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Einsteig in PIC Programmierung

Die Firma Microchip hat mit den PIC-Mikrocontrollern eine ganze Familie von leistungsfahigen
Bausteinen entwickelt. In diesem Artikel sehen wir uns den PIC16F84A etwas genauer an. Wir
schreiben ein einfaches Testprogramm in C und bringen es in den PIC-Controller. Als
Entwicklungsumgebung verwenden wir die MPLAB X IDE.

Der PIC16F84A ist ein Mikrocontroller mit einer 8-Bit-RISC-(Reduced-Instruction-Set-Computing-)CPU.
Der Hersteller hat das Reduzieren sehr ernst genommen, die CPU versteht gerade einmal 35 Befehle.
Im Vergleich dazu hat ein Intel-i7-Prozessor weit Gber 300 Befehle. Die 35 Befehle sind so aufgebaut,
dass sie alle innerhalb eines Taktzyklus ausgefuhrt werden kdnnen. Wenn man bedenkt, dass der
maximale Takt bei 20 MHz liegt, ist das eine ganze Menge. Die Betriebsspannung des PIC16F84A kann
zwischen 2 und 5,5 Volt liegen. Der Speicherausbau des Controllers wirkt auf den ersten Blick etwas
klein (68 Byte RAM, 64 Byte EEPROM, 1024 Byte Programmspeicher), reicht aber fur viele
Anwendungsfalle vollkommen aus.

Die 13 programmierbaren 10 Pins kdnnen bis zu 25 Milliampere aufnehmen oder liefern. Dadurch ist
der PIC16F84A bestens fur kleine Automatisierungsaufgaben geeignet. Die Familie der PIC-Controller
ist groB und es gibt natarlich auch leistungsfahigere Controller mit mehr I0s oder auch mit analogen
Ein- und Ausgangen. Auf der Herstellerseite erhalten Sie einen Uberblick tiber die einzelnen Modelle.

Erwerben kénnen Sie den PIC16F84A flr unter 4 Euro. Der PIC16F84A wird in einem 18-Pin-DIL-
Gehause verbaut. Auf nachstehende Abbildung ist das Pin-out des ICs zu sehen.
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IDE, Programmieradapter und Testhardware

Wie eingangs erwahnt, verwenden wir zum Programmieren des PIC-Controllers die MPLAB X IDE. Sie
kann frei von der Microchip-Homepage [4] heruntergeladen werden. Die IDE steht fur alle gangigen
Betriebssysteme bereit. Unter Linux bendtigen Sie allerdings Root-Rechte, um die Installation zu
starten. Die Installation ist komplett durch einen Wizard gesteuert und lasst sich ohne Probleme
durchfuhren. Zusatzlich zur IDE bendtigen wir noch den zu unserem Mikrocontroller passenden
Compiler, der ebenfalls frei von der Microchip-Homepage [5] heruntergeladen werden kann. Fur den
PIC16F84A bendétigen Sie den MPLAB XC8 Compiler v2.10. Die Installation funktioniert nach dem
gleichen Muster wie bei der IDE. Die Trennung von IDE und Compiler hat den Vorteil, dass man alle
Mikrocontroller des Herstellers mit nur einer IDE programmieren kann. Man muss sich also nicht fur
jeden neuen Controller-Typ an eine andere IDE gewdhnen. Die MPLAB X IDE integriert die Ublichen
Versionsverwaltungstools wie SVN, Git usw.

Um die Bausteine der PIC-Familie programmieren zu kdnnen, bendtigen Sie einen speziellen
Programmieradapter. Fur diesen Artikel wurde ein Clone des PICkit 3 verwendet. Man kann ihn fur ca.
10 Euro im Handel erwerben. Der Original-PICkit-3-Programmieradapter kostet dagegen um die 60
Euro.

Den Schaltplan fur unseren Testaufbau kdnnen Sie auf der nachstehende Abbildung sehen. Der
PIC16F84A ist hier mit dem PICkit 3 verbunden. Der Kondensator ist nétig, weil beim Programmieren
des Mikrocontrollers sonst die Betriebsspannung des Programmieradapters zusammenbricht. Wenn
Sie die Schaltung Uber ein zusatzliches Netzteil mit Energie versorgen, ist er nicht notig.
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An den Eingangen OSC1 und OSC2 ist ein 10-MHz-Quarz angeschlossen. Die zwei Kondensatoren am
Quarz sorgen dafur, dass der Quarz exakt auf seiner Frequenz schwingt. Die konkreten Werte mussen
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dem Datenblatt des Quarzes entnommen werden. Oft werden hier 22 pF eingesetzt, weil es immer so
gemacht wird, das ist aber leider nur selten der richtige Wert. Der Quarz schwingt auch mit den
falschen Kondensatoren, halt nur nicht exakt mit der richtigen Frequenz. Fur jeden Typ gibt der
Hersteller an, welche Kapazitat die Kondensatoren haben mussen. Der 10-K-Widerstand ist n6tig,
damit der PIC nach dem Programmieren von alleine mit der Ausfuhrung des Programms beginnt. Fehlt
der Widerstand, denkt der Controller, dass er sich im Programmiermodus befindet und startet nicht.

An dem 10-Port B sind 8 LEDs mit Vorwiderstanden angeschlossen. Damit der Testaufbau etwas
aufgeraumter aussieht, wurde hier ein LED Bar Graph verwendet. Sie kdnnen aber auch einzelne LEDs
verwenden.

Projekt anlegen

Nun ist alles soweit vorbereitet, dass wir mit einem ersten kleinen Projekt starten konnen. Verbinden
Sie bitte ihren PICkit-3-Programmieradapter mit einem USB-Port Ihres PCs. Danach kdnnen Sie die
MPLAB X IDE starten.

Unter dem Menupunkt File | New Project legen wir nun ein neues Projekt an. Der Prozess ist komplett
Wizard-gesteuert. Im ersten Fenster wahlen wir den Projekttyp Microchip Embedded | Standalone
Project aus und klicken dann auf Next-

New Project oG

Steps Choose Project
1. Choose Project Q Filter: - - ) - S
2. g

Categories: Projects:

2] Microchip Embedded
E Other Embedded

Standalone Project

d Existing MPLAB IDE v8 Project

» @ Samples Prebuilt (Hex, Loadable Image) Pro.
& User Makefile Project
@ Library Project
4 Import START MPLAB Project
& Immport Atrnel Studio Project
L B - ’
Description:

Creates a new standalone application project. It uses an
IDE-generated rmakefile to build your project.

<Back |INeXE>| Finish |Cancel| | Help

Auf der nachsten Seite des Wizard werden wir nach dem Gerat gefragt, fur das wir ein Programm
erstellen wollen. Als Familie wahlen wir hier Baseline 8-bit MCUs (PIC10/12/16), danach suchen wir
das Gerat PIC16F84A. Um zur nachsten Seite zu gelangen, klicken Sie auf Next.
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1. Choose Project
2. Select Device
3. Select Header
4. Select Tool _
(Optional) Device:  |PIC16F84A | v
5. Select Plugin Board
Select Compiler
7. Select Project Name
and Folder

P e 8-bit MCUs (PIC10/12/16) | +

o

<Back [Next::-J Finish | | Cancel| | Help |

Nun wird nach dem Programmieradapter, der verwendet werden soll, gefragt. Falls Ihr PICkit3 schon
am USB-Port steckt, wird er direkt erkannt. Wahlen Sie nun lhre Seriennummer aus und klicken Sie
auf Next.
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New Project S

Steps l Select Tool (Optional)

1. Choose Project

2. Select Device | 00 |CD 4
gy ... @0 PICkit 4 Ik

v 90 P|Ckit3
o PM3 -
@0 Real ICE
@ Sirmulator
@@ Snap

v Alternate Tools

@ EDBG

@ JTAGICE3

@ mEDBG

@ PICkit2

@ PKOB nano
@ Power Dehuaaer X

| -

_<§ack. [Next:»} Finish _Cancel‘ _ Help |

Nun mussen Sie den Compiler auswahlen. Wenn bei der beschriebenen Installation alles geklappt hat,
erscheint hier in der Liste der XC8-Compiler. Bitte wahlen Sie ihn aus und klicken Next. Nun braucht
unser Projekt noch einen Namen. Diesen kdénnen Sie im letzten Dialog des Wizards eingeben. Nun
noch auf Finish klicken, und das Projekt ist fertig und wir kbnnen mit dem Programmieren beginnen.
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New Project S

Steps } Select Compiler
1. Choose Project : _
2. Select Device v Compiler Toolchains
3. Select Header HI-TECHPICC
4. Select Tool ¥ mpasm
(Optional) @ mpasm (v5.84) [fopt/microchip/mplabx/v5.25/mpasmix]
5. Select Plugin Board v XC8[Download L atest

6. Select Compiler » XC8 (v2.10) [fopt/microchip/xc8/v2.10/bin]

7. SelectProject Name
and Folder

<Back [Next:»J Finish | | Cancel| | Help |

Testprogramm

Normalerweise wird als erstes Beispiel bei der Mikrocontrollerprogrammierung immer eine LED zum
Blinken gebracht. Das hier gezeigte Lauflicht hat nur wenig mehr Codezeilen, macht aber erheblich
mehr her. Um das Programm einzugeben, klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf Source Files |
New | C Main File. Es 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Datei anlegen kdnnen (Abbildung unten).
Nachdem Sie auf Finish geklickt haben, 6ffnet sich die neue Datei im Editor. Sie kdnnen nun den
Beispielcode einfach Ubernehmen.
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New C Main File -

Steps Name and Location
1. Choose File Type File Name: [newmain ]
2. Name and Location

Extension: |c -

Project: Lauflicht

Folder: Browse...

CreatedFile: |/home/mmohr/MPLABXProjects/Lauflicht.X/newmain.c

<Back | | Next > | [SEIRISRN | Cancel | | Help

Sehen wir uns nun die einzelnen Codezeilen (Listing 1) etwas genauer an. Zuerst werden wie in C
ublich die ndtigen Bibliotheken importiert. Die zwei std*-Bibliotheken braucht man in der Regel
immer, wenn man ein C-Programm schreibt. Interessant ist die xc.h. Mit ihr werden fur die
Programmierung wichtige Konstanten importiert. Ohne die xc.h kdnnten wir spater im Programmcode
nicht die sprechenden Klartextnamen der einzelnen Register oder Bits verwenden. Hier werden auch
Initialisierungen, die fur den fehlerfreien Betrieb des Mikrocontrollers wichtig sind, durchgefuhrt. Der
nachste Befehl definiert die Frequenz des externen Quarzes. Das ist wichtig, weil sonst alle
Timerfunktionen nicht korrekt arbeiten. In der nachsten Zeile beginnen einige allgemeine
Konfigurationseinstellungen. Um es vorwegzunehmen, es gibt eine Unmenge dieser Schalter, die die
Funktion des Mikrocontrollers beeinflussen. Hier werden nur einige gesetzt, die wichtig flr das
konkrete Programm sind.

main.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <xc.h>

#define XTAL FREQ 10000000

#pragma config FOSC = HS
#pragma config WDTE = OFF
#pragma config PWRTE = OFF
#pragma config CP = OFF

void main(void) {
TRISB = 0;
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char out=1;
char dir=1;
while(1l) {
for ( int i=1;i<8;i++){
PORTB = out;
if (dir){
out=out<<l;
} else {
out= out>>1;
}
__delay ms(200);
Y//for
dir= !dir;
}//while
}// main

Mit #pragma config FOSC = HS definieren wir, dass sich an den Oszillatoreingangen des PIC16F84A
ein High-Speed-Oszillator befindet. Wird dieser Parameter nicht gesetzt, startet der Controller nicht.
Die moglichen Werte flr diesen Parameter sind:

LP
XT
HS
RC

—_

Low Power Crystal)
Crystal/Resonator)
High Speed Crystal/Resonator)
Resistor/Capacitor)

—_— o~~~

Eine detaillierte Beschreibung der Parameter finden Sie im Datenblatt, S. 22 f.

Der nachste Parameter schaltet den Watchdog-Timer aus: #pragma config WDTE = OFF. Falls er aktiv
ist, wird er das Programm mitten in der Ausfihrung beenden und neu starten. Der Watchdog-Timer
kann tatsachlich schwer zu findende Fehler verursachen. Wenn Sie eine Uberwachung benétigen,
mussen Sie lhr Programm entsprechend schreiben. Der Timer wird zurickgesetzt, wenn die main-
Funktion verlassen wird. Die main-Funktion wird dann wieder automatisch aufgerufen. Man spricht
hierbei auch von einem zyklischen Ablauf des Programms. Eine genaue Erklarung zyklisch laufender
Programme wdarde hier zu weit fuhren. Der Parameter #pragma config PWRTE = OFF aktiviert so
etwas wie eine Einschaltverzégerung; sie soll den Controller beim Anschalten warten lassen, bis sich
die Betriebsspannung stabilisiert hat. Wir bendtigen diese Wartezeit hier nicht.

Der nachste Parameter kann einen Leseschutz fur den internen Speicher aktivieren. Das bedeutet,
dass man das Programm nicht mehr zurtck aus dem Controller in die IDE lesen kann. Die Funktion ist
dazu gedacht, das geistige Eigentum zu schutzen. Wenn der Kopierschutz aktiviert ist, kann man den
Baustein allerdings neu programmieren. Wahrend der Entwicklung schadet es nicht, den Parameter zu
deaktivieren: #pragma config CP = OFF.

Nun kommen wir endlich zur main()-Funktion. Mit TRISB = 0; konfigurieren wir den kompletten Port B
als Output. Es gibt auch die Méglichkeit, die einzelnen Bits des Ports zu konfigurieren. Dazu wirde
man TRISB[0..7] verwenden. out ist die Bytevariable, in der der Wert ist, den wir spater auf den Port
schreiben. Die Variable dir wird als Boolean verwendet.

Wer schon einige Jahre mit moderneren Programmiersprachen gearbeitet hat, dem kommt der C-Typ
char etwas eigentumlich vor. Man kann mit ihm eine Menge Sachen machen, die in moderneren
Programmiersprachen einfach besser ausdefiniert sind, wie zum Beispiel Boolean.
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Die while-Schleife in der nachsten Zeile ist eine Endlosschleife. Sie sorgt dafir, dass unser Programm
ewig lauft. Die nun folgende for-Schleife schiebt das einzelne Bit in der Variable out im ersten
Durchlauf von links nach rechts (weil die Variable dir 1 ist). Wenn die for-Schleife beendet wird, wird
die Variable dir (fur Direction) negiert, um danach direkt wieder zu beginnen. Mit dem Unterschied,
dass das Bit diesmal von rechts nach links geschoben wird. Nun ist der Zeitpunkt gekommen, an dem
die Funktion immer wieder von vorne startet. Die einzige Mdglichkeit, sie zu beenden, ist entweder
eine Neuprogrammierung des Mikrocontrollers oder einfach ein Abschalten der Spannung.

Bevor wir mit dem Programmieren beginnen kénnen, missen wir noch eine kleine Einstellung in den
Eigenschaften des Programmieradapters vornehmen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das
Projekt (hier: Lauflicht) und wahlen Sie die Properties aus. Nun 6ffnet sich ein Dialog, klicken Sie hier
im Baum auf der rechten Seite auf den PICkit3. Auf der linken Seite wahlen Sie nun Power aus. Bitte
machen Sie den Haken in das Feld Power target circuit from PICkit3, wie es auf nachstehender
Abbildung zu sehen ist. Diese Option aktiviert die Spannungsversorgung aus dem PICkit3. Wenn Sie
mit einem zusatzlichen externen Netzteil arbeiten, missen Sie die Haken wieder entfernen. Klicken
Sie nun Apply und dann Ok.

Project Properties - Lauflicht [

Categories:
o General Option categories: |Power v Reset
@ File Inclusion/Exclusion S i .
v o conF: [deFault] pOWEI’tBI’gEtCiFCUItFI'Ol'I'lp\CkI‘C3 |@
RS \/oltage Level 5.0 v
© Loading
© Libraries
© Building
¥ © XCs8 Global Options
© XCs Compiler
© XCsLinker
© Code Coverage

Option Description | Programmer To Go

IFyou select an option its description will appear here.

Manage Configurations...

| OK | | Cancel| | Apply Help

Um das Programm zu bauen und in den Controller zu laden, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
das Projekt und wahlen Run aus. Die IDE beginnt nun automatisch das Projekt zu bauen. Ist der Bau
erfolgreich abgeschlossen, wird das Programm automatisch in den PIC16F84A geladen und dort
gestartet. Alternativ zu Run kénnen Sie auf den kaum zu Ubersehenden Button mit dem griinen Pfeil
nach rechts klicken.

Falls aus einem unerfindlichen Grund einmal das Schreiben des Programms nicht méglich ist, hilft es
sehr oft, den Programmieradapter kurz vom USB zu trennen und neu zu verbinden. Als zweiten Trick
kénnen Sie die IDE noch einmal neu starten. Manchmal werden die Parameteranderungen am
Programmieradapter erst nach dem Neustart der IDE Gbernommen.
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Fazit
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Die Mikrocontroller der PIC-Familie lassen sich mit der MPLAB X IDE superleicht programmieren. Die
Controller-Familie ist groB genug, um fur jeden nur erdenklichen Anwendungsfall den richtigen
Baustein zu finden. Falls Sie sich mit der Assemblersprache etwas beschaftigen wollen, ist dieser
Controller der ideale Einstieg. Die 35 moglichen Kommandos, die er versteht, hat man schnell gelernt.
Alternativ kann man ihn auch in C programmieren. Die Teile, die man fir einen Einstieg bendtigt,
kosten unter 20 Euro. Alles in allem eine schone Beschaftigung fur einen verregneten
Sonntagnachmittag.
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