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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

1. Wozu dieses Dokument

Der CC5X-Compiler zur Programmierung der PIC16-Mikrocontroller ist anscheinend
sehr beliebt. Nicht zuletzt deshalb weil es eine kostenlose gibt. Diese kostenlose
Version hat jedoch einige gravierende Nachteile. Der gréf3te Nachteil ist, dass er nur 1k
groRe Programme kompilieren kann. Diesen scheinbaren Nachteil kann man aber
glucklicher Weise sehr elegant umgehen. Denn es besteht ja die Mdglichkeit das
Programm in mehrere C-Dateien aufzuteilen. Jede diese C-Dateien kann dann
unabhéngig zu den anderen kompiliert werden. Mit einem Linker (z.B. MPLINK) kdnnen
dann diese einzelnen kompilierten Dateien zu einem gesamten Projekt
zusammengefugt werden.

Dieses Dokument soll zeigen, wie man dabei vorgeht.

Ich setze allerdings voraus, dass der Anwender die Programmiersprache C zumindest
in den Grundzugen beherrscht.

Achtung: Dieses Dokument ist kein Kurs tUber die C-Programmierung eines PIC-
Mikrocontrollers, sondern zeigt nur wie man die 1k-Grenze umgeht!

Zunachst ist es aber erforderlich die Software fir den CC5X Compiler zu installieren
und in MPLAB zu integrieren. Dies wird im Abschnitt 2 beschrieben.

2. MPLAB und CC5X installieren

Die Entwicklungsumgebung MPLAB ist die von PIC-Hersteller (Microchip) zur
Verfugung gestellte Entwicklungsumgebung. Sie besitzt alle fur die Assembler-
Programmierung notwendigen Werkzeuge. Weiters Werkzeuge fur die Simulation, die
Fehlersuche (Debugging) und zum Download des fertigen (getesteten) Programms in
den PIC-Baustein. C-Programme (oder andere Hochsprachen wie BASIC oder Pascal)
kénnen damit aber nicht direkt in ein fir den PIC-Baustein verstandliches Programm
Ubersetzt werden. Dazu ist ein zuséatzliches Programm notwendig, welches aber in die
Entwicklungsumgebung MPLAB integriert werden konnen. Eines dieser Programme ist
CC5X.

Ich beziehe mich hier auf die zum Zeitpunkt des 20. Mai 2006 aktuelle Version 7.31
(MPLAB) bzw. 3.2 (CC5X).

2.1. Installation von MPLAB (Version 7.31)

Die Entwicklungsumgebung MPLAB kann kostenlos von der Microchip-Homepage
(www.microchip.com) downgeloadet werden.
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

Microchip Tgchn_nlngy Inc., Home Page - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten A Favoriten  Ex

@Zuruck = &9 |_-J @ ;j Suchen \‘,/_\Y‘Favorlten eMedlen @ 8 k’

Adresse @ htkp: v, microchip, comfstellent fideplg?IdeService=55_GET_PAGE&nodeld=64

WWW.
MICROCHIP

Products Design

Search @ Advanced Searchi@  Data Sheet Finder @

' China MASTERs 2004/
&

FlZmicro = TechmcaISuppon Sales Contacts

Microcontrollers

Seminars &
Wiorkshops

Buy

dsPICE Digital Signal
Contrallers

— Application Motes Corporate Conta

Infarmation

Weh Seminar

— Technical
Documentation

Bild 2.1.

Analog & Interface
Froducts

Cnline Discussion
Groups

Samples

-MPLAB®IDE" in der Rubrik ,Design“ anklicken

icrosoft Internet Explorer

Datel  EBearbeiten  An: Favoriten  Extras 7

ez,_".,_mk = \J D @ /;j (0 Suchen *Favnrlten @ &_, “F ] - L, ﬂ 3

Adresse ‘@ hikkp: e microchip. comfstellent fidecplg?IdcService=55_GET_PAGE&nodeld=1406&dDocName=ean 1946 S&part=SW007002

Viechselnzu  Links

~
Flease direct any comments or guestions about MPLAB IDE to the MPLAB IDE Online Discussion Group in the Development Toals b
Farurn of to hitpufsupport rictochip.corn,
Archived wersions of older MPLAB IDE software and MPLAB ASMINLIMKI0 GCC source are avallable here.
There are two installations of each MPLAB IDE version for download:
« The Component Download will download only those components you specify, resulting in faster file
installation.
& The Full Zipped Installation is useful ifyou want to save the complete installation onto another media to
install on other PCs.
Ifyou have problems with the installation check hitpoiconsumerinstallshield.com
If you have any difficulties downloading any ofthese files, please e-mail webcorrections@microchip.com
Copy the frmware 1o the directory C: SPragram
FﬂeslerDm pIMPLAB DEVCD2. Manually download the new
| operatmqsvslem onta the MPLAB 1CD 2.
‘devices are affect
"I‘EFBSSJ’EEB 16F1;
Downloads
MPLAB IDE Quick Start Guide 5119106 985KB "
MPAS M PLINKIMPLIE User's Guide (Chinese) 10024105 3579KB 'E
MPASMT™MPLIMNK™ PICmicro® Quick Chart 33005 81KB @
Integrated Development Environment Toals Brachute 42106 S04KB )
MPLAB C18 PIC18 Configuration Settings Addendum 174506 3003KB '@
MPLAB IDE User's Guide 42606 3842KB @
MPASMIMPLINK User's Guide 24405 2628KE i}
MPLAB® IDE User's Guide(Chinase) TEDE  4530B e “
MPLAB®E IDE Quick Chart 2208 188KH E ‘
|
Site Index | Legal Information | micrachipDIRECT | Samples | Technical Support | Contact Us @2006 Microchip Technalogy Inc ~
@ o Inkernet

Bild 2.2.
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

An das Ende der Seite scrollen

.MPLAB IDE v7.31 Full Zipped Installation“ anklicken

Download starten.

Ich personlich speichere diese Datei in einem temporéaren, lokalen Ordner (z.B.:
C \tenp).

Achtung: Die DateigroRe betragt mehr als 30MB. Der Download dauert daher
dementsprechend lange!

Nach erfolgreichem Download diese Datei ausfihren (entpacken)

Datei MP731_ful | _i nstal | . exe (im entpackten Ordner) ausfuhren
License Agreement akzeptieren

Destination Directory: C: \ Progr amme\ M crochi p

Alle restlichen Fenster kdnnen so wie sie sind akzeptiert werden (Taste Next)

Nach der Installation der MPLAB-IDE die downgeloadete Datei (bei mir im Ordner
C: \ t enp) lI6schen, da sie nicht mehr benétigt wird.

2.2. Einbindung von CC5X in MPLAB

Schritt 1: Download von CC5X (Version 3.2):

Eine freie Version des C-Compiler CC5X kann  kostenlos unter
www.bknd.com/cc5x/index.shtml downgeloadet werden. Link ,A EREE edition of CC5X
is available* anklicken.

Fuhren Sie die Datei cc5xfree. exe aus und folgen Sie den Anweisungen des
Programms

- [5]x]

B Knudsen Data C Compilers

Decide folder name for the compiler files

JC\Programme\bknd\CCSX Browse
Help Back Next Exit

Bild 2.3.
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Schritt 2: Der erste Test — Das erste (kleine) Projekt:

Als erstes kleines Projekt sollen alle ungeraden Pins vom Port B (z.B. eines
PIC16F628) leuchten.

MPLAB starten & Project a Project Wizard...

. Welcome!

Thiz wizard helps vou create and configure a new MPLAE
project.

Ta continue, click Mext.

-\Z;.-:-J-::!-,(l Wieiter > | b&ubrechenl Hilfe

N e
Bild 2.4.

Taste ,Weiter >

Project Wizard

Step One:
Select a device

PIC1EFE2E

< Zurmeia Abbrechen Hilfe

 —— ™

Bild 2.5.

PIC auswéahlen (z.B. den PIC16F628)

Taste ,Weiter >
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Project Wizard

Step Two:
Select a language toolsuite

—

Active Toolsuite: B Knudsen Data CCH

— Toolzuite Contents

— Location ,‘ j
B
| \- ]

Helpl My Suite lsn't Listed! |

[ Show all installed toolsuites

¢Zuiick | weiter> | Abbrechen Hilke

Bild 2.6.
Active Toolsuite: ,B Knudsen Data CC5X" auswahlen

Taste “Browse...”

Project Wizard

Step Two:
Select a language toolzuite

Active Toolsuite: B knudzen Data CCRx

Toolsuite Contents

Location
Ci\Programmetbknd CCEACEER EXE \ [ Bowse.. |
[ Help! My Suite [sn't Listed! ] ] Shaw allinstalled toolsuites

| <zuiick || weiter> | [ Abbrechen | [ Hife |

Bild 2.7.
Eintrag ,MPASM" anklicken

Taste “Browse...”
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Project Wizard

Step Two: r.‘

=
Select a language toolzuite /‘:@:‘

Active Toolsuite: B Knudsen Data CCRx v-l

Toolsuite Contents

E -.“
t PS5 M

Compiler

Lacation
|C:\Programme'Microchip\MPASM Suite\MPASMWIN.exe | [ Browse.. |
[ Helpl My Suite |zt Listed! ] [ Show all installed toolsuites

[ <Zuiick || weier> | [ abbrechen | [ Hife |

Bild 2.8.
Eintrag ,MPLINK" anklicken

Taste “Browse...”

Project Wizard

Step Two:

Select al toolsit Eﬁ
elect a language toolsuite /
&

Active T oolsuite: B Krudsen Data CCEx L |

Toolsuite Contents

CCB= C Compiler

rAPASH
FAPLINE.
Location
|E:'\Programme\Micrnchip'\MF'.fi‘n.SM Suitebmplink. exe | ’_ Browse.
[ Help! Mp Suite lsn't Listed! ] [ Show all installed toolksuites

(i vieters [ fovechn ] [t

Bild 2.9.

Taste ,Weiter >
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Project Wizard

Step Three: r~_
Marme your project %/{@}

Froject Hame
|Dem01 |

Fropect Directaory
|D:'\Stefan\MF'L.&E_WDHK\F'roiektm | [ Browsze...

| <Zuiick || weier> | | Abbrechen | [ Hife |

Bild 2.10.

Den Projektordner auswéhlen, wo dieses Beispiel-Projekt abgelegt werden soll. Dieser
Ordner muss schon existieren!

Projektname eingeben (z.B. Demol). Anmerkung: der Projektname muss nicht
identisch mit dem Ordnername sein!

Taste ,Weiter >

Project Wizard

Step Four:

B
Add any existing files to your project %/{é}

4

E! 27 Instandhaltung |
(] M&X_PLUS_II_Dokuy
] Orcad STM Backup 14 3

-] PDF erzeugen =
] PRINTKEY I
E|{:| projekte

&[] Prozessarhau

E{:I Guartus2_Doku

E!{:I Stefan

EJ--F_j MPLAB_wORE - [ | >

i m h{fll-l Fraickid] = Check the box to copy the file to the

B . = project directony, Click the filename to
& Il ..| B4 edit the name of the local copy.

ok | ven> ) [D

Bild 2.11.

Taste ,Weiter >
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Project Wizard |2|

Summary

Click 'Finizsh' to create the project with these paranmeters.

Project Parameters

Device:  PIC1BFE28

Toolsuite: B Knudzen Data CCE<

File: D:\StefansWMPLAB wWORKAPrajekt0l\Demal.

A new wiorkzpace will be created, and the new project added
to that workzpace.

e o
< Zun Fertig stellen brechen Hilfe

Bild 2.12.

Taste ,Fertig stellen®

~ MPLAB IDE v7.31

(- [=2[x]
File Edit View Project Debugger Progrsmmer Toolks Configure Window Help

| DS i mm &8 | Checkeum: D35

Demol.mow |- | O]

= (1 pemol.mep
- Source Files
- (20 Header Filss
Object Files
-0 Library Files
(3 Uinker Seripts
+-(13 Other Files

(21 Files ‘“c Symbals

PIC16F628 ] | bark 0

Bild 2.13.

Project & Build Options... & Project
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

Build Options For Project “Demo’1.mecp”

General | CCSA T Compiler | MPASM | MPLINK |

Output Directary, $BIMDIR]:

| | [ Browse..
Intermnedistes Directory, ${TMPDIR]:
| | [ Browse.
Assembler Include Path, ${4INDIR
| | [ Browse.. |
Ing :

(' C\Programmetbknd CCS<, ) | [ Browse.. |

T ToEre

| | [ Browse. |

Linker-Script Path, ${LERDIR]:

| | [ Browsze... ]

[ Help ] [5 Lite Defaults]

[ ok ] [ Abbrechen J [Ubemehmen]

Bild 2.14.

Taste ,OK"

File & New
s [MPLAB IDE 6,40

File Edit Yiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

D@ smm|=e

M Drojekt0l.mew - 01|
=l Projekt0l.mcp* N
i Source Files M Untitled®
Header Files woid main(woid)
Object Files {
Library Files TRISE
Linker Scripts PORTE

Ob.0000.0000;
Ob.10l0.1010;

PIC16FEZE | [ esw | [ [
Bild 2.15.

In das sich nun 6ffnende Fenster geben Sie folgende Zeilen ein:

voi d mai n(voi d)
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

TRI SB
PORTB

0b. 0000. 0000;
0Ob. 1010. 1010;

}

Dies ist das erste C-Programm mit welchem wir nun die Funktion der
Entwicklungsumgebung testen wollen.

(Dieses Programm initialisiert zunachst den Port B als Ausgang. Anschlieend werden
nur die ungeraden Portpins vom Port B gesetzt.)

Dieses Programm nun speichern...

File & Save As...

.:E_gg.il_:hﬂ;_n; unter

Speichern | =3 Projektd - |(} F = B
D ateinarne: |Demo‘| C | [ Speichem ]
D ateityp: |.t-\ll Source Files [*.c;" h" azm;" az" inc™ 2"t » | [ Abbrechen ]
E ncoding: |,.-:-._N5| - |

[] &dd File To Project

Bild 2.16.
(Anmerkung: Dieses C-File muss im Projektordner abgelegt werden)
Taste ,Speichern® nicht vergessen!

.. dieses File dem Projekt zuweisen ...
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a MPLAB IDE v7.31
Flle Edk View Project Debugger Programmer Tools Corfigure Window Help

D | ‘:mE | 2A? | @B |Cllcdcsum: 0x351f

[WoRY rojekt01\Demol e
oid)

= 0b.00DO_0000;
= 0b.1010.1010;

FIC16F626 wi0 zdcc

Bild 2.17.

Eintrag ,Source Files" anklicken & rechte Maustaste & ,Add Files...

Add Files to Project [? ]

Suchen in: | 129 Projektod v |a [} Q= ,

@3 Demol.c

D ateiname: | | [ Offnen J

D ateityp: | Saurce Files [*.C;7ASM] Red | [ Abbrechen J :
Bild 2.18.

Eintrag ,Demol.c* auswahlen & Taste ,Offnen*
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

!_Darn_u‘lmcw B@1E|

= ] Demol.mcp*
= [0 Source Files
] .. Demol.c
*..[.3 Header Files
[0 object Files
22 Library Files
“[Z3 Linker Scripts
“.[Z3 other Files

I [22 Files ‘%2 SYme|5|

Bild 2.19.
Die Datei ,Demol.c” gehdrt nun zum Projekt.
. nun das Programm kompilieren...

Project & Build

B OQutput

Build |Varsinn Corttral | Find in Files |

Clean: Delsting intermediary and output filas.

Clean: Deleted file "DA\Stefan\mMPLAB_WORK\Frojeki01yDemol.mes"

Clean: Daone.

Executing: "C\Programme\bknd\CCE-MCCEX EXE" Demol c-CC AINH<BM -p16FE2E -IC\Programme\bknd\CChx -a -L -0 v -Fid
CCSX Version 3.2K, Copyright (c) B Knudsen Data, Norway 1992-2006

——> FREE edition. 8-16 bit int, 24 bit float, 1k code, reduced optim

Demol .c:

Chip = 16F628

140k *®*EXNXXX XEREERER

RAM usage: 0 bytes (0 local). 224 bytes free
File 'Demol . fos'

Optimizing — removed 0 instructions (-0 )
File 'Demol. wvar'

File 'Demol.asm'

File 'Demol. lst’

File 'Demol . cod’

File 'Demol. occ'

File 'Democl. hex'

Total of 9 code words (0 %)

REESTRICTICHS on commercial usage applies a=s described in file readme. t=zt
Loaded DiStefan\MPLAB_WORK\Prajekil1yDemol.COD.
BUILD SUCCEEDED: Tue hay 23 15:35:47 2006

Bild 2.20.

Wourde das Programm erfolgreich kompiliert, so sollte das Ergebnis in etwa Bild
2.20. entsprechen.

... und das fertige HEX-File in den PIC brennen.
Dies erfolgt genau so, als ob Sie ein Programm in Assembler geschrieben
hatten. Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten. Ich benutzte hier als Brenner
PICSTART-Plus:

Programmer a Select Programmer & PICSTART Plus

Programmer & Enable Programmer

Seite 14



PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

» MPLAB IDE ¥7,31

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configore: Window  Help
|DBE | imE 24| @ EB @ Checksum: DxbSze o 03[Pass: 0 Fail: 0 Total: 0

M Demol.mocw |zHE”zl

- — - [B]X]
Build | Version Contral | Find in Files | PICSTART

A newer version of the PICSTART Flus firmware operating
system is available. and may be required for programming
sorme devices. The newer version is located in your
MPLAB IDEYFicstartFlus directory. Fefertathe topic.
‘Upgrading the FICSTART Flus Operating System' in the
FICSTART Flus Help file for instructions

PICSTART Plus | FIC16F628 i zdcc bank0 |

Bild 2.21

Symbol zum Brennen anklicken

Nach dem Brennen den PIC aus dem Brenner nehmen und in die Testschaltung
nach Bild 2.22 stecken.

+a% +ay
2
&) I
10k 14 100n
4 ild
o1 MCLR Ra
13
RE7 —

»
] B
mu: —2 {Rag r10CK RES [ 1 hy
» roe 111 ] P Ll
I 10 N
P, RB4 L]
13 IC1 RE3 ] ~
RA1
= PICIBFE2E o |8 KTy
—— RAO K’I
re1 H— |
y?
§ T g
RBM /INT —— =i
0SC2 / CLIOUT Ri o1
860
OSC1 FCLKIN
“Waz
[aic} 4 -1
=T I
]
Bild 2.22

Nun wird’s spannend. Betriebsspannung anschlie@en. Und - leuchten die
ungeraden Leuchtdioden? — Bei mir schon, und bei Dir?
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3. Erste Erkenntnisse

Unterprogramme:
Externe Variablen sind oft besser als die Ubergabe von mehreren Parametern beim
Aufruf eines Unterprogramms.

Strukturen:
Wird die Adresse (Referenz) einer Struktur an ein Unterprogramm tbergeben, so kann
auf deren Elemente nur mit dem ,Pfeil-Operator” zugegriffen werden:

Richtig: st rukt ur - >el enent
Falsch: (*struktur). el ement (Dies funktioniert nicht!!)

Weiters mussen die Elemente einer Struktur lokal zwischengespeichert werden.

z.B.
voi d Unterprogramm (struct struktur *beispiel)
{
char el ent;
char el en;
char el enB;
/'l usw.
el eml = bei spi el - >el enent 1;
el en?2 = bei spi el - >el enent 2;
/'l irgendwel che Anwei sungen
elenB = ...;
bei spi el - >el ement 3 = el enB;
}

Aber auch hier ist es besser, wenn man (grof3ere) Strukturen als externe Variablen
definiert, und in den Unterprogrammen auf diese zugreift.

Multiplikation mit 2, 4, 8, 16 usw.:

a = a << 1, /1 Multiplikation mt 2
a = a << 2 /1 Multiplikation mt 4
a = a << 3; /1 Multiplikation mt 8
a = a << 4; /1 Multiplikation mt 16

Division durch 2, 4, 8, 16 usw.:

a=a>>1; /1 Division durch 2
a=a > 2; /1 Division durch 4
a =a > 3 /1 Division durch 8
a=a > 4; [/ Division durch 16

Seite 16



PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

Division einer i nt 16 —Variable mit 2 (oder 4, 8, 16 usw.):

intl1l6 a; / I Vor zei chenbehaftete 16-Bit - Zahl
a=al 2 /'l Fehl er nel dung
a = a/ (unsl6)2; /'l kei ne Fehl ernmel dung, aber fal sche Ausfihrung

/'l ASM File zeigt zwei Schi ebebefehle, was aber bei
/1 einer vorzei chenbehafteten Zahl nicht stimen kann!

Einfachste Variante mit Schiebebefehl:
a=a>1; /1 erfolgt bei intl6-Variablen auch vorzeichenrichtig

/1 Ubersetzte Assenbl er anwei sung:
/'l bsf 0x03, Carry
/'l btfsc a+l,7
/'l bcf 0x03, Carry
Il rrf a+l,1
Il rrf a,l

Over- und Underflow bei Addition wund Subtraktion erkennen (bei
vorzeichenbehafteten Ganzen Zahlen)

Das Problem des Uberlaufs tritt dann auf wenn entweder zwei positive oder zwei
negative Zahlen addiert werden. Bei einer Addition von einer positiven mit einer
negativen Zahl kann hingegen nie ein Uberlauf auftreten. Bei einer Subtraktion verhalt
es sich anders herum. Hier kann nur ein Uberlauf auftreten, wenn eine positive Zahl von
einer negativen Zahl abgezogen wird, oder eine negative von einer positiven Zahl.

Einen Uberlauf erkennt man folgendermaRen: )
Ist das Ergebnis einer Addition zweier positiver Zahlen negativ, so trat ein Uberlauf auf.
Ist das Ergebnis einer Addition zweier negativer Zahlen positiv, so trat ein Uberlauf auf.

Z.B:

int8 a;
int8 b;
i nt8 sunme;

a
b

57;
109;

sunme = (int8)(a + b);
if ((a>0) & (b > 0) && (summe <= 0))
{

/1 positiver Uberlauf (Overflow)

}
if ((a<0) & (b < 0) & (sume >= 0))

/1 negativer Uberlauf (Underflow)
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

4. Umgehen der 1k-Grenze

Zum umgehen der 1k-Grenze sind folgende drei Schritte notwendig:

Schritt 1: Aufteilen des Projekts in mehrere C-Dateien
Schritt 2: Kompilieren mit einer . BAT-Datei
Schritt 3: Zusammenfligen der einzelnen . ASMDateien

Bild 4.1 zeigt diesen prinzipiellen Vorgang

C-Datei C-Datei C-Datei C-Quelidateien

(zB. Demo2_Teill.c) (z.B.. Demo2_Teil2.c) (wreitere)

Batch-Datei ruft
CCaX-Compiler auf,

dieser erzeunt die

ASM-Datei ASM-Datei ASM-Datei AssEmbler:batelan
thier: Demo2_Teill.asm) thier Demo2_Teil2.asm) fweitere)
MPLAB erzeugt aus den
¢ ¢ ¢ Assembler-Dateien
die Ohjekt-Dateien
Objekt-Datei Objekt-Datei Objekt-Datei
(hier: Demo2_Teill.o) (hier: Dermo2_Teil2.0) fweeitere)
Linker (MPIMNK) erzeugt nun
aus allen Ohjeki-Dateien
und der Linker-Datei {des
ausgewdhlten PICs) das
Hex-File zum Brennen.
F v v
Hex-Datei g | Linker-Datei
thier: Demo2. hex (ZB. 18T Y k)
Bild 4.1.

4.1. Schritt 1. Aufteilen des Projekts in mehrere C-
Dateien

Wird also eine C-Datei so grof3, dass es beim Kompilieren die 1k-Grenze Uberschreitet,
so muss es in mehrere C-Dateien aufgeteilt werden, wobei auch hier gilt: Jede C-Datei
darf beim kompilieren die 1k-Grenze nicht Uberschreiten!

Im Prinzip sieht dann das gesamte Projekt zum Beispiel folgendermalf3en aus:

Hier bestehend aus zwei C-Dateien (Denp2_Teil 1. C und Denp2_Teil 2. C) und
einer Header-Datei (PRQJEKT. H) .

(Achtung: Es geht hier nur um das Prinzip, daher ist der folgende Code-Ausschnitt kein
voll funktionsfahiges Projekt!)

Erste C-Datei (z.B. Denn2_Tei | 1. C)

IEEEE SRR EEE SRR R R R R R R R R E Y]

[* Projekt zur Denp (Umgehung der 1k-G enze) */
/* */
/* Entwi ckl er: Buchgeher Stefan */
/* Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 20. Mai 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 20. Mai 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 20. Mii 2006 */

IEEEE SRR EEE SRR R R R R R R R R R R R LY

/****************** |nC|Ude-Da[e|en *****************************************************/
#i ncl ude "PRQIEKT. H'

#i ncl ude <i nt 16CXX. H> Il Ist fuer die Interrupts notwendig

#i ncl ude <I NLI NE. H> /'l 1Ist fuer Assenbl eranwei sungen notwendig
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/****************** Konfl guratl ons- BI ts *************************************************/

#pragma config | = Ob.11110100111010

/****************** ISR_ TI TTEI’O ********************************************************/

/****************************************************************************************/

/* Interrupt Service Routine (ISR): */
/****************************************************************************************/

#pragma origin 4
interrupt | SR(void) /1 Interruptroutine
{
int_save_registers /1 W STATUS (und PCLATH) retten

/1 Beginn der eigentlichen | SR Routine

int_restore_registers /1 W STATUS (und PCLATH) W ederherstellen
}
/****************************************************************************************/
/* INT: */
/* */
[ * Auf gabe: */
/* Initialisierung des Prozessor: */

/****************************************************************************************/

void I NI T(void)

{
/'l Timer-0-Ilnterrupt
TMRO = O; /1 Timer O auf O voreinstellen
OPTI ON = 0Ob. 1000. 0011; /1 Pull-Up-Wderstaende am Port B deaktivieren
/1 Timer-1SR (Vorteiler = 16)
/1 Ports
TRI SA = OxFF; /1 Port A und Port E nmuessen bei verwendung als
TRI SE = OxFF; 11 ADC al s Ei ngang konfiguriert werden
TRI SB = 0; /'l Port B als Ausgang definieren
TRI SC = Ob. 1111. 1001; /1 Port C. Bits 1 und 2 als Ausgang definieren
/1 Port C. Bits O und 3 bis 7 als Eingang definieren
TRI SD = 0; /'l Port D als Ausgang definieren
/1 ADC
ADON = 1; /1 ADC gl obal einschalten
ADCON1 = 0Ob. 1000. 0010; /1 Ganzer Port A als Analog; Vref+ = Vdd, Vref- = Vss
/1 und |inksbuendi g
ADCSO = O0; /1 Geschwi ndi gkeit des ADC nmit ADCSO und ADCS1
ADCS1 = 1,
/'l usw.
}
voi d del ay_us(char m kro)
{
#asm
wdh9 nop
nop
decfsz mkro,f
goto wdh9
#endasm
}

/****************** Unterprograrrrn zur Anal Og-DIgIta|-V\ﬂnd| ung ***************************/

/****************************************************************************************/

/* ADC: */
/* */
[ * Auf gabe: */
I* Anal og-Di gi tal -Wandl ung mit dem PIC-interne ADC fuer den ausgewaehlten ADC- Kanal */
I* starten, auf das Wandl ungsergebnis warten und di eses dem aufrufenden Progranm */
I* zur ueckgeben. */
/* */
/* Ueber gabepar anet er: */
/* kanal : */
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/* */
/* Rueckgabepar anet er: */
l* 6- Bi t- Ergebni s der Anal og-Di gital -Wandl ung i m EXTERNEN UEBERGABEREG STER */
l* (tmp_ueber gabe_uns16) */
/* */
/* Vor gehenswei se: */
I* + ADC- Kanal auswaehlen (Bits <3:5> im Regi ster ADCONO). Dazu nuss di e Kanal - Nummer */
I* an di ese Position geschoben werden und mit dem Regi ster ADCONO ver knuepft werden */
/* + ca. 50 M krosekunden (us) warten. Diese Zeit benoetigt der PIC um den internen */
/* Kondensator mit der zu nessenden Anal ogspannung zu | aden. */

/* + Anal og- Di gi tal -Wandl ung starten. Dazu das Flag GO (i m Regi ster ADCONO) setzen. */
/* + Warten, bis der PIC mit der Wandlung fertig ist. Der PIC setzt das Flag GO auto- */

/* mati sch zurueck, wenn er nit der Anal og-Digital-Wandlung fertig ist. */
/* + Aus den Regi stern ADRESL und ADRESH das Ergebnis zusammensetzen und an das auf- */
/* ruf ende Unter progranm (oder Haupt progranm zurueckgeben */
/* */
/* Anmer kung: */

/* Das Ausgabefornmat der ADC-Wandl ung, also wie die 10 Ergebnisbits in den Registern */
/* ADRESL und ADRESH abgel egt werden wird an anderer Stelle (z.B. im Unterprogramm */
/* INIT) konfiguriert. */

/****************************************************************************************/

voi d ADC(char kanal)

{
ADCONO = ADCONO & Ob. 1100. 0111,
kanal = kanal << 3;
ADCONO = ADCONO | kanal ;
del ay_us(50);
GO = 1;
whi | e(GO);
t np_ueber gabe_uns16. 1 ow8 = ADRESL; // externes Uebergaberegister
t np_ueber gabe_uns16. hi gh8 = ADRESH,
}

/****************** Haupt prograrrrn *******************************************************/

voi d mai n(voi d)

char Wert1;

INIET(); /1 Controller initialisieren

I NTCON = 0b. 1010. 0000; /1 TimerO freigeben durch Setzen von
/1 G E und TOIE i m Regi ster | NTCON

whil e(1)

/'l aktuelle Werte einlesen
Sol | _Istwerte_einlesen();

/1 Test-Routine
UNTERPROGRAMVR () ;
Wert1l = UNTERPROGRAMMVB( 123);

Zweite C-Datei (z.B. Denmp2_Tei |l 2. )

IR R R R AR R R R R R R R R R R E R R R LRy

/* Unterprogranme zur Denmo (Unmgehung der 1k- G enze) */
/* */
/* Entwi ckl er: Buchgeher Stefan */
/* Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 20. Mai 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 20. Mai 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 20. Mai 2006 */

/****************************************************************************************/
khkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkkkx i i i IR EEEEEEEEEEEEEEREEREEEREEREEEEEEEESEEEEREEEEESEESEE]
/ Pr oj ekt - Header ei nbi nden /
#i ncl ude "PROJEKT. H

/****************** externe Regl Stel’ ****************************************************/

uns16 t np_ueber gabe_uns16;

uns1l6 sol Il wert;
unsl6 istwert;
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/****************** V\EI tere Unterprogram **********************************************/

/****************************************************************************************/

/* Unt erprogranm 2 */
/* */

/****************************************************************************************/

voi d UNTERPROGRAMWR( voi d)

/'l irgendwel che Anwei sungen

/****************************************************************************************/
/* Unterprogranm 3 */
/* *]

/****************************************************************************************/
char UNTERPROGRAMMB( char Par anet er)

char wert;

/'l irgendwel che Anwei sungen

return (wert);

/****************** Unterprogranm zur Ist_ und SO||V\EI’teI ngabe **************************/

/****************************************************************************************/

/* ADC: */
/* */
[ * Auf gabe: */
/* Sol lwert und Istwert von den anal ogen Ei ngaengen ANO und ANl einl esen und in den */
/* externen Registern istwert und sollwert sichern */
/****************************************************************************************/
void Soll _Istwerte_einlesen (void)

{
/'l lstwert von ADC-Ei ngang ANO (Kanal 0) einlesen und in der externen Variable
I istwert sichern

ADC( 0) ;

istwert = tnp_uebergabe_unsl6;
/1 Sollwert von ADC-Ei ngang AN2 (Kanal 2) einlesen und in der externen Variable

11 sol l wert sichern

ADC(1);

sol I wert = tnp_uebergabe_uns16;

Gemeinsame Header-Datei (z.B. PROJEKT. H)

AR R R R AR R R R R R R R R R R R R R E R LRy

/* Header zur Denp (Ungehung der 1k-Grenze) */
/* */
/* Entwi ckl er: Buchgeher Stefan */
/* Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 20. Mai 2006 */
/* Funktionsfaehig seit: 20. Mai 2006 */
/* Letzte Bearbeitung: 20. Mai 2006 */

[ R K K kR K K K K KRR R KK K KRR R KKK AR AR KK I AR AR K KA AR AR KK A A AR RK KA A ARKK KA A IRK KKK AR KKK KA AR K I K KA ** Kk [

#i f ndef __ PRQIEKT
#define __ PROJEKT

khkkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkkkx i IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERSEEESEESESSES]
/ Pr agma- Anwei sungen /

#pragma chip Pl Cl6F877 /1 PlICmicro Device

khkhkkkhkkkhkhkhkhkkkhkkhkkkkx i IR EEEEEEEEEREEEEEREEEEEREEEEEEEREERESEEEEEEEEREEEEEESEESEESEES
/ Ext erne Regi ster /

extern bank0 uns16 tnp_uebergabe_unsl6;

extern bankO unsl16 sollwert;
extern bankO unsl6 istwert;
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[ KKK kK K Kk Kk kR K K K Kk FUnk[lOnSpl‘O[ Otypen KKK K KKK KK KK KA K KKK ARRKF KA AAR KNI KA AR KKK KRR KKKk kx|

/* Initialisierung des M krocontroller */
extern pageO void I N T(void);

/* Unterprogramm zur Anal og-Di gital-Wandl ung */
extern pageO void ADC(char kanal);

[* Unterprogramm zur |st- und Sol | wertei ngabe */
extern pageO void Soll _Istwerte_einlesen(void);

/[* Weitere Unterprograme */
extern page0O voi d UNTERPROGRAMMZ(voi d) ;
extern page0 char UNTERPROGRAMMB(char Paraneter);

#endi f

4.2. Schritt 2: Kompilieren mit einer . BAT-Datei

Im néachsten Schritt wird nun jede C-Datei (mit Hilfe des CC5X-Compilers) in eine ASM-
Datei kompiliert. Diese Aufgabe tUbernimmt eine BAT-Datei. Dazu geht man wie folgt
vor:

1) Im Projektordner eine neue Textdatei erzeugen. Der Name der Datei ist egal, wichtig
ist nur die Endung . bat . (Also z.B. Denp2. bat ). Es entsteht also eine Datei vom Typ
~Stapelverarbeitungsdatei fur MS-DOS".

2) Diese Datei (Denp2. bat ) mit der rechten Maustaste anklicken und im Pop-Up-Men
.pbearbeiten” auswéhlen. Im Editor nun die folgenden Eintrage einfligen:

C: \ Progr anmre\ bknd\ CC5X\ CC5X. EXE Denp2_Teil 1. C -1 C:\ Programe\ bknd\ CC5X\ -u -r -a -r2
C: \ Progr anmre\ bknd\ CC5X\ CC5X. EXE Denp2_Teil 2. C -1 C:\ Programe\ bknd\ CC5X\ -u -r -a -r2

Hinweise:
Der blau hinterlegte Teil gibt an wo sich der CC5X-Compiler befindet
Der rot hinterlegte Teil ist der Name der C-Datei
Fur jede C-Datei muss eine entsprechende Zeile eingefligt werden

3) Editor schlieRen (Datei nattrlich vorher speichern)

4) Batch-Datei (hier Denp2. bat ) mit einem Doppelklick ausfiihren. Wenn in den C-
Dateien alles richtig ist (also die Syntax) werden die dazugehdrigen . ASMDateien
erzeigt (hier Deno2_Tei | 1. ASM bzw. Deno2_Tei | 2. ASM. Bei einem Syntaxfehler
(in der C-Datei) wird die eventuell schon vorhandene .ASMDatei gel6scht, und die
. OCC-Datei gibt Auskunft tGber die aufgetretenen Syntaxfehler.

4.3. Schritt 3: Zusammenfigen der einzelnen . ASM

Dateien
Die im vorhergehenden Schritt erzeugten Assembler-Dateien missen nun zu einem
gesamten Projekt zusammengefiigt werden. Und schlie3lich soll daraus die zum

Programmieren des PIC notwendige . HEX-Datei erzeugt werden. Dazu geht man wie
folgt vor:
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MPLAB starten -> Project -> Project Wizard...

Project Wizard B3

. Welcomel

Thiz wizard helps vou create and configure a new MPLAE
project.

Ta continue, click Mext.

-\Zu!;j-::l-,<i W eiter >Dﬂbrechen | Hilfe

Bild 4.2.

Taste ,Weiter >

Project Wizard

Step One:
Select a device

<2ur'§' | wieitel | ) abbechen | [ Hire
e
Bild 4.3.

PIC auswahlen (hier den PIC16F877)
Taste ,Weiter >*
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Project Wizard

Step Two:
Select a language toolsuite

—

Active Toolzuite: QB Krudsen Data CCR

\

Toolzuite Contents

MPASHM
MPLINK,

Location
| C:A\Programmehblnd CCR=ACCR EXE

[ Help! ty Suite [sn't Lizted! J [ Show allinstalled toolsuites

| <Zuiick || weiter> | [ Abbrechen | | Hife |

Bild 4.4.

Active Toolsuite: ,B Knudsen Data CC5x" auswahlen
Taste ,Weiter >

Project Wizard

Step Three:
Marme pour project

Froject Mame
|Dem|:|2 ‘

Froject Directory
|D:\5tefan'\MF'LAB_WDFIK'\F'miektm ‘ ’ Browse... J

| <Zwiick || weiters | | abbrechen | | Hite |

Bild 4.5.
Den Projektordner auswéhlen, wo dieses Beispiel-Projekt abgelegt werden soll. Dieser
Ordner muss schon existieren!
Projektname eingeben (hier. Demo2). Anmerkung: der Projektname muss nicht
identisch mit dem Ordnername sein!

Taste ,Weiter >

Seite 24



PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

Step Four: Eﬁ
Add any existing files to your project /{'é}

= : PANicle Proiek 024161877 ke
161877 Jkr [ add>> iele'\PrniektD2\Demc-2_Tei§asm

- L o spieletProjekt02\D emo_T el asm
gemﬂg_IE!H-aSm igleProjk I2\PROJEKT H
N emos_Tel

B Dema2 Teil.lkr
p D emo?_Teill. oo
- [E] DemoZ_Teil2 azm

£ | ¥

Check the box to copy the file to the
project directory, Click the filename to
edit the name of the local copy.

Vg SN
[ <Zuri.jcku_[ Weiter>4] Ubbrechen] [ Hilfe
v
Bild 4.6

Zunachst in der rechten Spalte die Linker-Datei 16f 877. | kr auswéhlen und die Taste
»<Add >>* anklicken. Die ausgewéhlte Datei erscheinen nun in die rechte Spalte.

Diesen Vorgang fur alle Assembler-Dateien (hier also Deno2_Teil 1. asm und
Denp2_Tei | 2. asm und die Header-Datei PROJEKT. Hwiederholen.

Taste ,Weiter >

. Summary

Click 'Finizh' to create the project with these parameters,

Froject Parameters

Device:  PIC1BFE7F?

Toolsuite: B Knudsen Data CCB=

File: [:AStefan'\MPLAB_WORKAProjekti02\Demnd.

A new workspace will be created, and the new project added
to that workspace.

£ 2Zurlgk Fertig stellen bhrechen Hilfe
i

Bild 4.7.

Taste ,Fertig stellen®
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» MPLAB IDE v7,31

File Edit Yiew Project Debugger Programmer Tools  Configure Window  Help
|pea|ima|sn |
J Checksum: 0x1bff J g R D

= ] DemoZ.mcp \
=} Source Files

E DemoZ2_Teill.asm

Dema2_Teil2.asm

=] Header Files

| ] PROJEKT.H

(3 object Files

Library Files

= Linker Seripts

(=] 16fa77die

..[[3 Other Files

Files |°': symbols |

| PIC16FETF | Wi

Project -> Build

s MPLAB IDE ¥7,31

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure  Window Help

|| E | 2H 7
| Checksum: Osctbff ||t o Ly B |

M Demo2.mow |;H§||Z|

Buld | Version Cortrol | Find in Files |
Clean: Deleting intermediary and output files. Eal
Clean: Deleted file "DiAStefan\MMPLAB WORK Projek
Clean: Done

Executing: "C\Programme\MicrachiphMPASHM Suitelh MPASM v5.02

Assembly Successful.
DEMO2 TEIL1.ASM

[ 1 S

Enors:

‘Warninas:
Reported: O
Suppressed: 0

Messages:
Reported: 8
Suppressed:

bled:

' OK
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Fur jede Assembler-Datei sollte nun nacheinander die Box ,Assembly Successful*
erscheinen. Diese muss jedes Mal mit der OK-Taste bestatigt werden. Wichtig ist die
Meldung ,BUILD SUCCEEDED" am Ende der Assemblierung (Bild 4.10.).

4 MPLAB IDE v7.31

File Edit W%iew Project Debugger Programmer Tools Configure ‘Window Help
|Dwd|smaE |88
| Checksum: 0x4633

= Demoz.mcw._ |- |01 %]

[i=1P3

Bild |Version Control | Find in Files |

Clean: Deleting intermediary and output files, el
Clean: Deleted file "DAStetan\MPLAB_WORK\Projek
Clean: Done.

Executing: "CAProgrammeiMicrochip\MPASM Suitelh
Executing: "CAPrograrmmeidicrochip\PASM Suiteib
Executing: "CAPrograrmmeidicrochip\PASM Suitelr
HPLINK 4.02. Linker

Copyright {c) 2006 Microchip Technology
Errors b

HP2COD 4 02, COFF to COD File Converter
Copyright (=) 2008 Hicrochip Technology
Errors ]

HPZHEX 4.02, COFF to HEX File Converter
Copyright (=) 2006 Hicrochip Technology
Erroz;

Ru—

Loaded DA StefarmhMPLAB_WORK\Projektl2\Demoz.
BUILD SUCCEEDED: Sat May 20 20:31:49 2006
—_—

| PICIEFE77

5. Besonderheiten beim Programmieren mit
mehreren Modulen

5.1. Externe Register

Wird eine Variable (= Register) in mehreren Unterprogrammen verwendet, SO muss
diese Variable als externes Register definiert werden.

Dabei gilt:
1) Dieses Register darf nur in einer C-Datei (wo dieses Register verwendet wird)
definiert werden. Zum Beispiel

unsl6 sol lwert;
char zahl 1;

2) Zusatzlich muss diese externe Variable auch noch in ,PRQJEKT. H* als externe
Variable definiert werden. Zum Beispiel:

/* Externe Register */
extern bankO uns16 sol |l wert;
extern bankO char zahl 1;
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Wichtig ist hier das Schlisselwort ext er n und die Angabe bankO gibt an in
welcher Registerbank (bankO bis ... je nach PIC unterschiedlich) diese Variable
gesichert wird.

5.2. Unterprogramme

Befindet sich aufgerufene Unterprogramm nicht in derselben Datei wie das aufrufende
Unterprogramm oder aufrufende Hauptprogramm so gelten folgende Einschrankungen:

1) Esist nur ein Ubergabeparameter moglich

2) Dieser eine Ubergabeparameter kann nur 8bit breit sein

3) Strukturen kbnnen nicht tbergeben werden

4) Fur einen eventuellen Rickgabeparameter gelten die selben Einschrankungen

Es sind daher nur mdglich:
- void Unterprogranm (void)
voi d Unt er progranmm (char Paraneter)
char Unt er progranm (voi d)
char Unt erprogranmm (char Paraneter)

wobei, anstelle von char auch unsi gned char, i nt 8 oder uns8 verwendet werden
kann.

Alle anderen sind so nicht mdglich

z.B..
- void Unterprogranm (char Paraneterl, char Paraneter?2)
voi d Unterprogranmm (i nt 16 Paraneter)
unsl6 Unterprogranm (unsl6 Paraneter)
USW.
Ausweg:

Externe Parameter (Variablen) verwenden!

Bei mir lauten diese z.B.
t np_ueber gabe unsl1l6, tnp_uebergabe unsl6_1 fur 16bit vorzeichenlose
Zahlen
t np_uebergabe int16, tnp_uebergabe intl6 1 fur 16bit Zahlen mit
Vorzeichen

Wichtig:
Dabei mussen natirlich die schon gemachten Hinweise flr externe Register (Abschnitt
5.1) beachtet werden!

Weiters:
Zu jedem Unterprogramm muss es auch einen Funktionsprototyp geben. Dieser
befindet sich bei mir immer in der Datei ,PRQIEKT. H‘. FUr die Funktionsprototypen gilt:

extern pageO void Unterprogramil(void);
extern pageO char Unterprogram®(char paraneter);

Wichtig ist hier das Schlisselwort extern und die Angabe pageO gibt den
Programmspeicherbereich (page0 bis ... je nach PIC unterschiedlich) an.
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Anmerkung:
Das Hauptprogramm und die Interrupt-Routine bendtigen keinen Funktionsprototyp!

5.3. Interrupt
Far Interrupts gilt:

1) Datei ,i nt 16CXX. h* einbinden (z.B. am Beginn der Datei, wo sich die ISR befindet)

[ xxF kAR xRk Kk kAR xR FF | o] ude-Dat @] @N KFFAAF R KKK AKX KKK KA KKK KKK KKK KKK KA KRNI K KA AR KKK KA Xk *kkx [

#i ncl ude "PRQJEKT. H'
#i ncl ude <i nt 16CXX. H> I/ 1st fuer die Interrupts notwendig

2) Die Interrupt-Routine (z.B.)

[REF I KKK KKK KA ARRKF K | QR - TiRrQ FHEIIK KA A AR KKK KRR KK I I AR ARK I KA AR KNI I AR A R K F KA AR R KKK AR Kk kx|

IEEEEE SRR EE SRR R R R R R R R R R R Ry

/* Interrupt Service Routine (ISR): */
/****************************************************************************************/

#pragma origin 4

interrupt | SR(void) /] Interruptroutine
{
int_save_registers /'l W STATUS (und PCLATH) retten

/1 Beginn der eigentlichen | SR-Routine

int_restore_registers /'l W STATUS (und PCLATH) W ederherstellen

Anmerkung: ISR ist dabei ein beliebiger Name!

3) . LKR-File des verwendeten PIC anpassen und im Projektordner speichern (Hier: fur
den PIC16F877, diese befindet sich z.B. unter C: \ \ Pr ogr amme\ M chr ochi p\ MPASM
Sui t e\ LKR\):

Die rot markierte Stelle muss entfernt werden, und die blau markierten missen
hinzugefligt werden.

/1 Sanple linker command file for 16F877
/1 $1d: 16f877.1kr,v 1.4.16.1 2005/11/30 15:15:29 curtiss Exp $

LI BPATH
Achtung: Dies muss bei
jedem Projekt angepasst

/ = START=0x5 END=0x7FF | iar: i

TNGLUDE Dermo2. Toi [ 1. [kr werden! (Hier: Demo2_Teill)
PACGE NAME=page START=0x800 END=0x FFF

CODEPA —page2 START=0x1000 END=0x17FF

CODEPAGE  NAME=page3 START=0x1800 END=0x 1FFF
CODEPAGE  NAME=. i dl ocs START=0x2000 END=0x2003 PROTECTED

CODEPAGE  NAME=vectors START=0x0 END=0x3 PROTECTED

CODEPAGE  NAME=. config START=0x2007 END=0x2007 PROTECTED
CODEPAGE  NAME=eedat a START=0x2100 END=0x21FF PROTECTED

DATABANK  NAME=sfroO START=0x0 END=0x1F PROTECTED
DATABANK  NAME=sfr1l START=0x80 END=0x9F PROTECTED
DATABANK  NAME=sfr2 START=0x100 END=0x10F PROTECTED
DATABANK  NAME=sfr3 START=0x180 END=0x18F PROTECTED
DATABANK  NAME=gpr 0 START=0x20 END=0x6F
DATABANK  NAME=gpr 1 START=0xA0 END=0x EF
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DATABANK
DATABANK

SHAREBANK
SHAREBANK
SHAREBANK
SHAREBANK

SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON

SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON
SECTI ON

NAME=gpr 2
NAME=gpr 3

NAME=gpr nobnk
NAME=gpr nobnk
NAME=gpr nobnk
NAME=gpr nobnk

NAMVE=STARTUP

NAVE=| SERVER

NAME=PROGL
NAME=PROG2
NAMVE=PROG3
NAVE=PROG4
NAME=| DLOCS
NAVE=CONFI G

NAME=DEEPROM

NAVE=SHRAM
NAVE=BANKO
NANVE=BANK1
NAVE=BANK2
NAVE=BANK3

PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

START=0x110
START=0x190

START=0x70
START=0xFO
START=0x170
START=0x1FO0

ROVEvect or s
ROVFi nt serv
ROVEpageO
ROVEpagel
ROVEpage?2
ROVEpage3
ROMVE. i dl ocs
ROVE. confi g
ROM=eedat a

RAM=gpr nobnk
RAM=gpr O
RAMEgpr 1
RAMEgpr 2
RAMEgpr 3

END=0x16F
END=0x 1EF

END=0x7F
END=0xFF
END=0x17F
END=0x 1FF

/'l Reset vector

/1 Interrupt routine
/1 ROM code space -
/1 ROM code space -
/1 ROM code space -
/1 ROM code space -
/1 1D locations

pageO
pagel
page2
page3

/| Data EEPROM
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PIC-Programmierung in C (mit CC5X)

6. Allgemeine Erkenntnisse zu MPLAB

Andern des PIC-Mikrocontrollers wahrend der Projektentwicklung (z.B. Vom

PIC16F874 auf den PIC16F877 wegen des grofReren Programmspeichers)

- Problem: Im . LST-File wird der Mikrocontroller-Typ nicht geadndert, folglich auch
eine falsche Kompilierung!
Losung des Problems: Alle Projektdateien mit Ausnahme der Quellcodedateien
(ASM C, H, I NC usw.) l6schen und ein neues Projekt mit ,Project & Project Wizard"
erstellen. Die Quellcodes (ASM C, H, | NC usw.) kdnnen bzw. mussen natirlich
wieder eingefligt werden.

7. Quellen

CC5X Version 3.2 User’s Manual
www.cchx.de

Buch ,Das PICmicro-Hochsprachenbuch® (ISBN: 3-7723-4264-7, Autoren: Anne
Konig / Manfred Konig)
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