{ Kupiwg Loop }
While TRUE do
begin
| PORTB $00001110;
Delay m=(500);
PORTE $00000000;
Delay ms=(500):
.end:
I

| sburpes paford L | dddur weibosd

1= 003 SEHaEERSLHO

Ed®m elvar o kmowkag o pascal. X ypouun 8 opilow mown modapdkia g ndéptag A Ba givar ££odot Kot

mown gicodot. Xt ypouun 10 yivetar to 1010 yio v mopta B. And v 13

¢wc Vv 19 dnuiovpyd éva

atéppovo loop. Avtd etvar to kOpro loop mov ektereite cvvéyeln 6co o PIC eivor oe Aetrtovpyio. X
ypopun 15 Bydlo ot mopta B tov apBud 00001110. Xt mpaypoticoétta kel mov ivor doot ivar ta 3
Led, ta onoia B avayovv. Metd axorovdel pia kKabBvotépnon ool devteporéntov kot petd Pydalom ot
mopta 00000000 kon ofve Ta 3 Led. [epyéveo piocd devtepOrento Kot eKTEA® AL TNV Ypouun 15.
Andadn avtd to Tpodypappa avoPosPrvet ta tpio Led pe mepiodo evog devteporéntovn.

Yotepa matdpe Build kot av dev £yovpe cuvtakTikd AaOn, TopdyeTot T0 AmTOTEAECUA GE YAMGGO PNYOVIG
PIC.
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. Errors . \Warnings Hints
Line Message Mo. Message Text Unit
20 1010 Hint: Unit "first_program.mpas" has been recompiled first_program.mpas
0 134 C ¥ C:\Users\st\Desktop\Pic_AVR\Pic_pas_ex1\first_program. ..
0 1144 Used RAM (bytes): 2 (4%:) Free RAM (bytes): 50 (96%) Used RAM (bytes): 2 (4%) Free RAM (bytes): 50 (969%%)

0 1144 Used ROM (program words): 37 (4%:) Free ROM {program words): 987 (96%%) Used ROM {program \ords}: 37 (4%%) Free ROM {progra...

first program.m

[Tapatnpodpe 611 10 TPOYpOppa KaTaAapPaver poig 37 words tng pvnung Flash.

Eyypaogn otov PIC

[Totape 1o dompo kevod ewovidlo mov mpoypappatioape wpw 1 Ctrl + F3 wor avoiyer o PICPgm o¢
YPOUUN EVIOA®V, 0 0TOT0G YPAPEL TO apxato Hex otnv Flash tov PIC.

By - M EEE oS G B 8l oA T S Debug layaut v i3 @ e e ] m
& 228
i=|| |=| first_program.mpas
E program first program;
E_' [ I L r— o | : ~
= C:\Program Files (xB6)\PICPgm\picpgm.exe ﬂlﬂ"]
a 4l ; xupi
o s PIC Development Programmer Uersion 2.6.5.8
e - Bbegin http://picpgm.picprojects . net
“.?J EPS lMCopyright 2002-2012 Christian Stadler (ch.stadlerBgmx.at)
B s 5
= Tod
@
g TRIS]
E { Totf Euo: openlng parallel pott I/O driver?
o P rogrammer: JDH Programmer
3 = TR at comi
2 e
§ S Autodetecting PIC .
5 Y A ] ibrating delay: SBu., delay took b6b6us (loop counter=783>
Whil
1 PICLGF84A
o = bed i H BxB568

2 kByte
64 Buyte

Erasing code memory ... don
Programming Code Memory BXBBBBBBSB
Uerifing Code Memory BxBOBBOABHA

sBuiias joalond 43|

end

20 end.

H 131 etanpio draBétet ko tov compiler MikroBasic for Pic. Na 1o {510 mpdypappa ypaupévo ce basic:

1. program first program

2. ' NepLoxn dnAdoewv

3.

4. 'Kupiwng mpdypoppo

5. main:

6."' Apx LlKomo(non eAeyKTl

7. TRISA = 0x03 '$03

8. TRISB = $11110000

9.' Kupiwg Loop

10. While TRUE

11. PORTB = %00001110
12. Delay ms (500)

13. PORTB = %$00000000
14. Delay ms (500)

15. Wend

16. End.

TéMog 1o 1010 Ba 10 Yphwovupe pe Tov compiler MikroC for PIC.
1. void main()

2. {

3. TRISA = 03;
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Evtol £16000v - £heyyog Tov Button

2t Aloto mov akoiovBel eléyyovpe av matnOnke 1o Button kot avéfoope 1o Ledl. T'a va elvan to
TPOYPALLLO IO SoUNUEVO dnAmvovpe e const (6Tabepés) ta modapdKia TNG TOPTOS KoL TV OVTIGTOLYN
Aertovpyia .. LED1 «hm.

Extehdvtag v eviodn ot ypouur 18 evepyomolovpe v avtictaon pull-up yuo 11 €160500G ™G
noptog B. H pull-up givor o avtiotaon ecotepikd otov pic mov cvvdéetal oto +Vdd. Aniadn to RB4
etvar ot SV kan av to button dev etvor matnpévo dafalom povipa Aoyud '1' . Otav matnOel to button Oa
SPdalo Aoywod '0' yoti Bo mepdoet pedpo amd to button mpog to GND kot 1 tdon Ba yiver OV. Av dev
Bako v evtoAn g ypouuns 18 Ba mpémer va cvvdéow o avtictacn 10K (povpo — koékkivo —
moptoKaAl) omd 10 RB4 610 +5V.

H evtol) ot ypopun 25 kar 28 Ba umopovce vo aviikatactobel e if PORTB and %00010000 = 0
then , 0AAQ givol mo dopnuévo 10 mpdypappo pe v ypnon tev const. Kot otig 000 mepmtdcels o

7

compiler Oa ddoet to 1610 péyeboc oto exteAEco apyeio hex.

/\

if PORTB and (1 Shl BUTTON1l) = O then //OAicénon apiotep& 4 Oéocelg 1o 1 SnA.

26. begin //00010000 kot av pe AND daocet 0 té6te matnpévo
27. delay ms (DEBOUNCE TIME) ; //Oepipeve Aiyo va otabepomoinbei n emapn

28. if PORTB and (1 Shl BUTTON1l) = O then //ZuvexileL ;

29. PORTB := PORTB or (1 shl LED1); //BydAe otn mépta xXXXxxlx SnA.

30. end //&vaye to Ledl

31. else //BAAA @G

32. PORTB := PORTB and not(l shl Ledl); //Zpfioce 1o Ledl

21 ovvéyelo akoAovbel To 1010 mpdypappa aAld kdvel yprion dadikaciog yio to dvappo tov Led kot
GLUVAPTNONG YW TOV EAEYYO  TOTHHOTOS TOL KOLUTIOV. O HETAPPUCUEVOS KMOOKOG £xel oYedOV
tpuhaciactel (Mrav 37 bytes kot €ywve 113), aAld 0 mpdypappa givar mord mo dounpévo. Gvoikd ov
YPEWOCTOVLE TEPIGGOTEPEG KANGEIS TOV GLVAPTNCEMV TOTE TO VEO TTPOYpappo Ba eivor ToAd mo pikpod
amd TO LOVOAOKO TPONYOVUEVO.
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5. const LED2 = 2; //Led ocuvdedepévo oto RB2

6. const LED3 = 3; //Led ocuvdedepévo oto RB3

7. const BUTTON1 = 4; //Push Button oto RB4

8 const DEBOUNCE TIME = 25; //Xpévog debounce oce msec

9

1O, (s Aradixacia n omoia avafet f offivet k&moto LED £Ie3es

11. * Aéxetal ¢ mapapétpoug To bit tng méptag¢ B mou eivat to LED *

12. *** gaL True yLa va avapetr 1 False yia va officet. *kk)

13. Procedure SetlLed(LedNo : Byte; State : Boolean) ;

14. Begin

15. if State = True then //Av givaiL True

16. PORTB := PORTB or (1 shl LedNo) //K&ve OR pe 'l' to bit tou Led

17. else //BAAALOCG

18. PORTB := PORTB and not (1l shl LedNo) ; //Kéve AND pe '0' to bit tou Led
19. End;

20.

Pl (W Zuvdptnon n omoia eAféyxel av natndnke éva Kovupmi £
22. * AéxXeTALl WG MAPAHETPO TO bit tng méptag B mou eival ouvdedepévo to Koupmi *
23. *** Emiotpépel True av eival natnpévo, dLapopetikd False *kk)
24 . Function ButtonIsPressd (ButtonId : Byte) : Boolean;

25. Begin

26. ButtonIsPressd := False; //Rpxix& false

27. if PORTB and (1 Shl ButtonId) = 0 then //OAicOnon apiotepd x OéceiLg to 1
28. begin //xaL av pe AND ddoetr 0 téte matnpévo
29. delay ms (DEBOUNCE TIME) ; //Nepipeve Aiyo va otabeponoindei §n enaen
30. if PORTB and (1 Shl ButtonId) = 0 then

31. ButtonIsPressd := True; //Av egivaL axépn natnpévo enéotpeye true
32. end;

33. End;

34.

35. { Kupiwg mpdypappa }

36. begin

37. { Apxl'kromoinon eAeyktj}

38. { Ta Pins RAO, RAl eivaL eicodolL}

39. TRISA := %$00011;

40. { Ta Pins RBO - RB3 eivalL £€fodoL xaL ta RB4 - RB7 eicodoL }

41. TRISB := %11110000;

42. (* Evepyomoinon tng avitictaong PULL UP yia tnv mépta B¥)

43. OPTION REG := OPTION_ REG And Not (1l Shl RBPU) ;

44. (* Zpfoe SAa ta Led *)

45. PORTB := 0;

46.

47. (*** Kupiwg LOOP **%*)

48. While TRUE do

49. begin

50. if ButtonIsPressd(BUTTON1) = True then //Av 1o xoupni eivalL matnuévo

51. SetLed (Ledl, True) //Avaye to Ledl

52. else //AAXag

53. SetLed (Ledl, False); //ZBfHice to Ledl

54. end;

55. End.

Aoknon 1

Noa tportomonfel to Tapamdved TPOYPAUIN MOTE Vo PTIAEOVUE Eva dVASIKO amaplOunT) TV TPLOV bits.
KéBe popd mov Ba matdpe 1o kovuni va av&avel n apibunon and 0 (000 6o ofnotd) €wg 7 (111 ola

avappéva). Otav etvar 6to 7 kou moticovpe to kovuni Oa yvpicet o€ 0.

1. Program askisil;

2. { NepiLoxn dnAdocewv }

3. const RBPU = 7; //To bit 7 tou OPTION Register

4. const LED1 = 1; //Led ouvdedepévo oto RB1L

5. const LED2 = 2; //Led ocuvdedepévo oto RB2

6. const LED3 = 3; //Led ocuvdedepévo oto RB3

7. const BUTTONl1 = 4; //Push Button oto RB4

8. const DEBOUNCE TIME = 25; //Xpdévog¢ debounce ocs msec

9.

10. var i, tmp : byte;

11. blockFlag : boolean;

12.

13. (*** Zuvdptnon n omoia eAféyxel av natnlnke éva Koupmi *kx

14. * Aéxetal o¢ mapdpetpo to bit tng méptag B mou eival ouvdedepévo to Koupmi *

15. *** EmiotpépeL True av gival natnpévo, diLapopetik& False *kk)
16. Function ButtonIsPressd (ButtonId : Byte) : Boolean;

17. Begin

18. ButtonIsPressd := False; //Rpx k& false

19. if PORTB and (1 Shl ButtonId) = 0 then //OAicOnon apiLotepd x OéceiLg to 1

20. begin //xaL av pe AND ddceL 0 téte matnpévo

21. delay ms (DEBOUNCE TIME) ; //Oepipeve Aiyo va otabepomoiLnbei n enaph
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Yrdpyet video http://youtu.be/1JQghSLCiGs 6mov mapovstdlovTal To Topamive ToPadElyLOTOL.

210 gndpevo mapaywyn Nyov pe tov PIC kat ypnon dakondv (interrupts) Kot ypoviotn (timer).


http://youtu.be/1JQghSLCiGs

	1. program first_program;
	2. { Περιοχή δηλώσεων }
	4. { Κυρίως πρόγραμμα }
	5. begin
	6.   { Αρχικοποίηση ελεγκτή }
	7.   { Τα Pins RA0, RA1 είναι εισόδοι }
	8.   TRISA := %00011;   //ή μπορώ να βάλω TRISA := $03 ή TRISA := 0x03 δεκαεξαδικό
	9.   { Τα Pins RB0 - RB3 είναι έξοδοι και τα RB4 - RB7 εισόδοι }
	10.   TRISB := %11110000;
	12.   { Κυρίως Loop }
	13.   While TRUE do
	14.     begin
	15.       PORTB := %00001110;
	16.       Delay_ms(500);
	17.       PORTB := %00000000;
	18.       Delay_ms(500);
	19.     end;
	20. End.
	Ύστερα πατάμε Build και αν δεν έχουμε συντακτικά λάθη, παράγεται το αποτέλεσμα σε γλώσσα μηχανής PIC.
	Παρατηρούμε ότι το πρόγραμμα καταλαμβάνει μόλις 37 words της μνήμης Flash.
	Εγγραφή στον PIC
	Πατάμε το άσπρο κενό εικονίδιο που προγραμματίσαμε πριν ή Ctrl + F3 και ανοίγει ο PICPgm σε γραμμή εντολών, ο οποίος γράφει το αρχείο Hex στην Flash του PIC.
	 
	Η ίδια εταιρία διαθέτει και τον compiler MikroBasic for Pic. Να το ίδιο πρόγραμμα γραμμένο σε basic:
	1. program first_program
	2. ' Περιοχή δηλώσεων
	4. 'Κυρίως πρόγραμμα
	5. main:
	6. '   Αρχικοποίηση ελεγκτή
	7.     TRISA = 0x03    '$03
	8.     TRISB = %11110000
	9. '  Κυρίως Loop
	10.     While TRUE
	11.       PORTB = %00001110
	12.       Delay_ms(500)
	13.       PORTB = %00000000
	14.       Delay_ms(500)
	15.     Wend
	16. End.
	Τέλος το ίδιο θα το γράψουμε με τον compiler MikroC for PIC.
	1. void main() 
	2. {
	3.  TRISA = 03;
	4.  TRISB = 0b11110000;
	5.  while (1)
	6.    {
	7.     PORTB = 0b00001110;
	8.     delay_ms(500);
	9.     PORTB = 0b00000000;
	10.     delay_ms(500);
	11.    }
	12. }
	Εντολή εισόδου - έλεγχος του Button
	Στη λίστα που ακολουθεί ελέγχουμε αν πατήθηκε το Button και ανάβουμε το Led1. Για να είναι το πρόγραμμα πιο δομημένο δηλώνουμε με const (σταθερές) τα ποδαράκια της πόρτας και την αντίστοιχη λειτουργία π.χ. LED1 κλπ. 
	Εκτελώντας την εντολή στη γραμμή 18 ενεργοποιούμε την αντίσταση pull-up για τις εισόδους της πόρτας B. Η pull-up είναι μια αντίσταση εσωτερικά στον pic που συνδέεται στο +Vdd. Δηλαδή το RB4 είναι στα 5V και αν το button δεν είναι πατημένο διαβάζω μόνιμα λογικό '1' . Όταν πατηθεί το button θα διαβάζω λογικό '0' γιατί θα περάσει ρεύμα από το button προς το GND και η τάση θα γίνει 0V. Αν δεν βάλω την εντολή της γραμμής 18 θα πρέπει να συνδέσω μια αντίσταση 10K (μαύρο – κόκκινο – πορτοκαλί) από το RB4 στο +5V.
	Η εντολή στη γραμμή 25 και 28 θα μπορούσε να αντικατασταθεί με if PORTB and %00010000 = 0 then , αλλά είναι πιο δομημένο το πρόγραμμα με την χρήση των const. Και στις δύο περιπτώσεις ο compiler θα δώσει το ίδιο μέγεθος στο εκτελέσιμο αρχείο hex.
	1. program second_program;
	2. { Περιοχή δηλώσεων }
	3.  const RBPU = 7;   //Το bit 7 του OPTION Register
	4.  const LED1 = 1;   //Led συνδεδεμένο στο RB1
	5.  const LED2 = 2;   //Led συνδεδεμένο στο RB2
	6.  const LED3 = 3;   //Led συνδεδεμένο στο RB3
	7.  const BUTTON1 = 4;      //Push Button στο RB4
	8.  const DEBOUNCE_TIME = 25;      //Χρόνος debounce σε msec
	10. { Κυρίως πρόγραμμα }
	11. begin
	12.   { Αρχικοποίηση ελεγκτή}
	13.   { Τα Pins RA0, RA1 είναι είσοδοι}
	14.   TRISA := %00011;
	15.   { Τα Pins RB0 - RB3 είναι έξοδοι και τα RB4 - RB7 είσοδοι }
	16.   TRISB := %11110000;
	17.   (* Ένεργοποίηση της αντίστασης PULL UP για την πόρτα B*)
	18.   OPTION_REG := OPTION_REG And Not(1 Shl RBPU);
	19.   (* Σβήσε όλα τα Led *)
	20.   PORTB := 0;
	21.   
	22.   (*** Κυρίως LOOP ***)
	23.   While TRUE do
	24.     begin
	25.       if PORTB and (1 Shl BUTTON1) = 0 then //Ολίσθηση αριστερά 4 θέσεις το 1 δηλ.
	26.          begin                              //00010000 και αν με AND δώσει 0 τότε πατημένο
	27.            delay_ms(DEBOUNCE_TIME);         //Περίμενε λίγο να σταθεροποιηθεί η επαφή
	28.            if PORTB and (1 Shl BUTTON1) = 0 then       //Συνεχίζει ;
	29.               PORTB := PORTB or (1 shl LED1);          //Βγάλε στη πόρτα xxxxxx1x δηλ.
	30.          end                                           //άναψε το Led1
	31.       else                                 //Αλλιώς
	32.          PORTB := PORTB and not(1 shl Led1);       //Σβήσε το Led1
	33.     end;
	34. End.
	Στη συνέχεια ακολουθεί το ίδιο πρόγραμμα αλλά κάνει χρήση διαδικασίας για το άναμμα του Led και συνάρτησης για τον έλεγχο  πατήματος του κουμπιού. Ο μεταφρασμένος κώδικας έχει σχεδόν τριπλασιαστεί (ήταν 37 bytes και έγινε 113), αλλά το πρόγραμμα είναι πολύ πιο δομημένο. Φυσικά αν χρειαστούμε περισσότερες κλήσεις των συναρτήσεων τότε το νέο πρόγραμμα θα είναι πολύ πιο μικρό από το μονολιθικό προηγούμενο.
	1. program third_program;
	2. { Περιοχή δηλώσεων }
	3.  const RBPU = 7;   //Το bit 7 του OPTION Register
	4.  const LED1 = 1;   //Led συνδεδεμένο στο RB1
	5.  const LED2 = 2;   //Led συνδεδεμένο στο RB2
	6.  const LED3 = 3;   //Led συνδεδεμένο στο RB3
	7.  const BUTTON1 = 4;      //Push Button στο RB4
	8.  const DEBOUNCE_TIME = 25;      //Χρόνος debounce σε msec
	10. (***          Διαδικασία η οποία ανάβει ή σβήνει κάποιο LED          ***
	11.  *     Δέχεται ως παραμέτρους το bit της πόρτας Β που είναι το LED     *
	12.  ***  και True για να ανάψει ή False για να σβήσει.                  ***)
	13. Procedure SetLed(LedNo : Byte; State : Boolean);
	14.  Begin
	15.    if State = True then                //Αν είναι True
	16.       PORTB := PORTB or (1 shl LedNo)  //Κάνε OR με '1' το bit του Led
	17.    else                                //Αλλιώς
	18.       PORTB := PORTB and not(1 shl LedNo);     //Κάνε AND με '0' το bit του Led
	19.  End;
	21. (***        Συνάρτηση η οποία ελέγχει αν πατήθηκε ένα κουμπί                 ***
	22.  *   Δέχεται ως παράμετρο το bit της πόρτας B που είναι συνδεδεμένο το κουμπί  *
	23.  *** Επιστρέφει True αν είναι πατημένο, διαφορετικά False                    ***)
	24.  Function ButtonIsPressd (ButtonId : Byte) : Boolean;
	25.   Begin
	26.     ButtonIsPressd := False;                //Αρχικά false
	27.     if PORTB and (1 Shl ButtonId)  = 0 then //Ολίσθηση αριστερά x θέσεις το 1
	28.        begin                                //και αν με AND δώσει 0 τότε πατημένο
	29.            delay_ms(DEBOUNCE_TIME);         //Περίμενε λίγο να σταθεροποιηθεί η επαφή
	30.            if PORTB and (1 Shl ButtonId) = 0 then
	31.               ButtonIsPressd := True;      //Αν είναι ακόμη πατημένο επέστρεψε true
	32.        end;
	33.   End;
	34.  
	35. { Κυρίως πρόγραμμα }
	36. begin
	37.   { Αρχικοποίηση ελεγκτή}
	38.   { Τα Pins RA0, RA1 είναι είσοδοι}
	39.   TRISA := %00011;
	40.   { Τα Pins RB0 - RB3 είναι έξοδοι και τα RB4 - RB7 είσοδοι }
	41.   TRISB := %11110000;
	42.   (* Ένεργοποίηση της αντίστασης PULL UP για την πόρτα B*)
	43.   OPTION_REG := OPTION_REG And Not(1 Shl RBPU);
	44.   (* Σβήσε όλα τα Led *)
	45.   PORTB := 0;
	47.   (*** Κυρίως LOOP ***)
	48.   While TRUE do
	49.     begin
	50.       if ButtonIsPressd(BUTTON1) = True then   //Αν το κουμπί είναι πατημένο
	51.          SetLed(Led1, True)                    //Άναψε το Led1
	52.       else                                     //Αλλιώς
	53.          SetLed(Led1, False);                  //Σβήσε το Led1
	54.     end;
	55. End.
	Άσκηση 1
	Να τροποποιηθεί το παραπάνω πρόγραμμα ώστε να φτιάξουμε ένα δυαδικό απαριθμητή των τριών bits. Κάθε φορά που θα πατάμε το κουμπί να αυξάνει η αρίθμηση από 0 (000 όλα σβηστά) έως 7 (111 όλα αναμμένα). Όταν είναι στο 7 και πατήσουμε το κουμπί θα γυρίσει σε 0.
	1. Program askisi1;
	2. { Περιοχή δηλώσεων }
	3.  const RBPU = 7;   //Το bit 7 του OPTION Register
	4.  const LED1 = 1;   //Led συνδεδεμένο στο RB1
	5.  const LED2 = 2;   //Led συνδεδεμένο στο RB2
	6.  const LED3 = 3;   //Led συνδεδεμένο στο RB3
	7.  const BUTTON1 = 4;      //Push Button στο RB4
	8.  const DEBOUNCE_TIME = 25;      //Χρόνος debounce σε msec
	10.  var i, tmp : byte;
	11.      blockFlag : boolean;
	13. (***        Συνάρτηση η οποία ελέγχει αν πατήθηκε ένα κουμπί                 ***
	14.  *   Δέχεται ως παράμετρο το bit της πόρτας B που είναι συνδεδεμένο το κουμπί  *
	15.  *** Επιστρέφει True αν είναι πατημένο, διαφορετικά False                    ***)
	16.  Function ButtonIsPressd (ButtonId : Byte) : Boolean;
	17.   Begin
	18.     ButtonIsPressd := False;                //Αρχικά false
	19.     if PORTB and (1 Shl ButtonId)  = 0 then //Ολίσθηση αριστερά x θέσεις το 1
	20.        begin                                //και αν με AND δώσει 0 τότε πατημένο
	21.            delay_ms(DEBOUNCE_TIME);         //Περίμενε λίγο να σταθεροποιηθεί η επαφή
	22.            if PORTB and (1 Shl ButtonId) = 0 then
	23.               ButtonIsPressd := True;      //Αν είναι ακόμη πατημένο επέστρεψε true
	24.        end;
	25.   End;
	27. { Κυρίως πρόγραμμα }
	28. begin
	29.   { Αρχικοποίηση ελεγκτή}
	30.   { Τα Pins RA0, RA1 είναι είσοδοι}
	31.   TRISA := %00011;
	32.   { Τα Pins RB0 - RB3 είναι έξοδοι και τα RB4 - RB7 είσοδοι }
	33.   TRISB := %11110000;
	34.   (* Ένεργοποίηση της αντίστασης PULL UP για την πόρτα B*)
	35.   OPTION_REG := OPTION_REG And Not(1 Shl RBPU);
	36.   (* Σβήσε όλα τα Led *)
	37.   PORTB := 0;
	38.   i := 0;
	39.   blockFlag := False;
	40.   (*** Κυρίως LOOP ***)
	41.   While TRUE do
	42.     begin
	43.       if (ButtonIsPressd(BUTTON1) = True) And (Not blockFlag) then   //Αν το κουμπί είναι πατημένο
	44.          begin
	45.            blockFlag := True;       //Μπλοκάρισε ώστε να εκτελεστούν μια φορά αυτές οι εντολες
	46.            if i < 7 then            //Αν το i μικρότερο από 7
	47.               i := i + 1            //Αυξησέ το κατά 1
	48.            else                     //Αλλιώς
	49.               i := 0;               //Μηδενισέ το
	50.            // Ολίσθησε αριστερά το i μια θέση (αν ήταν 00000101 να γίνει 00001010) και βάλτο στην
	51.            // μεταβλητή tmp. Αυτό το κάνουμε γιατί τα Led ξεκινούν στο bit1 και όχι 
	52.            // στο bit0 της πόρτας B
	53.            tmp := i Shl 1;          
	54.            // Κάνε AND mask μόνο τα 3 bit που αφορούν τα Led
	55.            tmp := tmp And %00001110;
	56.            // Βγάλε τον μετρητή στα Led χωρίς να επηρεάσεις τα άλλα bits της πόρτας B
	57.            PORTB := (PORTB And %11110001) Or tmp;
	58.          end
	59.       //Αλλιώς αν το κουμπί έχει αφεθεί τότε
	60.       else if ButtonIsPressd(BUTTON1) = False then
	61.          blockFlag := False;       //Ξεμπλοκάρισε για να επιτραπεί το επόμενο πάτημα
	62.     delay_ms(5);                   //Καθυστέρηση 5 ms
	63.     end;
	64. End.
	Ακολουθεί το ίδιο πρόγραμμα γραμμένο σε 'C'.
	1. //Ορισμοί σημάτων και σταθερών
	2. #define RBPU            7
	3. #define LED1            1
	4. #define LED2            2
	5. #define LED3            3
	6. #define BUTTON1         4
	7. #define DEBOUNCE_TIME   25
	8. #define TRUE            1
	9. #define FALSE           0
	11. typedef unsigned short u08;   //Ορισμός τύπου u08
	13. u08 Button_is_pressd(u08);    //Ορισμός πρωτοτύπου συνάρτησης
	15. //-------- Καθολικές μεταβλητές ----------------------
	16. u08 i, tmp, blockFlag;
	18. //-------- Κυρίως πρόγραμμα --------------------------
	19. void main() 
	20. {
	21.  //Αρχικοποίηση PIC
	22.  TRISA = 0b11100;
	23.  TRISB = 0b11110000;
	24.  OPTION_REG &= ~(1 << RBPU);
	25.  PORTB = 0;
	26.  i = 0;
	27.  //Κυρίως LOOP
	28.  while (1)
	29.    {
	30.     if ((Button_is_pressd(BUTTON1)) && (!blockFlag))
	31.        {
	32.         blockFlag = TRUE;
	33.         if (i < 7)
	34.            i++;
	35.         else
	36.            i = 0;
	37.         tmp = i << 1;
	38.         tmp &= 0b00001110;
	39.         PORTB = (PORTB & 0b11110001) | tmp;
	40.        }
	41.     else if (!Button_is_pressd(BUTTON1))
	42.              blockFlag = FALSE;
	43.     delay_ms(5);
	44.    }
	45. }
	46. //Συνάρτηση ελέγχου πατήματος κουμπιού
	47. u08 Button_is_pressd(u08 ButtonId)
	48. {
	49.  u08 tmp;
	50.  tmp = FALSE;
	51.  if (!(PORTB & (1 << ButtonId)))
	52.     {
	53.      delay_ms(DEBOUNCE_TIME);
	54.      if (!(PORTB & (1 << ButtonId)))
	55.          tmp = TRUE;
	56.     }
	57.  return(tmp);
	58. }
	Υπάρχει video http://youtu.be/1JQghSLCiGs όπου παρουσιάζονται τα παραπάνω παραδείγματα.
	Στο επόμενο παραγωγή ήχου με τον PIC και χρήση διακοπών (interrupts) και χρονιστή (timer).

