









	
 Home

	 Add Document
	 Sign In
	 Create An Account














[image: PDFKUL.COM]






































	
 Viewer

	
 Transcript













I / _ GIÔÙI THIEÄU: _Ñaây laø taøi lieäu höôùng daãn söû duïng CCS laäp trình ngoân ngöõ C cho vi ñieàu khieån PIC cuûa Microchip . Taùc giaû teân TRAÀN XUAÂN TRÖÔØNG , SV K2001 ,ÑH BK HCM . Laø thaønh vieân txt2203 treân dieãn ñaøn diendandientu.com . Moïi ñoùng goùp yù kieán veà taøi lieäu xin vaøo muïc Vi xöû lyù-Vi ñieàu khieån cuûa dieãn ñaøn hoaëc email ñeán ñòa chæ : [email protected] . Raát caùm ôn moïi ñoùng goùp yù kieán cuûa caùc baïn yeâu thích laäp trình vi xöû lyù ñoái vôùi taøi lieäu naøy .



II / _ VAØI VAÁN ÑEÀ VEÀ TAØI LIEÄU NAØY :



_Taøi lieäu höôùng daãn söû duïng phaàn meàm CCS caùc phieân baûn , laäp trình C cho VÑK . Taøi lieäu cuõng giaûi thích caùch thöùc hoaït ñoäng cuûa 1 soá module cuûa VÑK ñeå caùc baïn naém roõ hôn hoaït ñoäng VÑK nhaèm söû duïng haøm vaø vieát chöông trình 1 caùch chính xaùc . _Taøi lieäu naøy khoâng chuû yù thay theá hoaøn toaøn HELP cuûa CCS , noù chæ laø phaàn coâ ñoïng , laø höôùng daãn vieát 1 chöông trình baét ñaàu töø ñaâu , giôùi thieäu 1 soá haøm vaø caùch hoaït ñoäng , 1 soá vaán ñeà khi laäp trình , . . . do ñoù noù khoâng ñaày ñuû , baïn neân ñoái chieáu taøi lieäu naøy vôùi HELP tieáng Anh ñeå naém roõ vaán ñeà , ñoàng thôøi hoïc caû tieáng Anh deã daøng . _CCS coù phaàn “ common questions “ – nhöõng caâu hoûi thöôøng gaëp vaø traû lôøi , chöa ñöôïc dòch ôû ñaây duø noù raát quan troïng , nhieàu baïn hay boû qua , khoâng ñeå yù . Baïn neân xem noù . _Taøi lieäu trình baøy veà caùc vaán ñeà sau : _ Chöông 0 : Giôùi thieäu sô löôïc CCS . Vieát 1 chöông trình C trong CCS nhö theá naøo . Coâng cuï moâ phoûng . _ Chöông 1 : Söû duïng bieán vaø haøm , caùc caáu truùc leänh , chæ thò tieàn xöû lyù. _ Chöông 2 : Caùc haøm xöû lyù soá , xöû lyù bit , delay . _ Chöông 3 : Xöû lyù ADC , caùc haøm vaøo , ra trong C . _ Chöông 4 : Truyeàn thoâng vôùi PC , xöû lyù chuoãi . _ Chöông 5 : vaán ñeà TIMER. _ Chöông 6 : Truyeàn thoâng I2C , SPI vaø PARALLEL . _ Chöông 7 : Caùc vaán ñeà veà PWM , Capture vaø Compare . _ Chöông 8 : Vaán ñeà ngaét ( interrupt ). _Trong moãi chöông seõ coù caùc höôùng daãn söû duïng caùc haøm thích hôïp cho chuû ñeà ñoù . _Neân ñoïc chöông 1 tröôùc . Caùc chöông coøn laïi ñoäc laäp nhau . Thích gì ñoïc naáy . _Taøi lieäu naøy vieát ñeán ñaâu ñöa leân maïng cho moïi ngöôøi tham khaûo ñeán ñoù . Haàu heát seõ trình baøy söû duïng 1 caùch cô baûn nhaát , sau ñoù seõ boå sung theâm VD,chöông trình, . . . theâm ñeán ñaâu seõ thoâng baùo ñeán ñoù .
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CHÖÔNG 0 :



HÖÔÙNG DAÃN SÖÛ DUÏNG CCS – VIEÁT CHÖÔNG TRÌNH C TRONG CCS I / _ GIÔÙI THIEÄU CCS : _Chöông trình CCS duøng cho taøi lieäu naøy laø PCW COMPILER version 3.07 (2001 ) hoaëc 3.222 (2004) , bao goàm : PCB , PCM vaø PCH . Phieân baûn môùi nhaát laø 3.227 coù nhieàu haøm môùi vaø chöùc naêng môùi , caäp nhaät môùi . Laäp trình cho caùc hoï PIC 12 bit , 14 bit vaø PIC 18 . _Ñeå vieát 1 chöông trình C môùi : chaïy CCS , vaøo New ñeå taïo 1 file C môùi . Treân thanh toolbar : _Choïn “Microchip 12 bit” ñeå vieát chöông trình cho PIC 12 bit . “Microchip 14 bit” ñeå vieát chöông trình cho PIC 14 bit . “Microchip PIC18” ñeå vieát chöông trình cho PIC18 . _Choïn “Compiler” ñeå bieân dòch chöông trình baïn ñang vieát. _CCS laø trình bieân dòch duøng ngoân ngöõ C laäp trình cho VÑK . Ñaây laø ngoân ngöõ laäp trình ñaày söùc maïnh , giuùp baïn nhanh choùng trong vieäc vieát chöông trình hôn so vôùi ngoân ngöõ Assembly . _Tuy nhieân C khoâng phaûi laø vaïn naêng , coù theå thöïc hieän moïi thöù nhö yù muoán . Trong 1 soá tröôøng hôïp , noù coù theå sinh maõ chaïy sai (tham khaûo caùc caûi tieán ôû caùc version CCS treân web : info.CCS.com Maët khaùc , noù sinh maõ khoâng theo yù muoán ( duø khoâng sai , ví duï nhö sinh nhieàu maõ leänh khoâng quan troïng khi thöïc thi haøm ngaét ) laøm chaäm toác ñoä thöïc thi chöông trình neáu baïn ñoøi hoûi chöông trình xöû lyù vôùi toác ñoä cao , ví duï nhö ñieàu cheá PWM . _Nhöng CCS C cho pheùp baïn phoái hôïp ASSEMBLY cuønh vôùi C , ñieàu naøy cho pheùp chöông trình cuûa baïn seõ trôû neân raát uyeån chuyeån , keát hôïp ñöôïc söùc maïnh cuûa caû 2 ngoân ngöõ , duø raèng vieäc phoái hôïp seõ laøm cho vieäc vieát chöông trình trôû neân khoù khaên hôn . _CCS cung caáp caùc coâng cuï tieän ích giaùm saùt hoaït ñoäng chöông trình nhö : C/ASM list : cho pheùp xem maõ ASM cuûa file baïn bieân dòch , giuùp baïn quaûn lyù maõ vaø naém ñöôïc caùc thöùc maõ sinh ra vaø noù chaïy nhö theá naøo , laø coâng cuï raát quan troïng , baïn coù theå gôõ roái chöông trình vaø naém ñöôïc hoaït ñoäng cuûa noù ; SYMBOL hieån thò boä nhôù caáp phaùt cho töøng bieán , giuùp quaûn lyù boä nhôù caùc bieán chöông trình ,. . . CallTree hieån thò phaân boå boä nhôù . _ Coù nhieàu tieän ích trong muïc Tools , nhöng do baûn crack neân nhieàu caùi khoâng xaøi ñöôïc . 2



II / _ COÂNG CUÏ MOÂ PHOÛNG , TÍCH HÔÏP TRONG MPLAB : _Coâng cuï moâ phoûng cho PIC 16Fxxx. . ña naêng nhaát chæ coù theå laø PIC Simulator IDE 5x , hoã trôï 38 loaïi PIC 16Fxxx . Coù caû Oscilocope , INT aûo , . . . vaø nhieàu chöùc naêng khaùc vôùi giao dieän tuyeät ñeïp , deã duøng . Hoaït ñoäng ñoäc laäp , laáy file HEX ñeå moâ phoûng . Coù dòch ngöôïc ra Assemble . Coù boä laäp trình BASIC vaø Assemble raát hay vaø deã duøng , duø khaù ñôn giaûn nhöng ñuû ñeå vieát caùc chöông trình nhoû chaát löôïng . Baïn neân thöû qua . _ Moâ phoûng vôùi PIC 18 , PIC 12 , vaø nhieàu loaïi PIC 16 maø IDE treân khoâng hoã trôï ? Baïn coù theå duøng CCS tích hôïp MPLAB .



III / _ CCS TÍCH HÔÏP TRONG MPLAB : _Baïn coù theå soaïn maõ CCS trong moâi tröôøng MPLAB vaø moâ phoûng maõ C ( khoâng phaûi Assemble ) , töông töï nhö laäp trình vaø moâ phoûng vôùi MPLAB C18 . _ Thieát laäp moâi tröôøng CCS : vaøo MPLAB IDE , voâ muïc Project-> Set Language Tool Location . . . Hoäp thoaïi môû ra , nhaán vaøo daáu + cuûa doøng CCS C Compile ->Executable ,sau ñoù choïn Browser ñeå thieát laäp ñöôøng daãn ñeán file ccsc . exe trong thö muïc caøi ñaët CCS ( teân laø PICC ) . Baïn coù theå theâm ñöôøng daãn vaøo 4 doøng cuûa Default Search Path . . . neáu thaáy caàn . _ Taïo 1 döï aùn ( project ) CCS trong MPLAB : vaøo Project-> Project Wizard , choïn VÑK laøm vieäc , ôû böôùc 2 : choïn boä coâng cuï ( Active toolSuite ) laø CCS C Compiler . . . coù theå khoâng caàn Add file thieát bò *.h vì trong file maõ maø baïn seõ vieát sau ñoù coù doøng #include file naøy roài thì noù töï include vaøo thoâi . theá laø baïn ñaõ coù moâi tröôøng laøm vieäc CCS trong MLPAB . Khuyeát ñieåm laø baïn khoâng theå duøng caùc tieän ích cuûa CCS ñoäc laäp ñöôïc ( C/asm list . . . ) . Tuy vaäy , baïn coù theå soaïn maõ töø CCS ñoäc laäp , neùm qua MPLAB , ñeå duøng ñöôïc tính naêng moâ phoûng C cuûa MPLAB . _ Ñeå moâ phoûng : sau khi soaïn maõ , choïn Compile . Baïn coù theå duøng moïi tieän ích trong muïc View ñeå moâ phoûng . Môû Watch , choïn caùc bieán C maø baïn muoán quan saùt , thanh ghi ñaëc bieät muoán xem . Sau ñoù môû Debugger->Select tool->MPLAB SIM . Tool bar moâ phoûng xuaát hieän , choïn animate ñeå chaïy töøng doøng leänh C moâ phoûng . _ Löu yù : vaøo Debugger-> Setting . . . ñeå thay ñoåi caùc thieát laäp caàn thieát : OSC/TRACK : thay ñoåi taàn soá VÑK thích hôïp . ANIMATION / REALTIME UPDATE : ñeå thay ñoåi toác ñoä moâ phoûng vaø caäp nhaät Watch . Muïc naøy coøn duøng ñeå thay ñoåi toác ñoä moâ phoûng cho file maõ Assemble ( maëc ñònh noù chaïy nhö RUØA aáy – 1 s cho 1 leänh ) .



II / _ VIEÁT 1 CHÖÔNG TRÌNH TRONG CCS : _Sau ñaây laø ví duï 1 chöông trình trong CCS : #include < 16F877 .h > #device PIC6f877 *=16 ADC=10 #use delay(clock=20000000) .... Int16 a,b; .... Void xu_ly_ADC ( ) {... 3



... } #INT_TIMER1 Void xu_ly_ngat_timer ( ) {... ... } Main ( ) {... ... } _Ñaàu tieân laø caùc chæ thò tieàn xöû lyù : # . . . coù nhieäm vuï baùo cho CCS caàn söû duïng nhöõng gì trong chöông trình C nhö duøng VXL gì , coù duøng giao tieáp PC khoâng , ADC khoâng , DELAY khoâng , . . . _Caùc khai baùo bieán . _Caùc haøm con . _ Caùc haøm phuïc vuï ngaét theo sau bôûi 1 chæ thò tieàn xöû lyù cho bieát duøng ngaét naøo. _Chöông trình chính .



CHÖÔNG 1 :



CAÙCH SÖÛ DUÏNG BIEÁN VAØ HAØM , CAÙC CAÁU TRUÙC LEÄNH , CHÆ THÒ TIEÀN XÖÛ LYÙ



I / _ KHAI BAÙO VAØ SÖÛ DUÏNG BIEÁN , HAÈNG , MAÛNG : 1 / _ Khai baùo bieán , haèng ,maûng : _Caùc loaïi bieán sau ñöôïc hoã trôï : int1 soá 1 bit = true hay false ( 0 hay 1) int8 soá nguyeân 1 byte ( 8 bit) int16 soá nguyeân 16 bit int32 soá nguyeân 32 bit char kyù töï 8 bit float soá thöïc 32 bit short maëc ñònh nhö kieåu int1 byte maëc ñònh nhö kieåu int8 int maëc ñònh nhö kieåu int8 long maëc ñònh nhö kieåu int16 4



_Theâm signed hoaëc unsigned phía tröôùc ñeå chæ ñoù laø soá coù daáu hay khoâng daáu .Khai baùo nhö treân maëc ñònh laø khoâng daáu . 4 khai baùo cuoái khoâng neân duøng vì deã nhaàm laãn . Thay vaøo ñoù neân duøng 4 khai baùo ñaàu .



VD : Signed int8 a ; // soá a laø 8 bit daáu ( bit 7 laø bit daáu ). Signed int16 b , c , d ; Signed int32 , . . . _Phaïm vi bieán : Int8 :0 , 255 signed int8 : -128 , 127 Int16 : 0 ,2^15-1 signed int16 : -2^15 , 2^15-1 Int32 : 0 , 2^32-1 signed int32 : -2^31 , 2^31-1 _Khai baùo haèng : VD : Int8 const a=231 ; _Khai baùo 1 maûng haèng soá : VD : Int8 const a[5] = { 3,5,6,8,6 } ; //5 phaàn töû , chæ soá maûng baét ñaàu töø 0 : a[0]=3 _Moät maûng haèng soá coù kích thöôùc toái ña tuyø thuoäc loaïi VÑK: *NeáuVÑK laø PIC 14 ( VD :16F877 ) : baïn chæ ñöôïc khai baùo 1 maûng haèng soá coù kích thöôùc toái ña laø 256 byte . Caùc khai baùo sau laø hôïp leä : Int8 const a[5]={ . . .}; // söû duïng 5 byte , daáu . . . ñeå baïn ñieàn soá vaøo Int8 const a[256]={ . . .}; // 256 phaàn töû x 1 byte = 256 byte Int16 const a[12] = { . . . }; // 12 x 2= 24 byte Int16 const a[128] = { . . . }; // 128 x 2= 256 byte Int16 const a[200] = { . . . }; // 200 x 2 =400 byte : khoâng hôïp leä *Neáu VÑK laø PIC 18 : khai baùo maûng haèng soá thoaûi maùi , khoâng giôùi haïn kích thöôùc . _Löu yù : neáu ñaùnh khoâng ñuû soá phaàn töû vaøo trong ngoaëc keùp nhö ñaõ khai baùo , caùc phaàn töû coøn laïi seõ laø 0 . Truy xuaát giaù trò vöôït quaù chæ soá maûng khai baùo seõ laøm chöông trình chaïy voâ taän . _Maûng haèng soá thöôøng duøng laøm baûng tra (ví duï baûng tra sin ) , vieát deã daøng vaø nhanh choùng , goïn hôn so vôùi khi duøng ASM ñeå vieát . _Khai baùo 1 bieán maûng : kích thöôùc tuyø thuoäc khai baùo con troû trong #device vaø loaïi VDK: *PIC 14 : Neáu baïn khai baùo con troû 8 bit : VD # device *=8 : khoâng gian boä nhôù chæ coù 256 byte cho taát caû caùc bieán chöông trình baát chaáp VÑK cuûa baïn coù hôn 256 byte RAM (Vd : 368 , . . .) vaø bieán maûng coù kích thöôùc toái ña tuyø thuoäc ñoä phaân maûnh boä nhôù , vôùi 16F877 coù 368 byte ram , thöôøng thì kích thöôùc khoâng quaù 60 byte ,coù khi döôùi 40 byte , neáu khai baùo lôùn hôn seõ gaëp loãi voâ duyeân : not enough ram for all variable trong khi thöïc söï VDK coøn raát nhieàu RAM . Neáu khai baùo con troû 16 bit : VD : #device *=16 , khoâng gian boä nhôù laø ñaày ñuû ( tröø ñi 1 ít RAM do CCS chieám laøm bieán taïm ) .VD : vôùi 16F877 baïn duøng ñuû 368 byte RAM . Nhöng kích thöôùc maûng cuõng khoâng quaù 60 byte . * PIC 18 : kích thöôùc maûng khoâng giôùi haïn, xaøi heát RAM thì thoâi . Vôùi khai baùo con troû 8 bit , baïn chæ ñöôïc xaøi toái ña 256 byte RAM , neáu khai baùo con troû 16 bit , baïn xaøi troïn boä nhôù RAM thöïc söï . _VD Khai baùo bieán maûng : int16 a[125] ; // bieán maûng 126 phaàn töû , kích thöôùc 252 byte ram . 2 / _ Caùch söû duïng bieán : _Khi söû duïng caùc pheùp toaùn caàn löu yù : söï traøn soá , tính toaùn vôùi soá aâm , söï chuyeån kieåu vaø eùp kieåu . 5



A ) _Moät vaøi ví duï veà traøn soá , laøm troøn :



_VD : Int8 a=275; Int8 const a=275 Int8 a=40 , b=7 , c; C=a * b ; C=a / b ;



// a =275-256=19 //a=19 //c=280-256=24 //c=5



_Baïn coù theå eùp kieåu , thöôøng laø tieát kieäm ram , hay muoán tieát kieäm thôøi gian tính , . . .. VD : Int8 a =8 , b=200; Int16 c ; C= ( int16) a * b ; // c= 1600 , a chuyeån sang 16 bit , 16bit*8bitÆ b töï ñoäng chuyeån sang 16 bit , keát quaû laø 16 bit trong c , löu yù bieán a , b vaãn laø 8 bit . _8bit * 8bit Æ pheùp nhaân laø 8 bit , KQ laø 8 bit _16bit * 8 bit Æ pheùp nhaân laø 16 bit , KQ laø 16 bit _32bit * 16 bit Æ pheùp nhaân laø 32 bit , KQ laø 32 bit _16bit * 16 bit Æ pheùp nhaân laø 16 bit , KQ laø 16 bit ...v.v... _Coù theå eùp kieåu keát quaû : VD : 16b*8bÆ16bit , neáu gaùn vaøo bieán 8 bit thì KQ seõ caét boû 8 bit cao .



II / _ CAÙC CAÁU TRUÙC LEÄNH : ( statement ) _Goàm caùc leänh nhö while . . do , case , . . . STATEMENTS STATEMENT if (expr) stmt; [else stmt;]



EXAMPLE if (x==25) x=1; else x=x+1; while (get_rtcc()!=0) while (expr) stmt; putc(‘n’); do { do stmt while (expr); putc(c=getc()); } while (c!=0); for (i=1;i


6



; {a=1; b=1;}



; {[stmt]} Zero or more



Löu yù : caùc muïc trong [ ] laø coù theå coù hoaëc khoâng .



_while (expr) stmt : xeùt ñieàu kieän tröôùc roài thöïc thi bieåu thöùc sau . _ do stmt while (expr) : thöïc thi bieåu thöùc roài môùi xeùt ñieàu kieän sau . _Return : duøng cho haøm coù traû veà trò , hoaëc khoâng traû veà trò cuõng ñöôïc , khi ñoù chæ caàn duøng: return ; ( nghóa laø thoaùt khoûi haøm taïi ñoù ) . _Break : ngaét ngang ( thoaùt khoûi ) voøng laëp while. _Continue : quay trôû veà ñaàu voøng laëp while .



III / _ CHÆ THÒ TIEÀN XÖÛ LYÙ : _Xem chi tieát taát caû ôû phaàn HELP , muïc pre_processor . ÔÛ ñaây seõ giôùi thieäu 1 soá chæ thò thöôøng duøng nhaát : 1 /_ #ASM vaø #ENDASM : _Cho pheùp ñaët 1 ñoaïn maõ ASM giöõa 2 chæ thò naøy , Chæ ñaët trong haøm . CCS ñònh nghóa saün 1 bieán 8 bit _RETURN_ ñeå baïn gaùn giaù trò traû veà cho haøm töø ñoaïn maõ Assembly. _C ñuû maïnh ñeå thay theá Assmemly . Vì vaäy neân haïn cheá loàng maõ Assembly vaøo vì thöôøng gaây ra xaùo troän daãn ñeán sau khi bieân dòch maõ chaïy sai , tröø phi baïn naém roõ Assembly vaø ñoïc hieåu maõ Assembly sinh ra thoâng qua muïc C/Asm list . _Khi söû duïng caùc bieán khoâng ôû bank hieän taïi , CCS sinh theâm maõ chuyeån bank töï ñoäng cho caùc bieán ñoù . Neáu söû duïng #ASM ASIS thì CCS khoâng sinh theâm maõ chuyeån bank töï ñoäng , baïn phaûi töï theâm vaøo trong maõ ASM . _Löu yù : maõ Assembly theo ñuùng maõ taäp leänh VDK , khoâng phaûi maõ kieåu MPLAB . _VD : int find_parity (int data) int count; #asm movlw 0x8 movwf count movlw 0 loop: xorwf data,w rrf data,f decfsz count,f goto loop movwf _return_ #endasm }



{



2 / _ #INCLUDE : _Cuù phaùp : #include  Hay #include “ filename” Filename : teân file cho thieát bò *.h , *.c . Neáu chæ ñònh file ôû ñöôøng daãn khaùc thì theâm ñöôøng daãn vaøo . Luoân phaûi coù ñeå khai baùo chöông trình vieát cho VÑK naøo , vaø luoân ñaët ôû doøng ñaàu tieân . _VD : #include 



// chöông trình söû duïng cho VÑK 16F877



#include < C:\INCLUDES\COMLIB\MYRS232.C > 7



3 / _ #BIT , #BYTE , #LOCATE vaø # DEFINE: _ #BIT id = x . y Vôùi id : teân bieán x : bieán C ( 8,16,32,…bit) hay haèng soá ñòa chæ thanh ghi. y : vò trí bit trong x Æ taïo bieán 1 bit ñaët ôû byte x vò trí bit y, tieän duøng kieåm tra hay gaùn trò cho bit thanh ghi . Ñieåm khaùc bieät so vôùi duøng bieán 1 bit töø khai baùo int1 laø : int1 toán 1 bit boä nhôù , ñaët ôû thanh ghi ña muïc ñích naøo ñoù do CCS töï choïn , coøn #BIT thì khoâng toán theâm boä nhôù do id chæ laø danh ñònh ñaïi dieän cho bit chæ ñònh ôû bieán x , thay ñoåi giaù trò id ( 0 / 1 ) seõ thay ñoåi giaù trò bit töông öùng y -> thay ñoåi trò x. _VD: #bit TMR1Flag = 0xb.2 //bit côø ngaét timer1 ôû ñòa chæ 0xb.2 (PIC16F877) Khi ñoù TMR1Flag = 0 Æ xoaù côø ngaét timer1 Int16 a=35; //a=00000000 00100011 #bit b= a.11 //b=0 , neáu b=a.0 thì b chæ vò trí LSB ( bit thaáp nhaát , beân traùi) Sau ñoù : b=1; //a=00001000 00100011 = 2083 _Löu yù khoâng duøng ñöôïc : if ( 0xb.2 ) maø phaûi khai baùo nhö treân roài duøng : if(TMR1Flag) _#BYTE id = x X: ñòa chæ id : teân bieán C Gaùn teân bieán id cho ñòa chæ (thanh ghi ) x , sau ñoù muoán gaùn hay kieåm tra ñòa chæ x chæ caàn duøng id . Khoâng toán theâm boä nhôù , teân id thöôøng duøng teân gôïi nhôù chöùc naêng thanh ghi ôû ñòa chæ ñoù . Löu yù raèng giaù trò thanh ghi coù theå thay ñoåi baát kyø luùc naøo do hoaït ñoäng chöông trình neân giaù trò id cuõng töï thay ñoåi theo giaù trò thanh ghi ñoù . Khoâng neân duøng id cho thanh ghi ña muïc ñích nhö 1 caùch duøng bieán int8 vì CCS coù theå duøng caùc thanh ghi naøy baát kyø luùc naøo cho chöông trình , neáu muoán duøng rieâng , haõy duøng #LOCATE. _VD: #byte port_b = 0xc6; // 16F877 :0xc6 laø ñòa chæ portb Muoán port b coù giaù trò 120 thì : port_b=120; #byte status = 0xc3; _ # LOCATE id = x _Laøm vieäc nhö #byte nhöng coù theâm chöùc naêng baûo veä khoâng cho CCS söû duïng ñòa chæ ñoù vaøo muïc ñích khaùc . VD: # LOCATE temp = 0xc20 // 0xc20 :thanh ghi ña muïc ñích Caùch sau töông töï : Int8 temp ; #locate temp = 0xc20 _ Söû duïng #LOCATE ñeå gaùn bieán cho 1 daõy ñòa chæ keà nhau ( caëp thanh ghi ) seõ tieän lôïi hôn thay vì phaûi duøng 2 bieán vôùi #byte . VD : CCP1 coù giaù trò laø caëp thanh ghi 0x15 ( byte thaáp ) vaø 0x16 ( byte cao ) . Ñeå gaùn trò cho CCP1 : Int16 CCP1; #locate CCP1= 0x15 // byte thaáp cuûa CCP1 ôû 0x15 , byte cao cuûa CCP1 ôû 0x16 Gaùn trò cho CCP1 seõ töï ñoäng gaùn vaøo caû 2 thanh ghi CCP1 = 1133 ; // = 00000100 01101101 Æ 0x15 = 00000100 , 0x16 = 01101101 _# DEFINE id text Text : chuoãi hay soá . Duøng ñònh nghóa giaù trò . 8



VD : #define a 12345 4 / _ # DEVICE : # DEVICE chip option chip : teân VÑK söû duïng , khoâng duøng tham soá naøy neáu ñaõ khai baùo teân chip ôû # include . option : toaùn töû tieâu chuaån theo töøng chip: * = 5 duøng pointer 5 bit ( taát caû PIC ) * = 8 duøng pointer 8 bit ( PIC14 vaø PIC18 ) * = 16 duøng pointer 16 bit ( PIC14 ,PIC 18) ADC = x söû duïng ADC x bit ( 8 , 10 , . . . bit tuyø chip ) , khi duøng haøm read_adc( ) , seõ traû veà giaù trò x bit . ICD = true : taïo maõ töông thích debug phaàn cöùng Microchip HIGH_INTS = TRUE : cho pheùp duøng ngaét öu tieân cao _Khai baùo pointer 8 bit , baïn söû duïng ñöôïc toái ña 256 byte RAM cho taát caû bieán chöông trình . _Khai baùo pointer 16 bit , baïn söû duïng ñöôïc heát soá RAM coù cuûa VDK . _Chæ neân duøng duy nhaát 1 khai baùo #device cho caû pointer vaø ADC . VD : #device * = 16 ADC = 10 5 / _ # ORG : # org start , end # org segment #org start , end { } Start , end: baét ñaàu vaø keát thuùc vuøng ROM daønh rieâng cho haøm theo sau , hoaëc ñeå rieâng khoâng duøng . VD : Org 0x30 , 0x1F Void xu_ly( ) { } // haøm naøy baét ñaàu ôû ñòa chæ 0x30 org 0x1E00 anotherfunc( ) { } //haøm naøy baét ñaàu tuyø yù ôû 0x1E00 ñeán 0x1F00 Org 0x30 , 0x1F { } // khoâng coù gì caû ñaët trong vuøng ROM naøy _Thöôøng thì khoâng duøng ORG . 6 / _ # USE : # USE delay ( clock = speed ) Speed : giaù trò OSC maø baïn duøng . VD: duøng thaïch anh dao ñoäng 40Mhz thì : #use delay( clock = 40000000) _Chæ khi coù chæ thò naøy thì trong chöông trình baïn môùi ñöôïc duøng haøm delay_us ( ) vaø delay_ms( ) . #USE fast_io ( port) Port : laø teân port :töø A-G ( tuyø chip ) 9



_Duøng caùi naøy thì trong chöông trình khi duøng caùc leänh io nhö output_low() , . . . noù seõ set chæ vôùi 1 leänh , nhanh hôn so vôùi khi khoâng duøng chæ thò naøy. _Trong haøm main( ) baïn phaûi duøng haøm set_tris_x( ) ñeå chæ roõ chaân vaøo ra thì chæ thò treân môùi coù hieäu löïc , khoâng thì chöông trình seõ chaïy sai . _Khoâng caàn duøng neáu khoâng coù yeâu caàu gì ñaëc bieät . VD : # use fast_io( A ) #USE I2C ( options ) _Thieát laäp giao tieáp I2C. Option bao goàm caùc thoâng soá sau, caùch nhau bôûi daáu phaåy : Master : chip ôû cheá ñoä master Slave : chip ôû cheá ñoä slave SCL = pin : chæ ñònh chaân SCL SDA = pin : chæ ñònh chaân SDA ADDRESS =x : chæ ñònh ñòa chæ cheá ñoä slave FAST : chæ ñònh FAST I2C SLOW : chæ ñònh SLOW I2C RESTART_WDT : restart WDT trong khi chôø I2C_READ( ) FORCE_HW : söû duïng chuùc naêng phaàn cöùng I2C ( neáu chip hoã trôï ) NOFLOAT_HIGH : khoâng cho pheùp tín hieäu ôû float high ( ??? ) , tín hieäu ñöôïc laùi töø thaáp leân cao. SMBUS : bus duøng khoâng phaûi bus I2C , nhöng laø caùi gì ñoù töông töï . _VD : #use I2C ( master , sda=pin_B0 , scl = pin_B1 ) #use I2C (slave , sda= pin_C4 , scl= pin_C3 , address = 0xa00 , FORCE_HW ) #USE RS232 ( options ) _Thieát laäp giao tieáp RS232 cho chip ( coù hieäu löïc sau khi naïp chöông trình cho chip , khoâng phaûi giao tieáp RS232 ñang söû duïng ñeå naïp chip ) . Option bao goàm : BAUD = x : thieát laäp toác ñoä baud rate : 19200 , 38400 , 9600 , . . . PARITY = x : x= N ,E hay O , vôùi N : khoâng duøng bit chaün leû . XMIT = pin : set chaân transmit ( chuyeån data) RCV = pin : set chaân receive ( nhaän data ) _Caùc thoâng soá treân hay duøng nhaát , caùc tham soá khaùc seõ boå sung sau. VD : #use rs232(baud=19200,parity=n,xmit=pin_C6,rcv=pin_C7)



7 / _ Moät soá chæ thò tieàn xöû lyù khaùc : #CASE : cho pheùp phaân bieät chöõ hoa / thöôøng trong teân bieán , daønh cho nhöõng ai quen laäp trình C . #OPT n :vôùi n=0 – 9 : chæ ñònh caáp ñoä toái öu maõ , khoâng caàn duøng thì maëc ñònh laø 9 ( very toái öu ) . #PRIORITY ints : vôùi ints laø danh saùch caùc ngaét theo thöù töï öu tieân thöïc hieän khi coù nhieàu ngaét xaûy ra ñoàng thôøi , ngaét ñöùng ñaàu seõ laø ngaét öu tieân nhaát , duøng ngaét naøo ñöa ngaét ñoù voâ . Chæ caàn duøng neáu duøng hôn 1 ngaét . Xem cuï theå phaàn ngaét . VD : #priority int_CCP1 , int_timer1 // ngaét CCP1 öu tieân nhaát 10



MOÄT SOÁ VAÁN ÑEÀ QUAN TROÏNG KHAÙC – xem chi tieát trong phaàn HELP : _Bieåu thöùc : xem HELP->Expressions , trong ñoù : bieåu thò soá trong C: 123 : soá decimal 0x3 , 0xB1 : soá hex 0b100110 : soá binary ‘a’ : kyù töï “abcd” : chuoãi , kyù töï null ñöôïc theâm phía sau _Caùc toaùn töû C : xem Operators >= , < = , = = , != ( khoâng baèng ) && : and || : or ! : not ( ñaûo cuûa bit , khoâng phaûi ñaûo cuûa byte ) >>n : dòch traùi n bit << n : dòch phaûi n bit ++ , - - , += , - = , . . .



CHÖÔNG 2 :



CAÙC HAØM XÖÛ LYÙ SOÁ , XÖÛ LYÙ BIT , DELAY I / _ CAÙC HAØM XÖÛ LYÙ SOÁ : _Bao goàm caùc haøm: Sin() cos() tan() Asin() acos() atan() Abs() : laáy trò tuyeät ñoái Ceil( ) :laøm troøn theo höôùng taêng Floor ( ) :laøm troøn theo höôùng giaûm Exp ( ) : tính e^x Log ( ) : Log10 ( ) : Pow ( ) : tính luyõ thöøa Sqrt ( ) :caên thöùc _Caùc haøm naøy chaïy raát chaäm treân caùc VDK khoâng coù boä nhaân phaàn cöùng ( PIC 14 ,12 ) vì chuû yeáu tính toaùn vôùi soá thöïc vaø traû veà cuõng soá thöïc ( 32 bit ) vaø baèng phaàn meàm .VD haøm sin maát 3.5 ms ( thaïch anh = 20Mhz )ñeå cho KQ . Do ñoù neáu khoâng ñoøi hoûi toác ñoä thì duøng caùc haøm naøy cho ñôn giaûn , nhö laø duøng haøm sin thì khoûi phaûi laäp baûng tra. _Xem chi tieát treân HELP CCS , cuõng deã ñoïc thoâi maø. Hôn nöõa chuùng ít duøng .



II / _ CAÙC HAØM XÖÛ LYÙ BIT VAØ CAÙC PHEÙP TOAÙN : _Bao goàm caùc haømsau : Shift_right() shift_left() Rotate_right() rotate_left() Bit_clear() bit_set() Make8() make16()



bit_test() make32()



Swap()



1 / Shift_right ( address , byte , value ) Shift_left ( address , byte , value ) 11



_Dòch phaûi (traùi ) 1 bit vaøo 1 maûng hay 1 caáu truùc . Ñòa chæ coù theå laø ñòa chæ maûng hay ñòa chæ troû tôùi caáu truùc ( kieåu nhö &data) . Bit 0 byte thaáp nhaát laø LSB .



2 / Rotate_right () , rotate_left () _Noùi chung 4 haøm naøy ít söû duïng . 3 / Bit_clear ( var , bit ) Bit_set ( var , bit ) _Bit_clear ( ) duøng xoùa ( set = 0 ) bit ñöôïc chæ ñònh bôûi vò trí bit trong bieán var . _Bit_set ( ) duøng set=1 bit ñöôïc chæ ñònh bôûi vò trí bit trong bieán var . _var : bieán 8 , 16 , 32 bit baát kyø . _bit : vò trí clear ( set ) : töø 0-7 ( bieán 8 bit) , 0-15 ( bieán 16 bit ) , 0-31 (bieán 32 bit ) . _Haøm khoâng traû veà trò . VD : Int x; X=11 ; //x=1011 Bit_clear ( x ,1 ) ; // x= 1001b = 9 4 / Bit_test ( var , bit ) : _Duøng kieåm tra vò trí bit trong bieán var . _Haøm traû veà 0 hay 1 laø giaù trò bit ñoù trong var . _var : bieán 8, 16 ,32 bit . _bit : vò trí bit trong var . _Giaû söû baïn coù bieán x 32 bit ñeám töø 0 leân vaø muoán kieåm tra xem noù coù lôùn hôn 4096 khoâng ( 4096= 2^12 =1000000000000b) : If ( x >= 4096) . . . // pheùp kieåm tra naøy maát ~5 us Trong 1 voøng laëp , vieäc kieåm tra thöôøng xuyeân nhö vaäy seõ laøm maát 1 thôøi gian ñaùng keå . Ñeå toái öu , chæ caàn duøng : if ( bit_test ( x, 12 ) Æ chæ maát ~ 0.4 us . ( 20 Mhz thaïch anh ) . _Kieåm tra ñeám leân tôùi nhöõng giaù trò ñaëc bieät ( 2^ i) thì duøng haøm naøy raát tieän lôïi. 5 / Swap ( var ) : _var : bieán 1 byte _Haøm naøy traùo vò trí 4 bit treân vôùi 4 bit döôùi cuûa var , töông ñöông var =( var>>4 ) | ( var << 4 ) _Haøm khoâng traû veà trò . VD : X= 5 ; //x=00000101b Swap ( x) ; //x = 01010000b = 80 6 / make8 ( var , offset ) : _Haøm naøy trích 1 byte töø bieán var . _var : bieán 8,16,32 bit . offset laø vò trí cuûa byte caàn trích ( 0,1,2,3) . _Haøm traû veà giaù trò byte caàn trích . VD : Int16 x = 1453 ; // x=0x5AD Y = Make(x, 1) ; //Y= 5 = 0x05 7 / make16 ( varhigh , varlow ) : 12



_Traû veà giaù trò 16 bit keát hôïp töø 2 bieán 8 bit varhigh vaø varlow . Byte cao laø varhigh , thaáp laø varlow . 8 / make32 ( var1 , var2 , var3 , var4 ) : _Traû veà giaù trò 32 bit keát hôïp töø caùc giaù trò 8 bit hay 16 bit töø var1 tôùi var4 . Trong ñoù var2 ñeán var4 coù theå coù hoaëc khoâng . Giaù trò var1 seõ laø MSB , keá tieáp laø var2 , . . .Neáu toång soá bit keát hôïp ít hôn 32 bit thì 0 ñöôïc theâm vaøo MSB cho ñuû 32 bit . VD: Int a=0x01 , b=0x02 , c=0x03 , d=0x04 ; // caùc giaù trò hex Int32 e ; e = make32 ( a , b , c , d ); // e = 0x01020304 e = make32 ( a , b , c , 5 ) ; // e = 0x01020305 e = make32 ( a, b, 8 ); // e = 0x00010208 e = make32 ( a ,0x1237 ) ; // e = 0x00011237



III / CAÙC HAØM DELAY : _Ñeå söû duïng caùc haøm delay , caàn coù khai baùo tieàn xöû lyù ôû ñaàu file , VD : söû duïng OSC 20 Mhz , baïn caàn khai baùo : #use delay ( clock = 20000000 ) _Haøm delay khoâng söû duïng baát kyø timer naøo . Chuùng thöïc ra laø 1 nhoùm leänh ASM ñeå khi thöïc thi töø ñaàu tôùi cuoái thì xong khoaûng thôøi gian maø baïn quy ñònh . Tuyø thôøi gian delay yeâu caàu daøi ngaén maø CCS sinh maõ phuø hôïp . coù khi laø vaøi leänh NOP cho thôøi gian raát nhoû . Hay 1 voøng laëp NOP . Hoaëc goïi tôùi 1 haøm phöùc taïp trong tröôøng hôïp delay daøi . Caùc leänh noùi chung laø vôù vaån sao cho ñuû thôøi gian quy ñònh laø ñöôïc . Neáu trong trong thôøi gian delay laïi xaûy ra ngaét thì thôøi gian thöïc thi ngaét khoâng tính vaøo thôøi gian delay , xong ngaét noù quay veà chaïy tieáp caùc doøng maõ cho tôùi khi xong haøm delay . Do ñoù thôøi gian delay seõ khoâng ñuùng . _Coù 3 haøm phuïc vuï : 1 / delay_cycles (count ) Count : haèng soá töø 0 – 255 , laø soá chu kyø leänh .1 chu kyø leänh baèng 4 chu kyø maùy . _Haøm khoâng traû veà trò . Haøm duøng delay 1 soá chu kyø leänh cho tröôùc . VD : delay_cycles ( 25 ) ; // vôùi OSC = 20 Mhz , haøm naøy delay 5 us 2 / delay_us ( time ) Time : laø bieán soá thì = 0 – 255 , time laø 1 haèng soá thì = 0 -65535 . _Haøm khoâng traû veà trò . _Haøm naøy cho pheùp delay khoaûng thôøi gian daøi hôn theo ñôn vò us . _Quan saùt trong C / asm list baïn seõ thaáy vôùi time daøi ngaén khaùc nhau , CSS sinh maõ khaùc nhau . 3 / delay_ms (time ) Time = 0-255 neáu laø bieán soá hay = 0-65535 neáu laø haèng soá . _Haøm khoâng traû veà trò . _ Haøm naøy cho pheùp delay daøi hôn nöõa . VD : Int a = 215; Delay_us ( a ) ; // delay 215 us Delay_us ( 4356 ) ; // delay 4356 us Delay_ms ( 2500 ) ; // delay 2 . 5 s 13



CHÖÔNG 3 :



XÖÛ LYÙ ADC , CAÙC HAØM I / O TRONG C



I / _ XÖÛ LYÙ ADC : _PIC coù nhieàu chaân phuïc vuï xöû lyù ADC vôùi nhieàu caùch thöùc khaùc nhau . Ñeå duøng ADC , baïn phaûi coù khai baùo #DEVICE cho bieát duøng ADC maáy bit ( tuyø chip hoã trôï , thöôøng laø 8 hay 10 bit hoaëc hôn) . Baïn caàn löu yù laø: 1 VDK hoã trôï ADC 10 bit thì giaù trò vaøo luoân laø 10 bit , nhöng chia cho 4 thì coøn 8 bit . Do ñoù 1 bieán trôû chieát aùp caáp cho ngoõ vaøo ADC maø baïn choïn cheá ñoä 10 bit thì seõ raát nhaïy so vôùi cheá ñoä 8 bit ( vì 2 bit cuoái coù thay ñoåi cuõng khoâng aûnh höôûng giaù trò 8 bit cao vaø do ñoù keát quaû 8 bit ADC ít thay ñoåi ) , neáu chöông trình coù cheá ñoä kieåm tra ADC ñeå caäp nhaät tính toaùn , hay duøng ngaét ADC , thì noù seõ chaïy hoaøi thoâi . Duøng ADC 8 bit seõ haïn cheá ñieàu naøy . Do ñoù maø CCS cung caáp choïn löïa ADC 8 hay 10 bit tuøy muïc ñích söû duïng .



Caáu hình boä ADC : _Thoâng duïng nhaát khi duøng ADC laø söû duïng 1 bieán trôû , ñieàu chænh bôûi 1 nuùt vaën , qua ñoù thu ñöôïc 1 ñieän aùp nhoû hôn ñieän aùp tham chieáu ( Vref – aùp max ) , ñöa vaøo chaân bieán ñoåi ADC , keát quaû cho 1 giaù trò soá ADC 8 bit ( 0-255 ) hay ADC 10 bit (0-1023 ) . Thöôøng thì aùp Vref laáy baèng Vdd ( 5V ) (??) _Treân caùc PIC coù ngoõ AVdd vaø AVss ( PIC 18 ) , thöôøng thì baïn luoân noái AVdd tôùi Vdd , AVss tôùi Vss ñeå ñaûm baûo hoïat ñoäng cho laäp trình qua ICD 2 . Caùc haøm sau phuïc vuï ADC : 1 / Setup_ADC ( mode ) : _Khoâng traû veà trò . Duøng xaùc ñònh caùch thöùc hoaït ñoäng boä bieán ñoåi ADC . Tham soá mode tuyø thuoäc file thieát bò *.h coù teân töông öùng teân chip baïn ñang duøng , naèm trong thö muïc DEVICES cuûa CCS . Muoán bieát coù bao nhieâu tham soá coù theå duøng cho chip ñoù , baïn môû file töông öùng ñoïc , tìm tôùi choã caùc ñònh nghóa cho chöùc naêng ADC duøng cho chip ñoù töông öùng vôùi haøm naøy . Sau ñaây laø caùc giaù trò mode cuûa 16F877 , ( 1 soá khaùc coù theå khoâng coù hoaëc coù theâm nhö 16F877A coù theâm 1 soá thöù laø ADC_CLOCK_DIV_2/4/8/16/32/64 . . .) : ADC_OFF : taét hoaït ñoäng ADC ( tieát kieäm ñieän , daønh chaân cho hoaït ñoäng khaùc ) . ADC_CLOCK_INTERNAL : thôøi gian laáy maãu baèng xung clock IC ( maát 2-6 us ) thöôøng laø chung cho caùc chip . ADC_CLOCK_DIV_2 : thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 2 ( maát 0.4 us treân thaïch anh 20MHz ) ADC_CLOCK_DIV_8 : thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 8 ( 1.6 us ) ADC_CLOCK_DIV_32 : thôøi gian laáy maãu baèng xung clock / 32 ( 6.4 us )



2 / Setup_ADC_ports ( value ) _Xaùc ñònh chaân laáy tín hieäu analog vaø ñieän theá chuaån söû duïng . Tuøy thuoäc boá trí chaân treân chip , soá chaân vaø chaân naøo duøng cho ADC vaø soá chöùc naêng ADC moãi chip maø value coù theå coù nhöõng giaù trò khaùc nhau. Xem file töông öùng trong thö muïc DEVICES ñeå bieát soá chöùc naêng töông öùng chip ñoù . Ñeå töông thích chöông trình vieát cho phieân baûn cuõ , 1 soá tham soá coù 2 teân khaùc nhau ( nhöng cuøng 14



chöùc naêng do ñònh nghóa cuøng ñòa chæ ) , ôû ñaây duøng phieân baûn 3.227 .Löu yù : Vref : aùp chuaån , Vdd : aùp nguoàn Sau ñaây laø caùc giaù trò cho value ( chæ duøng 1 trong caùc giaù trò ) cuûa 16F877 : ALL_ANALOGS : duøng taát caû chaân sau laøm analog : A0 A1 A2 A3 A5 E0 E1 E2 (Vref=Vdd) NO_ANALOG : khoâng duøng analog , caùc chaân ñoù seõ laø chaân I /O . AN0_AN1_AN2_AN4_AN5_AN6_AN7_VSS_VREF : A0 A1 A2 A5 E0 E1 E2 VRefh=A3 AN0_AN1_AN2_AN3_AN4 : A0 A1 A2 A3 A5 ( teân thì gioáng nhau cho taát caû thieát bò nhöng 16F877 chæ coù portA coù 5 chaân neân A0 , A1 , A2 , A5 ñöôïc duøng , A6 , A7 khoâng coù ) AN0_AN1_AN3 : A0 A1 A3 , Vref = Vdd AN0_AN1_VSS_VREF : A0 A1 VRefh = A3 AN0_AN1_AN4_AN5_AN6_AN7_VREF_VREF : A0 A1 A5 E0 E1 E2 VRefh=A3 , VRefl=A2 . AN0_AN1_AN2_AN3_AN4_AN5 : A0 A1 A2 A3 A5 E0 AN0_AN1_AN2_AN4_AN5_VSS_VREF : A0 A1 A2 A5 E0 VRefh=A3 AN0_AN1_AN4_AN5_VREF_VREF : A0 A1 A5 E0 VRefh=A3 VRefl=A2 AN0_AN1_AN4_VREF_VREF : A0 A1 A5 VRefh=A3 VRefl=A2 AN0_AN1_VREF_VREF : A0 A1 VRefh=A3 VRefl=A2 AN0 : A0 AN0_VREF_VREF : A0 VRefh=A3 VRefl=A2 VD : setup_adc_ports (AN0_AN1_AN3 ) ; cho IC seõ laø ñieän aùp chuaån .



// A0 , A1 , A3 nhaän analog , aùp nguoàn +5V caáp



3 / Set_ADC_channel ( channel ) : _Choïn chaân ñeå ñoïc vaøo giaù trò analog baèng leänh Read_ADC ( ) . Giaù trò channel tuyø soá chaân chöùc naêng ADC moãi chip .Vôùi 16F877 , channel coù giaù trò töø 0 -7 : 0-chaân A0 1-chaân A1 2-chaân A2 3-chaân A3 4-chaân A5 5-chaân E0 6-chaân E1 7-chaân E2 _Haøm khoâng traû veà trò . Neân delay 10 us sau haøm naøy roài môùi duøng haøm read_ADC ( ) ñeå baûo ñaûm keát quaû ñuùng . Haøm chæ hoaït ñoäng vôùi A /D phaàn cöùng treân chip. 4 / Read_ADC ( mode ) : _Duøng ñoïc giaù trò ADC töø thanh ghi (/ caëp thanh ghi ) chöùa keát quaû bieán ñoåi ADC . Löu yù haøm naøy seõ hoûi voøng côø cho tôùi khi côø naøy baùo ñaõ hoaøn thaønh bieán ñoåi ADC ( seõ maát vaøi us ) thì xong haøm . _Neáu giaù trò ADC laø 8 bit nhö khai baùo trong chæ thò #DEVICE , giaù trò traû veà cuûa haøm laø 8 bit , ngöôïc laïi laø 16 bit neáu khai baùo #DEVICE söû duïng ADC 10 bit trôû leân . _Khi duøng haøm naøy , noù seõ laáy ADC töø chaân baïn choïn trong haøm Set_ADC_channel( ) tröôùc ñoù . Nghóa laø moãi laàn chæ ñoïc 1 keânh Muoán ñoåi sang ñoïc chaân naøo , duøng haøm set_ADC_channel( ) laáy chaân ñoù . Neáu khoâng coù ñoåi chaân , duøng read_ADC( ) bao nhieâu laàn cuõng ñöôïc . _mode coù theå coù hoaëc khoâng , goàm coù : ADC_START_AND_READ : giaù trò maëc ñònh ADC_START_ONLY : baét ñaàu chuyeån ñoåi vaø traû veà ADC_READ_ONLY : ñoïc keát quaû chuyeån ñoåi laàn cuoái 15



#DEVCE 8 bit 10 bit 11 bit ADC=8 0-255 0-255 00-255 ADC=10 x 0-1023 x ADC=11 x x 0-2047 ADC=16 0-65280 0-65472 0-65504 _16F877 chæ hoã trôï ADC 8 vaø 10 bit . VD : setup_adc( ADC_CLOCK_INTERNAL ); setup_adc_ports( ALL_ANALOG ); set_adc_channel(1); while ( input(PIN_B0) ) { delay_ms( 5000 ); value = read_adc(); printf("A/D value = %2x\n\r", value); } read_adc(ADC_START_ONLY); sleep(); value=read_adc(ADC_READ_ONLY);



16 bit 00-255 x x 0-65535



_Löu yù : treân PIC 18 , caáu truùc ADC töông ñoái phöùc taïp , ña naêng hôn nhö laø cho pheùp laáy 2 maãu cuøng luùc , . . . cuõng söû duïng vôùi caùc haøm treân , coù nhieàu thoâng soá trong file *.h , seõ ñeà caäp sau . 5 / _ Ví duï : _Chöông trình sau laáy ADC 8 bit , ñoïc vaø xuaát ra daõy led ôû port B , vaø xuaát ra maøn hình maùy tính . _Keát noái chaân treân 16F877 : RA0 laø chaân laáy Analog vaøo , aùp chuaån laø nguoàn +5V , mass=0 V _Hình sau trích trong taøi lieäu thaày Nguyeãn Taân Tieán vieát T6-2002 . Reset Button 1 2
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#include  #use delay( clock=20000000 ) #device *= 16 ADC = 8 // söû duïng ADC 8 bit , giaù trò ADC vaøo töø 0-255 #use rs232(baud=19200,parity=n,xmit=pin_C6,rcv=pin_C7) Int8 adc ; 16



Main( ) { Setup_ADC ( ADC_internal ) ; Setup_ADC_ports (AN0); Set_ADC_channel ( 0 ) ; Delay_us (10 ); // delay 10 us While (true ) { adc = read_adc ( ) ; Output_B ( adc ) ; // xuat ra port B gia tri bien adc Printf( “ gia tri adc la : %u “ , adc ) ; // in ra man hinh } } // giaù trò bieán adc töø 0-255 , duøng chöông trình Serial port Monitor trong muïc Tools cuûa CCS ñeå giaùm saùt giaù trò . Nhôù thieát laäp toác ñoä laø 19200 nhö khai baùo treân .



II / _ CAÙC HAØM VAØO RA TRONG C : _Bao goàm caùc haøm sau : Output_low() Output_high() Output_float() Output_bit() Input() Ouput_X() Input_X() port_b_pullups() Set_tris_X() 1 / Output_low ( pin ) , Output_high (pin ) : _Duøng thieát laäp möùc 0 ( low, 0V ) hay möù c 1 ( high , 5V ) cho chaân IC , pin chæ vò trí chaân . _Haøm naøy seõ ñaët pin laøm ngoõ ra , xem maõ asm ñeå bieát cuï theå . _Haøm naøy daøi 2-4 chu kyø maùy . Cuõng coù theå xuaát xung duøng set_tris_X() vaø #use fast_io. VD : chöông trình sau xuaát xung vuoâng chu kyø 500ms , duty =50% ra chaân B0 ,noái B0 vôùi 1 led seõ laøm nhaáp nhaùy led . #include  #use delay( clock=20000000) Main() { while(1) { output_high(pin_B0) ; Delay_ms(250) ; // delay 250ms Output_low (pin_B0); Delay_ms (250 ); } }



2 / Output_bit ( pin , value ) : _pin : teân chaân value : giaù trò 0 hay 1



17



_Haøm naøy cuõng xuaát giaù trò 0 / 1 treân pin , töông töï 2 haøm treân . Thöôøng duøng noù khi giaù trò ra tuyø thuoäc giaù trò bieán 1 bit naøo ñoù , hay muoán xuaát ñaûo cuûa giaù trò ngoõ ra tröôùc ñoù . VD : Khai baùo int1 x; // x maëc ñònh = 0 Trong haøm main : Main() { while (1 ) { output_bit( pin_B0 , !x ) ; Delay_ms(250 ); } } Chöông trình treân cuõng xuaát xung vuoâng chu kyø 500ms ,duty =50% 3 / Output_float ( pin ) : _Haøm naøy set pin nhö ngoõ vaøo , cho pheùp pin ôû möùc cao nhö 1 cöïc thu hôû (This will allow the pin to float high to represent a high on an open collector type of connection , dòch nhö vaäy khoâng bieát ñuùng khoâng nöõa ? , chaéc laø thieát laäp nhö ngoõ vaøo toång trôû cao thì phaûi ) . 4 / Input ( pin ) : _Haøm naøy traû veà giaù trò 0 hay 1 laø traïng thaùi cuûa chaân IC . Giaù trò laø 1 bit 5 / Output_X ( value ) : _X laø teân port coù treân chip . Value laø giaù trò 1 byte . _Haøm naøy xuaát giaù trò 1 byte ra port . Taát caû chaân cuûa port ñoù ñeáu laø ngoõ ra . VD : Output_B ( 212 ) ; // xuaát giaù trò 11010100 ra port B 6 / Input_X ( ) : _X : laø teân port ( a, b ,c ,d e ) . _Haøm naøy traû veà giaù trò 8 bit laø giaù trò ñang hieän höõu cuûa port ñoù .VD : m=input_E(); 7 / Port_B_pullups ( value ) : _Haøm naøy thieát laäp ngoõ vaøo port B pullup ( ñieän trôû keùo leân ?) . Value =1 seõ kích hoaït tính naêng naøy vaø value =0 seõ ngöøng . _Chæ caùc chip coù port B coù tính naêng naøy môùi duøng haøm naøy . 8 / Set_tris_X ( value ) : _Haøm naøy ñònh nghóa chaân IO cho 1 port laø ngoõ vaøo hay ngoõ ra. Chæ ñöôïc duøng vôùi #use fast_IO . Söû duïng #byte ñeå taïo bieán chæ ñeán port vaø thao taùc treân bieán naøy chính laø thao taùc treân port . _Value laø giaù trò 8 bit . Moãi bit ñaïi dieän 1 chaân vaø bit=0 seõ set chaân ñoù laø ngoõ vaøo , bit= 1 set chaân ñoù laø ngoõ ra . VD : chöông trình sau cho pheùp thao taùc treân portB 1 caùch deã daøng: #include < 16F877.h > #use delay(clock=20000000) #use Fast_IO( B ) #byte portB = 0x6 // 16F877 coù port b ôû ñòa chæ 6h #bit B0 = portB. 0 // bieán B0 chæ ñeán chaân B0 #bit B1=portB.1 // bieán B1 chæ ñeán chaân B1 18



#bit B2=portB.2 #bit B3=portB.3 #bit B4=portB.4 #bit B5=portB.5 #bit B6=portB.6 #bit B7=portB.7 Main() { set_tris_B ( 126 ) ;



// bieán B2 chæ ñeán chaân B2 // bieán B3 chæ ñeán chaân B3 // bieán B4 chæ ñeán chaân B4 // bieán B5 chæ ñeán chaân B5 // bieán B6 chæ ñeán chaân B6 // bieán B7 chæ ñeán chaân B7



//portB=01111110 b // B0 laø ngoõ vaøo , thöôøng laøm ngaét ngoaøi //B1 . . . B6 laø ngoõ ra , Vd laøm 6 ngoõ ra ñieàu cheá PWM //B7 laø ngoõ vaøo , Vd laø nhaän tín hieäu cho pheùp chaúng haïn //neáu ngoõ vaøo chaân B7 laø 1 thì xuaát 3 caëp xung ñoái nghòch



if ( B7 ) { B1 = 1 ; B2 = 0 ; B3 = 1 ; B4 = 0 ; B5 = 1 ; B6 = 0 ; } Else B1=B2=B3=B4=B5=B6= 0; }



_Löu yù : _Set_tris_B (0 ) : port B =00000000 : taát caû chaân portB laø ngoõ ra _set_tris_B ( 1 ) : portB = 00000001 : chæ B0 laø ngoõ vaøo , coøn laïi laø ngoõ ra _set_tris_B ( 255 ) : portB=11111111: taát caû chaân portB laø ngoõ vaøo Î toâi cuõng töøng nhaàm laãn khi nghó set_tris_B(1) laø set taát caû laø ngoõ vaøo , raát tai haïi . Baïn neân duøng giaù trò ôû daïng nhò phaân cho deã . VD : set_tris_B ( 00110001b ) ; _Ñeán ñaây laø baïn coù theå vieát nhieàu chöông trình thuù vò roài ñoù. Vd nhö laø duøng ADC ñeå ñieàu chænh toác ñoä nhaáp nhaùy cuûa daõy ñeøn led , truyeàn giaù trò 8 bit töø chip naøy sang chip khaùc , . . . _Chöông trình VD sau duøng ADC qua chaân A0 ñeå ñieàu chænh toác ñoä nhaáp nhaùy daõy ñeøn led noái vaøo port B , coù theå duøng fast_io hay haøm output_B () ñeå xuaát giaù trò ñeàu ñöôïc . chöông trình duøng haøm . Neáu ngoõ vaøo chaân C0 =0 thì tieáp tuïc nhaän ADC vaø xuaát ra portB, C0=1 thì khoâng xuaát #include  #device *=16 ADC= 8 #use delay( clock =20000000) Int8 ADC_delay ; Void hieu_chinh ( ) { ADC_delay = read_adc ( 0 ) ; Output_B ( 0) ; //portB=00000000 Delay_ms ( ADC_delay ); Output_B ( 255 ) ; // portB= 11111111 Delay_ms ( ADC_delay ); } 19



Main() { setup_adc_ports(AN0_AN1_AN3); setup_adc(adc_clock_internal); set_adc_channel ( 0 ); while(1) { hieu_chinh ( ) ; If ( input ( pin_C0 ) { output_B (0 ); Break ; }



} }



// A0 , A1 vaø A3 laø chaân analog , ta chæ caàn duøng A0 laáy tín hieäu // choïn ñoïc ADC töø chaân A0



// thoaùt khoûi voøng laëp while nhoû



//while // main



CHÖÔNG 4 :



TRUYEÀN THOÂNG VÔÙI PC QUA COÅNG COM-RS232 - XÖÛ LYÙ CHUOÃI _Chöông naøy seõ giuùp baïn vieát chöông trình coù söû duïng giao tieáp PC . Ñieàu naøy raát caàn thieát khi baïn muoán VÑK khi hoaït ñoäng coù theå truyeàn döõ lieäu cho PC xöû lyù , hoaëc nhaän giaù trò töø PC ñeå xöû lyù vaø ñieàu khieån ( duøng PC ñieàu khieån ñoäng cô , nhieät ñoä , hay bieán PC thaønh duïng cuï ño caùc ñaïi löôïng ñieän , Oscilocope , . . .) . _Vieát chöông trình laäp trình cho VÑK ñeå giao tieáp maùy tính laø coâng vieäc raát phöùc taïp khi vieát baèng ASM , raát khoù hieåu ñoái vôùi nhöõng ngöôøi môùi baét ñaàu laäp trình . Ñaëc bieät laø khi vieát cho nhöõng con VÑK khoâng hoã trôï töø phaàn cöùng ( 8951 thì phaûi (?) ) . Thaät may laø phaàn lôùn PIC hieän nay ñeàu hoã trôï phaàn naøy neân vieäc laäp trình coù deã daøng hôn . Nhöng neáu chöông trình cuûa baïn yeâu caàu truyeàn hay nhaän nhieàu loaïi döõ lieäu ( soá 8 , 16 ,32 bit , döông , aâm , chuoãi , . . .) thì vieäc vieát chöông trình xöû lyù vaø phaân loaïi chuùng laø ñieàu “ kinh dò “ .



20



_Nhöng neáu laäp trình ASM cho vaán ñeà naøy roài thì baïn seõ thaáy sao deã daøng quaù vaäy khi giaûi quyeát vaán ñeà naøy vôùi C khi duøng CCS . Raát ñôn giaûn ! CCS cung caáp raát nhieàu haøm phuïc vuï cho giao tieáp qua RS232 ( coång COM ) vaø voâ soá haøm xöû lyù chuoãi . Chöông naøy seõ giaûi quyeát ñieàu ñoù . _Moät yeáu toá quan troïng laø khi naøo thì VÑK bieát PC truyeàn data Æ coù theå laäp trình baét tay baèng phaàn meàm hay ñôn giaûn laø duøng ngaét . Caùc ví duï veà ngaét , xem phaàn ngaét .



I / _TRUYEÀN THOÂNG VÔÙI PC QUA COÅNG COM : _Ñeå söû duïng giao thöùc naøy , phaûi coù 2 khai baùo nhö VD sau : #use delay (clock = 40000000 ) // VDK ñang duøng OSC 40Mhz #use rs232 (baud=19200 , parity=n , xmit=pin_C6 , rcv=pin_C7 ) // baud= 19200 , khoâng chaün leû , chaân truyeàn C6 , chaân nhaän C7 _Caùc haøm lieân quan : Printf ( ) Getc ( ) putc ( ) Getch ( ) putchar ( ) Getchar ( ) fputc ( ) Fgetc ( ) puts ( ) Gets ( ) fputs ( ) Fgets ( ) Kbhit ( ) Assert ( ) Æmôùi treân CCS 3.222 Perror ( ) Æ môùi treân CCS 3.222 Set_uart_speed ( ) Setup_uart ( )



_Taát caû caùc haøm treân ñoøi hoûi phaûi khai baùo chæ thò tieàn xöû lyù #use RS232 ( . . . . .) . _Haøm perror ( ) ñoøi hoûi theâm #include . Haøm assert() ñoøi hoûi theâm #include . 1 / printf ( string ) Printf ( cstring , values . . . ) _Duøng xuaát chuoãi theo chuaån RS232 ra PC . _string laø 1 chuoãi haèng hay 1 maûng kyù töï ( keát thuùc bôûi kyù töï null ) . _value laø danh saùch caùc bieán , caùch nhau bôûi daáu phaåy . _Baïn phaûi khai baùo daïng format cuûa value theo kieåu %wt .Trong ñoù w coù theå coù hoaëc khoâng , coù giaù trò töø 1-9 chæ roõ coù bao nhieâu kyù töï ñöôïc xuaát ra ( maëc ñònh khoâng coù thì coù bao nhieâu ra baáy nhieâu ), hoaëc 01-09 seõ cheøn theâm 0 cho ñuû kyù töï hoaëc 1.1-1.9 cho tröôøng hôïp soá thöïc . coøn t laø kieåu giaù trò . _ t coù theå laø : C : 1 kyù töï S : chuoãi hoaëc kyù töï U : soá 8 bit khoâng daáu x : soá 8 bit kieåu hex ( kyù töï vieát thöôøng ,VD : 1ef ) X : soá 8 bit kieåu hex ( kyù töï vieát hoa ,VD : 1EF ) D : soá 8 bit coù daáu e : soá thöïc coù luyõ thöøa VD : e12 f : soá thöïc 21



Lx : soá hex 16 /32 bit ( kyù töï vieát thöôøng ) LX : hex 16 /32 bit ( kyù töï vieát hoa ) Lu : soá thaäp phaân khoâng daáu Ld : soá thaäp phaân coù daáu % : kyù hieäu % VD : Specifier Value=0x12 %03u 018 %u 18 %2u 18 %5 18 %d 18 %x 12 %X 12 %4X 0012



Value=0xfe 254 254 * 254 -2 Fe FE 00FE



* Result is undefined - Assume garbage. VD : Int k =6 ; Printf ( “ hello “ ); Printf ( “ %u “ , k ); 2 / KBHIT ( ) : _Thöôøng thì chuùng ta duøng RC6 vaø RC7 cho RX vaø TX trong giao tieáp coång COM , VDK PIC trang bò phaàn cöùng phuïc vuï vieäc naøy vôùi thanh ghi gôûi vaø nhaän vaø caùc bit baøo hieäu töông öùng . Do ñoù khi duøng RS232 hoã trôï töø phaàn cöùng thì KHBIT ( ) traû veà TRUE neáu 1 kyù töï ñaõ ñöôïc nhaän ( trong boä ñeäm phaàn cöùng ) vaø saün saøng cho vieäc ñoïc , vaø traû veà 0 neáu chöa saün saøng . _Haøm naøy coù theå duøng hoûi voøng xem khi naøo coù data nhaän töø RS232 ñeå ñoïc .



CHÖÔNG 6 :



GIAO TIEÁP SPI – I2C VAØ PARALLEL



I / GIAO TIEÁP SPI : _Ñaây laø giao tieáp deã duøng nhaát , ñôn giaûn nhaát , toác ñoä cao nhaát trong nhoùm . hoaït ñoäng theo cô cheá hand-shaking , baét tay . Giaû söû coù 2 VDK , thì 1 laø master , 1 laø slave . Khi master truyeàn 1 byte cho slave , noù phaùt 8 xung clock qua ñöôøng clock noái tôùi slave , ñoàng thôøi truyeàn 8 bit data töø chaân SDO 22



tôùi chaân SDI cuûa slave . Khoâng kieåm tra chaün leû , loãi . Do ñoù Vduï neáu ñang truyeàn ñöôïc 3 bit maø master reset hay hôû daây clock thì data bò maát , slave seõ khoâng nhaän ñuû 8 bit vaø do ñoù neáu tieáp tuïc nhaän noù seõ laáy 5 bit ôû byte keá tieáp ñöa vaøo thanh ghi nhaän ñeå ñuû 8 bit ( vaø ñeå kích ngaét ) . Töø ñoù trôû ñi laø moïi giaù trò nhaän laø sai beùt tröø phi chaám döùt vaø sau ñoù thieát laäp laïi giao tieáp naøy ( ôû caû hai ) . _Giao tieáp naøy caàn ít nhaát 2 daây trôû leân . Neáu 1 VDK chæ caàn gôûi data thì chæ caàn daây clock vaø SDO .VDK nhaän seõ duøng SDI vaø daây clock . Daây clock laø noái chung . _Neáu coù gôûi vaø nhaän ôû caû 2 VDK thì : daây clock chung , master coù SDO noái tôùi SDI cuûa slave , SDO cuûa slave noái tôùi SDI cuûa master . _Neáu master caàn truyeàn data cho nhieàu slave trôû leân thì SDO master noái tôùi caùc SDI cuûa slave . _Chaân SS laø slave select . _SPI hoaït ñoäng töø phaàn cöùng , vì noù coù saün thanh ghi gôûi vaø nhaän , nhaän ñuû giaù trò thì coù côø ngaét phuïc vuï . _Danh saùch caùc haøm : 1 / Setup_spi (mode ) Setup_spi2 (mode ) _Duøng thieát laäp giao tieáp SPI . Haøm thöù 2 duøng vôùi VDK coù 2 boä SPI . _Tham soá mode :laø caùc haèng soá sau , coù theå OR giöõa caùc nhoùmbôûi daáu | Æ SPI_MASTER , SPI_SLAVE , SPI_SS_DISABLED Æ SPI_L_TO_H , SPI_H_TO_L ÆSPI_CLK_DIV_4 , SPI_CLK_DIV_16 , SPI_CLK_DIV_64 , SPI_CLK_T2 _Nhoùm 1 xaùc ñònh VDK laø master hay slave ,slave select _Nhoùm 2 xaùc ñònh clock caïnh leân hay xuoáng . _Nhoùm 3 xaùc ñònh taàn soá xung clock , SPI_CLK_DIV_4 ngóa laø taàn soá = FOSC / 4 , töông öùng 1 chu kyø leänh / xung . _Haøm khoâng traû veà trò . _Ngoaøi ra ,tuyø VDK maø coù theâm 1 soá tham soá khaùc , xem file * .h . 2 / Spi_read ( data ) Spi_read2 ( data ) _data coù theå coù theâm vaø laø soá 8 bit . Haøm thöù 2 cho boä SPI thöù 2 . _Haøm traû veà giaù trò 8 bit value = spi_read ( ) _Haøm traû veà giaù trò ñoïc bôûi SPI . Neáu value phuø hôïp SPI_read ( ) thì data seõ ñöôïc phaùt xung ngoaøi vaø data nhaän ñöôïc seõ ñöôïc traû veà . Neáu khoâng coù data saün saøng , spi_read ( ) seõ ñôïi data . _Haøm chæ duøng cho SPI hardware ( SPI phaàn cöùng ) . 3 / spi_write ( value ) Spi_write2 ( value ) _Haøm khoâng traû veà trò . value laø giaù trò 8 bit . _Haøm naøy göûi value ( 1 byte ) tôùi SPI , ñoàng thôøi taïo 8 xung clock . _ Haøm chæ duøng cho SPI hardware ( SPI phaàn cöùng ) . 4 / spi_data_is_in ( ) Spi_data_is_in2 ( ) _Haøm traû veà TRUE ( 1 ) neáu data nhaän ñöôïc ñaày ñuû ( 8 bit ) töø SPI , traû veà false neáu chöa nhaän ñuû . _Haøm naøy duøng kieåm tra xem giaù trò nhaän veà SPI ñaõ ñuû 1 byte chöa ñeå duøng haøm spi_read ( ) ñoïc data vaøo bieán . 23



CHÖÔNG 7 :



MODULE PWM / CAPTURE / COMPARE I / _TOÅNG QUAÙT PHAÀN CÖÙNG : _Module naøy coù maët ôû haàu heát caùc doøng PIC 16 vaø PIC 18 , vaø thöôøng chæ coù 2 chaân cho module naøy , kyù hieäu laø CCP1 / CCP2 . Caàn phaân bieät vôùi module PWM chuyeân duïng treân PIC 18 vaø dsPIC voán coù 6 tôùi 8 chaân PWMx , cuõng phuïc vuï cho ñieàu cheá ñoä roäng xung nhöng chuyeân duïng cho ñieàu khieån ñoäng cô AC . Moät soá PIC 14 vaø PIC 18 coù module ECCP cuõng duøng module CCP naøy nhöng laïi chuyeân duïng cho ñieàu khieån boä bieán ñoåi aùp DC->DC , duøng cho ñieàu khieån ñoäng cô DC . ÔÛ ñaây chöa ñeà caäp ñeán ECCP . Chæ ñeà caäp CCP , vaø thöôøng chæ coù 2 chaân laø CCP1 vaø CCP2 . _Module coù 3 chöùc naêng vaø khi hoaït ñoäng ta chæ duøng ñöôïc 1 chöùc naêng öùng vôùi 1 chaân . Ngoaøi ra neáu khoâng duøng thì coù theå set noù thaønh chaân I /O . _Moãi module chöùa 1 thanh ghi 16 bit , laø keát hôïp cuûa 2 thanh ghi 8 bit : CCPR1L(byte thaáp ) vaø CCPR1H ( byte cao ) cuûa CCP1 , CCPR2L vaø CCPR2H cuûa CCP2 . _Moãi chöùc naêng cuûa CCPx ñeàu ñoøi hoûi 1 boä ñeám ñeå hoaït ñoäng : Capture / Compare ñoøi hoûi Timer1 , coøn PWM ñoøi hoûi Timer2 .



Baûng treân ( trong datasheet PIC16F877 ) cho thaáy : neáu caû 2 module duøng cuøng chöùc naêng Capture thì seõ duøng chung boä ñeám timer1 , nghóa laø moïi hoïat ñoäng vaø ñieàu chænh Timer1 ñeàu aûnh höôûng tôùi caû 2 module . Töông töï neáu duøng cuøng chöùc naêng PWM seõ duøng chung Timer2 . Coøn neáu 1 module laø Capture , module kia laø Compare thì phaûi löu yù laø chöùc naêng compare coù theå clear Timer1 , vaø do ñoù cuõng aûnh höôûng chöùc naêng coøn laïi . Coøn 2 TH cuoái thì khoâng coù vaán ñeà gì . _ÔÛ cheá ñoä Capture : moãi khi coù caïnh leân cuûa xung vaøo chaân CCPx thì giaù trò Timer1 (16 bit )seõ ñöôïc copy vaøo thanh ghi CCP ( 16 bit ) . _ÔÛ cheá ñoä Compare : khi giaù trò naïp CCP baèng giaù trò ñeám Timer1 thì caùc sö kieän ñöôïc chæ ñònh tröôùc xaûy ra :chaân CCPx ñöôïc laùi ra möùc thaáp / cao / khoâng coù gì nhöng coù ngaét hay bieán ñoåi AD . _Cheá ñoä PWM ( pulse width modulation – ñieàu cheá ñoä roäng xung ) : xuaát xung vuoâng baèng phaàn cöùng . _Baïn söû duïng haøm setup_ccpX() ñeå xaùc ñònh chöùc naêng muoán duøng treân module CCP . tham soá cuï theå coù theå tra trong HELP , hoaëc xem töøng TH cuï theå döôùi ñaây .



II / _CHEÁ ÑOÄ CAPTURE : _Duøng ñeå xaùc ñònh toác ñoä quay cuûa motor . Giaû söû ta coù 1 thieát bò ño toác ñoä quay ( caûm bieán Hall ) maø moãi khi motor quay 1 voøng thì thieát bò phaùt 1 xung vuoâng ( caïnh leân roài caïnh xuoáng hay xung möùc 1 , hay caïnh xuoáng roài caïnh leân töùc laø xung möùc 0 ) . ÔÛ ñaây ta giaû thieát xung möùc 1 . Xung naøy daãn vaøo module capture ( coù theå qua caùch ly an toaøn ) vaø giaû thieát ta choïn cheá ñoä baét caïnh leân . Nghóa laø cöù moãi 1 caïnh leân cuûa xung vaøo , giaù trò cuûa timer1 copy vaøo CCP . Vì motor khoâng phaûi quay ñeàu neân ta thöôøng choïn soá laàn capture laø vaøi chuïc laàn . ( hình nhö laø vaäy ??? )
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_Vieäc Capture thöôøng ñi keøm 1 caùi haøm ngaét . Caùch thöùc chöông trình hoaït ñoäng nhö sau : xung vaøo Capture seõ kích ngaét , trong haøm ngaét ,ta laáy giaù trò CCPx tính ra ñöôïc thôøi gian cho 1 voøng quay ,coäng doàn noù vaøo 1 bieán ñeå tính thôøi gian toång , set Timer1 veà 0 , taêng giaù trò bieán ñeám voøng leân 1 , roài thoaùt ngaét . Vôùi 1 ñoäng cô ñang chaïy khoaûng 1200voøng / phuùt , tuyø thuoäc vaøo taàn suaát caäp nhaät giaù trò soá voøng quay ( ñeå hieån thò ra LED 7 ñoaïn hay LCD ) baïn caàn ño 1 soá löôïng voøng nhaát ñònh ñeå ñaûm baûo chính xaùc , VD ño 1500 voøng , töùc laø bieán ñeám phaûi ñeám tôùi 1500 , tính toång thôùi gian ñoù , VD laø 80 s , thì toác ñoä ñoäng cô = ( 1500 / 80 ) * 60 = 1125 voøng / phuùt . _Haõy queân module naøy ñi neáu baïn duøng 1 encoder ñeå ño toác , voán phaùt ra tôùi 500-2000 xung / voøng .Nghóa laø caàn chöøng ñoù laàn ngaét ñeå chæ ño 1 voøng Æ VDK seõ phaûi duøng toaøn boä thôøi gian hoaït ñoäng ñeå ñeám , coù khi khoâng kòp . Vieäc chöông trình chính khoâng theå chaïy vì ngaét cöù xaûy ra lieân tuïc goïi laø traøn , noù seõ chaúng laøm ñöôïc gì caû . Ñeå giaûi quyeát , ngöôøi ta duøng module QEI hay IC3 voán chæ coù treân PIC 18 nhö 18F4431 . _Capture coøn duøng ñeå ño ñoä roäng xung . Söû duïng CCP1 laáy caïnh leân , CCP2 laáy caïnh xuoáng cuûa cuøng 1 xung ,töùc laø 2 CCP noái nhau . 1 xung vuoâng ñi vaøo kích CCP1 tröôùc ( caïnh leân ), thu ñöôïc giaù trò timer luùc , caïnh xuoáng cuûa xung kích CCP2 thu ñöôïc giaù trò timer luùc xuoáng caïnh . Laáy 2 giaù trò tröø nhau ñöôïc ñoä roäng xung . chæ caàn 1 ngaét CCP2 laø ñuû .



III / _CHEÁ ÑOÄ COMPARE : _Hoaït ñoäng : khi timer1 ñeám leân tôùi khi baèng giaù trò maø ta tröõ trong CCPx, thì chaân CCPx seõ xuaát ra möùc cao / thaáp / hay khoâng coù nhöng coù ngaét . _ÖÙng duïng : khoâng roõ . Baïn naøo bieát boå sung .



IV / _CHEÁ ÑOÄ PWM : _Xuaát chuoãi xung vuoâng , ñoä roäng hieäu chænh ñöôïc deã daøng . Thöôøng duøng ñeå ñieàu chænh ñieän aùp DC . Xung ra seõ ñoùng caét 1 linh kieän nhö laø SCR, vôùi ñoä roäng xung xaùc ñònh seõ taïo ra 1 ñieän aùp trung bình xaùc ñònh . Thay ñoåi ñoä roäng xung seõ thay ñoåi ñieän aùp naøy , do ñoù coù theå duøng ñieàu khieån ñoäng cô DC nhoû ( ? ? ?) .



V / _DANH SAÙCH HAØM: _ CCS luoân taïo saün caùc teân danh ñònh C nhö laø caùc bieán troû tôùi CCP1 vaø CCP2 laø : CCP_1 ( 16 bit ) , CCP_2 (16 bit ) , CCP_1_HIGH ( byte cao cuûa CCP1 ) , CCP_1_LOW , CCP_2_HIGH , 25



CCP_2_LOW , baïn khoâng caàn khai baùo . Duøng luoân caùc teân ñoù ñeå laáy trò khi duøng module Cap , hay gaùn trò khi duøng Compare . Baïn coù theå thaáy ñieàu naøy khi môû muïc RAM symbol map quan saùt phaân boå boä nhôù . 1 / _ Setup_CCPx ( mode ) : _Duøng tröôùc tieân ñeå thieát laäp cheá ñoä hoaït ñoäng hay voâ hieäu tính naêng CCP . X= 1,2, . . .teân chaân CCP coù treân chip . Mode laø 1 trong caùc haèng soá sau : ( caùc haèng soá khaùc coù theå coù theâm trong file *. h vaø tuyø VDK) CCP_OFF : taét chöùc naêng CCP , RC seõ laø chaân I /O . CCP_CAPTURE_RE : capture khi coù caïnh leân CCP_CAPTURE_FE : capture khi coù caïnh xuoáng CCP_CAPTURE_DIV_4 : chæ capture sau khi ñeám ñuû 4 caïnh leân ( 4 xung ). CCP_CAPTURE_DIV_16 : chæ capture sau khi ñeám ñuû 16 caïnh leân ( 16 xung ). Æ söû duïng ñeå laøm daõn thôøi gian VDK ñeå daønh cho coâng vieäc khaùc thay vì cöù update töøng xung . Cheá ñoä compare : CCP_COMPARE_SET_ON_MATCH : xuaát xung möùc cao khi TMR1=CCPx CCP_COMPARE_CLR_ON_MATCH : xuaát xung möùc thaáp khi TMR1=CCPx CCP_COMPARE_INT : ngaét khi TMR1=CCPx CCP_COMPARE_RESET_TIMER : reset TMR1 =0 khi TMR1=CCPx Cheá ñoä PWM : CCP_PWM : baät cheá ñoä PWM CCP_PWM_PLUS_1 : khoâng roõ chöùc naêng CCP_PWM_PLUS_2 : khoâng roõ chöùc naêng CCP_PWM_PLUS_3 : khoâng roõ chöùc naêng 2 / _ Set_CCPx_duty ( value ) : Value : bieán hay haèng , giaù trò 8 hay 16 bit . x= 0 ,1 ,2 . . . :teân chaân CCPx _Duøng set duty cuûa xung trong cheá ñoä PWM . Noù ghi 10 bit giaù trò vaøo thanh ghi CCPx . Neáu value chæ laø 8 bit, noù dòch theâm 2 ñeå ñuû 10 bit naïp vaøo CCPx . _Tuyø ñoä phaân giaûi maø giaù trò cuûa value khoâng phaûi luùc naøo cuõng ñaït tôùi 1023 . Do ñoù , value = 512 khoâng coù nghóa laø duty = 50 % .
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CHÖÔNG 8 :



LAØM VIEÄC VÔÙI NGAÉT



I / CÔ CHEÁ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA NGAÉT : 1 / _ Ngaét 1 caáp : _Treân PIC 14 , 12 ,10 ,taát caû caùc ngaét chæ coù 1 caáp öu tieân . Nghóa laø ngaét naøo ñang ñöôïc phuïc vuï thì khoâng theå bò ngaét bôûi 1 ngaét khaùc xaûy ra . Cô cheá sinh maõ cho ngaét cuûa CCS nhö sau : nhaûy ñeán ñòa chæ ngaét , thöôøng laø 004h , sao löu thanh ghi W, STATUS , PCLATCH , FSR, vaø nhieàu thöù vôù vaãn khaùc, sau ñoù noù môùi hoûi voøng xem côø ngaét naøo xaûy ra thì nhaûy ñeán haøm phuïc vuï ngaét ñoù . thöïc hieän xong thì phuïc hoài taát caû thanh ghi treân , roài môùi “RETFIE” – thoaùt ngaét . Soá chu kyø thöïc thi töø choã ngaét ñeán khi nhaûy vaøo haøm ngaét côõ 20 chu kyø leänh !, nhaûy ra cuõng côõ ñoù . _Ñieàu gì xaûy ra neáu chöông trình duøng nhieàu ngaét vaø khi coù ngaét thì coù 2 ngaét trôû leân xaûy ra ñoàng thôøi ? Nghóa laø : 2 ngaét xaûy ra cuøng luùc , hay khi ngaét A kích hoaït vaø CCS ñang löu caùc thanh ghi ( chöa tôùi hoûi voøng côø ngaét ) thì ngaét B xaûy ra , dó nhieân ngaét B khoâng theå kích vector ngaét nhaûy tôùi 004h vì bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc ( GIE ) bò khoùa töï ñoäng khi coù ngaét , chæ coù côø ngaét B baät maø thoâi. Sau khi löu caùc thanh ghi , chöông trình kieåm tra côø ngaét , roõ raøng laø neáu bit naøo ñöôïc kieåm tra tröôùc thì phuïc vuï tröôùc , duø noù xaûy ra sau . Ñeå traùnh phuïc vuï khoâng ñuùng choã , baïn duøng #priority ñeå xaùc ñònh öu tieân ngaét ( xem phaàn chæ thò tieàn xöû lyù ) . Ngaét öu tieân nhaát seõ luoân ñöôïc hoûi voøng tröôùc .Sau khi xaùc ñònh côø ngaét caàn phuïc vuï , noù seõ thöïc thi haøm ngaét töông öùng .Xong thì xoaù côø ngaét ñoù vaø thoaùt ngaét . Phuïc vuï ngaét naøo xong thì chæ xoaù côø ngaét ñoù .Neáu A öu tieân hôn B thì sau khi laøm A , chöông trình xoaù côø ngaét A , nhöng côø B khoâng xoaù ( vì ñaâu coù phuïc vuï ) , neân khi thoaùt ra ngaét A , noù seõ laïi ngaét tieáp ( vì côø B ñaõ baät ), laïi hoûi voøng côø ngaét töø ñaàu : neáu côø A chöa baät thì xeùt B, luùc naøy B baät neân phuïc vuï B , xong thì xoaù côø B vaø thoaùt ngaét . _Moât chöông trình duøng nhieàu ngaét phaûi löu yù ñieàu naøy , traùnh tröôøng hôïp : ngaét xaûy ra lieân tuïc (traøn ngaét ) , 1 ngaét bò ñaùp öùng treã , ngaét khoâng ñuùng , . . . 2 / _ Ngaét 2 caáp : _Chæ coù treân PIC 18 ( vaø dsPIC ) . Coù 2 khaùi nieäm : ngaét öu tieân thaáp (low priority) vaø ngaét öu tieân cao ( high priority ) . 2 vector thöïc thi ngaét töông öùng thöôøng laø 0008h (high) vaø 0018h ( low ) . Moät ngaét thaáp ñang ñöôïc phuïc vuï seõ bò ngöng vaø phuïc vuï ngaét cao ôû 0008h neáu ngaét cao xaûy ra . Ngöôïc laïi , ngaét cao ñang xaûy ra thì khoâng bao giôø bò ngaét bôûi ngaét thaáp . _Neáu vieát haøm ngaét bình thöôøng , khoâng ñoøi hoûi öu tieân gì thì CCS sinh maõ ñeå taát caû haøm ngaét ñeàu laø ngaét öu tieân cao . Quy trình thöïc hieän ngaét seõ nhö ngaét 1 caáp treân . #priority vaãn ñöôïc duøng . Soá chu kyø thöïc thi töø 0008h ñeán khi nhaûy vaøo thöïc thi haøm ngaét khoaûng 30 chu kyø , xong haøm ngaét tôùi khi keát thuùc ngaét cuõng maát khoaûng 30 chu kyø leänh . _Ñeå söû duïng ngaét 2 caáp , khai baùo #device phaûi coù high_ints=true . Vaø haøm ngaét naøo muoán öu tieân cao thì theâm FAST theo sau chæ thò tieàn xöû lyù haøm ñoù . Löu yù : chæ coù duy nhaát 1 ngaét ñöôïc öu tieân cao , ñaây coù leõ laø haïn cheá cuûa CCS , do caùch thöùc sinh maõ . VD : #int_timer1 FAST Void xu_ly ( ) {... } _Cô cheá sinh maõ nhö sau : coù ngaét thaáp thì nhaûy tôùi 0018h , sao löu W, STATUS , FSR0/1/2 ,. . . roài môùi hoûi voøng côø ngaét thaáp . chaïy xong haøm ngaét thì phuïc hoài taát caû vaø “RETFIE 0 “ . Rieâng ngaét 27



cao khoâng sinh maõ sao löu gì caû maø nhaûy thaúng vaøo haøm ngaét chaïy luoân . Vaäy thì traät laát roài ? Maõ chaïy sai chaêng ? _Thöïc ra khoâng phaûi vaäy . PIC 18 vaø dsPIC coù cô cheá löu sieâu toác laø FAST STACK REGISTER ( xem datasheet kyõ nheù ) . Khi xaûy ra ngaét baát kyø , W, S , BSR töï ñoäng löu vaøo thanh ghi treân , PC counter löu vaøo stack . xong ngaét thì pop ra . Vaán ñeà ôû choã : khi ngaét thaáp xaûy ra , FAST STACK REGISTER töï ñoäng löu W ,S , BSR , PC -> stack . Trong khi thöïc hieän haøm phuïc vuï ngaét thì tröôøng hôïp W, S , BSR thay ñoåi laø coù theå ( vì vaäy môùi sao löu chöù ) . nhöng neáu xaûy ra ngaét cao vaøo thôøi ñieåm ñoù ? FAST STACK REGISTER seõ bò ghi ñeø Æ maát data . Do ñoù , cô cheá sinh maõ cuûa CCS caàn phaûi luoân ñuùng , nghóa laø : luoân töï sao löu rieâng W ,S , BSR, vaø caùc thanh ghi FSR nöõa , khi thöïc thi ngaét thaáp . Coøn ngaét cao khi chaïy xong seõ “RETFIE 1 “ – töï ñoäng phuïc hoài W, S , BSR töø FAST STACK REGISTER . Coù 2 tröôøng hôïp : 1 laø chæ coù ngaét cao , thì khoâng coù vaán ñeà gì . 2 laø ngaét cao ngaét 1 ngaét thaáp ñang chaïy . Phaân tích seõ thaáy raèng cho duø bò ngaét trong khi ñang sao löu ,hay chöa kòp sao löu , hay ñaõ sao löu vaøo caùc bieán rieâng roài , cuoái cuøng chöông trình cuõng quay ra ñuùng ñòa chæ ban ñaàu vôùi caùc thanh ghi W, S , BSR nhö cuõ . _Tuaân thuû nguyeân taéc ngaét cao thöïc thi töùc thôøi neân CCS chæ cho 1 ngaét cao duy nhaát baát kyø hoaït ñoäng , neân khoâng sinh maõ hoûi voøng , sao löu theâm gì caû . neáu baïn muoán coù nhieàu ngaét öu tieân cao , thì phaûi töï vieát maõ rieâng thoâi ( khi coù ngaét cao thì hoûi voøng caùc côø ngaét , duøng leänh ORG chieám ñoaïn maõ töø 0008h trôû ñi ñeå vieát maõ xöû lyù rieâng , trong chöông trình khoâng ñöôïc vieát baát kyø haøm ngaét naøo keå caû ngaét thaáp maø chæ vieát haøm bình thöôøng , . . . noùi chung laø töï xöû lyù heát moïi vaán ñeà ngaét , phöùc taïp laém ñaáy ) .



II / KHAI BAÙO NGAÉT : _Moãi doøng VDK coù soá löôïng ngaét khaùc nhau : PIC 14 coù 14 ngaét , PIC 18 coù 35 ngaét . _Muoán bieát CCS hoã trôï nhöõng ngaét naøo cho VDK cuûa baïn , môû file *.h töông öùng , ôû cuoái file laø danh saùch caùc ngaét maø CCS hoã trôï noù . Caùch khaùc laø vaøo CCS -> View -> Valid interrupts , choïn VDK muoán xem , noù seõ hieån thò danh saùch ngaét coù theå coù cho VDK ñoù . _Sau ñaây laø danh saùch 1 soá ngaét vôùi chöùc naêng töông öùng : #INT_GLOBAL : ngaét chung , nghóa laø khi coù ngaét xaûy ra , haøm theo sau chæ thò naøy ñöôïc thöïc thi , baïn seõ khoâng ñöôïc khai baùo theâm chæ thò ngaét naøo khaùc khi söû duïng chæ thò naøy . CCS khoâng sinh baát kyø maõ löu naøo , haøm ngaét baét ñaàu ngay taïi vector ngaét . Neáu baät nhieàu côø cho pheùp ngaét , coù theå baïn seõ phaûi hoûi voøng ñeå xaùc ñònh ngaét naøo . Duøng chæ thò naøy töông ñöông vieát haøm ngaét 1 caùch thuû coâng maø thoâi , nhö laø vieát haøm ngaét vôùi ASM vaäy . #INT_AD : chuyeån ñoåi A /D ñaõ hoaøn taát , thöôøng thì khoâng neân duøng #INT_ADOF : I don’t know #INT_BUSCOL : xung ñoät bus #INT_BUTTON : nuùt nhaán ( khoâng bieát hoaït ñoäng theá naøo ) #INT_CCP1 : coù Capture hay compare treân CCP1 #INT_CCP2 : coù Capture hay compare treân CCP2 #INT_COMP : kieåm tra baèng nhau treân Comparator #INT_EEPROM : hoaøn thaønh ghi EEPROM #INT_EXT : ngaét ngoaøi #INT_EXT1 : ngaét ngoaøi 1 #INT_EXT2 : ngaét ngoaøi 2 #INT_I2C : coù hoaït ñoäng I 2C #INT_LCD : coù hoaït ñoäng LCD #INT_LOWVOLT : phaùt hieän aùp thaáp #INT_PSP : coù data vaøo coång Parallel slave 28



#INT_RB : baát kyø thay ñoåi naøo treân chaân B4 ñeán B7 #INT_RC : baát kyø thay ñoåi naøo treân chaân C4 ñeán C7 #INT_RDA : data nhaän töø RS 232 saün saøng #INT_RTCC : traøn Timer 0 #INT_SSP : coù hoaït ñoäng SPI hay I 2C #INT_TBE : boä ñeäm chuyeån RS 232 troáng #INT_TIMER0 : moät teân khaùc cuûa #INT_RTCC #INT_TIMER1 : traøn Timer 1 #INT_TIMER2 : traøn Timer 2 #INT_TIMER3 : traøn Timer 3 #INT_TIMER5 : traøn Timer 5 #INT_OSCF : loãi OSC #INT_PWMTB : ngaét cuaû PWM time base #INT_IC3DR : ngaét ñoåi höôùng ( direct ) cuûa IC 3 #INT_IC2QEI : ngaét cuûa QEI #INT_IC1 : ngaét IC 1 _Haøm ñi keøm phuïc vuï ngaét khoâng caàn tham soá vì khoâng coù taùc duïng . _Söû duïng NOCLEAR sau #int_xxx ñeå CCS khoâng xoaù côø ngaét cuûa haøm ñoù . _Ñeå cho pheùp ngaét ñoù hoaït ñoäng phaûi duøng leänh enable_interrupts ( int_xxxx) vaø enable_interrupts ( global ) . _Khoaù FAST theo sau #int_xxxx ñeå cho ngaét ñoù laø öu tieân cao , chæ ñöôïc 1 ngaét thoâi , chæ coù ôû PIC 18 vaø dsPIC . VD : #int_timer0 FAST NOCLEAR



III / CAÙC HAØM THIEÁT LAÄP HOAÏT ÑOÄNG NGAÉT : 1 / enable_interrupts ( level ) _level laø teân caùc ngaét ñaõ cho ôû treân hay laø GLOBAL ñeå cho pheùp ngaét ôû caáp toaøn cuïc . _Moïi ngaét cuûa VDK ñeàu coù 1 bit côø ngaét , 1 bit cho pheùp ngaét . Khi coù ngaét thì bit côø ngaét bò set =1, nhöng ngaét coù hoïat ñoäng ñöôïc hay khoâng tuyø thuoäc bit cho pheùp ngaét . enable_interrupts (int_xxx ) seõ baät bit cho pheùp ngaét . Nhöng taát caû caùc ngaét ñeàu khoâng theå thöïc thi neáu bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc = 0 , enable_interrupts( global ) seõ baät bit naøy . VD : ñeå cho pheùp ngaét timer0 vaø timer1 hoaït ñoäng: enable_interrupts (int_timer0); enable_interrupts (int_timer1 ) ; enable_interrupts ( global ); // chæ caàn duøng 1 laàn tröø phi muoán coù thay ñoåi ñaëc bieät 2 / disable_interrupts ( level ) _level gioáng nhö treân . _Haøm naøy voâ hieäu 1 ngaét baèng caùch set bit cho pheùp ngaét = 0 . _disable_interrupts ( global ) set bit cho pheùp ngaét toaøn cuïc =0 , caám taát caû caùc ngaét . _Khoâng duøng haøm naøy trong haøm phuïc vuï ngaét vì khoâng coù taùc duïng , côø ngaét luoân bò xoaù töï ñoäng . 3 / clear_interupt ( level ) _level khoâng coù GLOBAL . _Haøm naøy xoaù côø ngaét cuûa ngaét ñöôïc chæ ñònh bôûi level . 29



4 / ext_int_edge ( source , edge ) _Haøm naøy thieát laäp nguoàn ngaét ngoaøi EXTx laø caïnh leân hay caïnh xuoáng . _source : nguoàn ngaét . Treân PIC 18 coù 3 nguoàn ngaét treân 3 chaân EXT0 , EXT1 , EXT2 öùng vôùi source = 0 ,1 , 2 . Caùc PIC khaùc chæ coù 1 nguoàn EXT neân source = 0 . _edge : choïn caïnh kích ngaét , edge = L_TO_H neáu choïn caïnh leân ( töø möùc thaáp chuyeån leân möùc cao ) hay H_TO_L neáu choïn caïnh xuoáng .



IV / CAÙC CHÖÔNG TRÌNH VD VEÀ NGAÉT : 1 / _ #INT_RB : _Sau ñaây laø 1 chöông trình ñieån hình veà söû duïng ngaét khi coù söï thay ñoåi treân chaân B4-B7 . _Moâ taû : moãi khi nhaán nuùt baát kyø treân B4-B7 , seõ kích ngaét RB , haøm phuïc vuï ngaét coù teân RB_LED ñöôïc thöïc thi , haøm naøy ñôn giaûn laø xuaát ra LED ôû vò trí töông öùng nhöng treân portD töø D4 – D7 . _VDK laø 16F877 . 5V U1
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PIC16F877



#include < 16F877.h > #device PIC16F877 *=16 #use delay (clock = 20000000 ) #byte portb = 0x06 #byte portd = 0x08 #INT_RB Void RB_LED ( ) { portd=portb; }



//theâm khai baùo naøy neáu ctrình coù duøng haøm delay,OSC=20 Mhz //taïo teân danh ñònh portb thay theá ñòa chæ portB laø 06h //taïo teân danh ñònh portd thay theá ñòa chæ portD laø 08h



// haøm phuïc vuï ngaét



void main ( ) { set_tris_b ( 0xF0 ) ; // portB = 11110000 , B4-B7 laø ngoõ vaøo , B0-B3 laø ngoõ ra set_tris_d ( 0x00 ) ; // portD = 00000000 , D0-D7 ñeàu laø ngoõ ra enable_interrupts ( INT_RB ) ; // cho pheùp ngaét RB enable_interrupts ( GLOBAL ) ; // cho pheùp ngaét toaøn cuïc // do chöông trình khoâng laøm gì khaùc ngoaøi vieäc chôø ngaét neân voøng while naøy troáng khoâng 30



while( true ) { //coù theå theâm maõ xöû lyù ôû ñaây . . . } } //main



31
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