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A lektor megjegyzései

PICkit 2 programozo és hibakeres6 mikodésének
iIsmertetese

Jelen dokumentumot készitette: Varga Laszlo

Lektoralta: Juhasz Robert

1 A lektor megjegyzései

Az alkotas 6rome mindig is megfogott. Ett6l mindig fiatalnak érzi az ember magat, hiaba
mulnak el felette az évek. Kiilondsen nagy 6romoét jelent szamomra, hogy a szerzd egyik régi
kedves tanitvanyom.

Amikor még belekezdtiink ebbe a projektbe, akkor még fogalmam sem volt réla, milyen
nagy faba vagtuk a fejszénket (koszonhetéen a Microchip mérndkeinek). Azonban mindezen
nehézségeket legylirve elkésziilt a mi. Azt kell mondjam, hogy nagyon jol sikeriilt, minden
elismerésem Varga Laszlonak (Boci). Igazi preciz mérndki munka volt ez a javabol, nem tulzok
talan, ha azt mondom, hogy sokkal jobb lett, mint az eredeti!

Remélem még sok ilyen remekmill fogja elhagyni kezedet, amihez ezuton is sok sikert
kivanok:

Juhasz Robert
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2 A szerz6 megjegyzései

Még 2009-ben dontdttiink ugy, hogy terveziink egy a PICkit 2 feladatait ellatni képes
aramkort THT' technologiaval. A gyari kapcsolason kisebb modositasokat eszk6zoltiink, ennek
kovetkeztében aktualizalni kellett a Microchip Firmware programjat is. A megtervezett dramkor
utanépitésének megkonnyitése céljabol sziikségesse valt egy leiras elkészitése.

Mikor a dokumentaciot elkezdtem irni ugy gondoltam, hogy réviden bemutatom az elkésziilt
kapcsolast, néhany szot ejtve a modositasokrol, a miikodésrdl. Az dramkor haszndlatdhoz azonban
elengedhetetlen a programoz6 szoftver és a gyari PICkit 2 miikodésének ismerete. A dokumentéciod
tobbszori atolvasds és tisztdzds utdn kerilil nyilvanossdgra, azonban sajnos igy sem redukalhato
nullira a szemantikai ¢és stilisztikai hibdk szdma. Az esetleges problémakat a
http://plc.mechatronika.hu weblapon iizemel6 forumon, a PICKkit 2 topicban lehet jelezni.

A leirds elkészitése soran elsésorban az érthetOségre €s a szdvegkohézidra torekedtem.
Néhany kevésbé fontos részletre terjedelmi okok miatt nem tudtam kitérni. Feltételeztem, hogy az
olvasd tisztdban van az elektronika alapjaival. Véleményem szerint a kdvetkezO ismeretanyag
megszerzése elengedhetetlen a mikrovezérlokkel valo megismerkedés elott:

» Analdg aramkori ismeretek
e Aram, fesziiltség, teljesitmény, ellenallas, kapacitas, induktivitds fogalma, szamitasok
» Karakterisztika fogalma, értelmezése
*  Ohm torvény alkalmazasa a gyakorlatban
* Kirchhoff torvények, fesziiltség- és dramosztas
* Félvezetdk (dioda, bipolaris tranzisztor, FET) miikddése, munkapont bedllitas,
alkalmazasi példak erdsitd €s kapcsoldiizemben
* BODE diagramok
* Integralt aramkorok tulajdonsagai, hatarértékek és paraméterek értelmezése
*  Miveleti erdsito és alaparamkorei
» Digitalis technika alapjai
* Digitalis és diszkrét jel értelmezése
* Szamrendszerek (decimalis, binaris, hexadecimalis)
* Logikai fiiggvények
* Kombindcios és sorrendi haldzatok vizsgélata, tulajdonsagai
* TTL, CMOS 4ramkdorok
* Alegfontosabb digitalis technikai elemek
=> Kapuk
= Kobdold, Dekddold, MUX, DEMUX, Aritmetikai aramkorok
=>» Tarolok
=>» Szamlalok
=> Regiszterek
 Atjaras az analog és a digitalis vilag kozott (AD, DA atalakitas)

1 Through Hole Technology — furatszerelt technologia.
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» Széamitastechnikai alapismeretek
* A szamitégép neumanni felépitése, alapelvek
* Egycimes architektira
*  Mikroprocesszor belsé felépitése
* A mikrovezérld és a mikroprocesszor kozotti kiilonbség
* Periféridk illesztése a mikrovezérlohoz
* Programtervezés, szoftverfejlesztés 1épései
* Programozas gépi kodban, az assembly nyelv megjelenése
* Magas szinti programnyelvek sziikségessége és korlataik

A dokumentacidban a kapcsolési rajzokon a magyar szabvanyos rajzjeleket hasznaltam, a
szakkifejezések ismertetésekor torekedtem az angol/magyar megfeleldjiik szerepeltetésére is —
minimum labjegyzet szintjén. A mértékegységekre vonatkozd magyar helyesirdsi szabalyt —
miszerint a szamérték és a mértékegység kozott szokoz haszndlata kdtelezd — tudatosan szegtem
meg. Ugy gondolom, hogy nem csak nem esztétikus, de egyenesen félrevezetd ez a fajta irasmod,
ezért az angol szabdly szerint a mértékegységek szokoz nélkiil kovetik szamértékeiket.

A leirds — Abonyi Zsoltnak (okl. villamosmérnok) koszonhetéen — javitdsra kertlt. Itt
szeretnénk koszonetet mondani neki, hogy a hibak feltdrasaval segitette munkankat. Tobbek kozott
modositottuk a Target csatlakozofeliilet meniipontot, valamint a klondramkdr kapcsoldsi rajzat és
nyaktervét.
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Bevezetés

3 Bevezetés

A PICkit 2 a Microchip cég olcsé és megbizhatd programozasra €s hibakeresésre is alkalmas
— a PC oldal fel¢é USB interfésszel ellatott — eszkdze. Ismeri a legtobb microchip flash
mikrovezérlét, valamint soros EEPROM memoriat (a részletes listat megtalaljuk a PICkit 2 v2.xx?
programozo szoftver Help meniijének ReadMe pontjdban — vagy MPLAB IDE fejlesztékornyezet
esetén a C:\Program Files\Microchip\MPLAB IDE\Readmes alapértelmezett itvonalon®).

Az eredeti PICkit 2 firmware-e és kapcsolasi rajza nyilvanos, ezért sokan utanépitették az
aramkort. Kis kutatomunka utan az interneten szamos verzidt talalunk — amelyek funkcidjukban és
az ebbdl adodo bonyolultsagukban lényeges eltéréseket mutathatnak. Amennyiben ugy dontlink
hogy egy ilyen klonverziot épitiink meg az eredeti termék megvasarlasa helyett mindig figyelmesen
olvassuk el a hozza tartozé dokumentaciot. Lehetséges valtoztatasok:

* Az eszkdz nem mitkodik egyiitt 3,3 voltos rendszerekkel®.

* A Programmer — To — Go funkcié nem hasznalhato.

* PGD, PGC labak levalasztisa programozoként torténd hasznalat soran®.
* Egyes alkatrészek mas tipusokkal torténd helyettesitése’.

A klonaramkor kivalasztasa soran tigyeljiink arra, hogy miikodoé és nekiink megfeleld verziot
épitsiink meg. Nézziink utdna az adott honlapnak, a készitének kiilonbdzd informacios csatorndkon
(pl. ismer6sok véleménye, hiteles forumok). A megépitéshez ha lehet olyan aramkoért valasszunk
amihez részletes leiras, esetleg bemérési, €élesztési utmutato tartozik.

A mellékletben egy a Juhdsz Robert honlapjan megtalalhaté PICkit 2 dramkort ismertetiink.

A program legfrissebb verzidja ingyenesen letdltheté a Microchip honlapjarol.

A PICKkit 2 szoftvere, és az MPLAB beépitett pluginja nem feltétleniil ugyanazokat a mikrovezérldket ismeri.
Kihagyhat6 a miiveleti erdsit6vel felépitett 5V to 3V3 ateresztd tranzisztoros fesziiltségszabalyozd aramkor.

A Programmer — To — Go funkcio (6.3.3.1. fejezet) elhagyasa egyszeriisiti az aramkort, és csokkenti a koltségeket
(nincs sziikség a két 24L.C512 soros EEPROM memoriara).

Haromallapotu bufferek, vagy analdg kapcsolok hasznalataval elérhetjiik ezt a funkcidt, de természetesen ez
tobbletalkatrészt jelent.

7 Az egyes klonok tervezoi gyakran modositjak az eredeti alkatrészlistat amihez altalaban célszertiségi okok vezetnek
(pl. bipolaris tranzisztor helyett FET hasznalata igy csokkentve az ellenallasok szamat, valamint a fogyasztast, vagy
egyes az angolszaszok korében kozkedvelt aramkori elemek helyett hazankban is kaphat6 azokkal egyenértékii
alkatrész hasznalata).

[V NS )

=)}
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4 A jegyzetben hasznalt fogalmak tisztazasa

A dokumentacidoban hasznalt kifejezések megértéséhez a legtobb esetben elegendd az
elektronikdval hobbi szinten foglalkozok 4ltalanos tudisa. Ebben a fejezetben az esetleges
félreértések elkeriilése végett az 4ltalam hasznalt fontosabb szakkifejezések® hatterét kivanom
megvilagitani.

Hardver: A szamitogép fizikai része — az dramkori egységek, vezetékek Osszességét tekintjiik
hardvernek. A PICkit 2 esetében a hardvert a szerelt (beforrasztott)
NYAK a sziikséges csatlakozdval, és kabellel ellatva jelenti.

Szoftver: »A szamitogép azon része, amelyért a hardvert rugdossuk.” Komolyra forditva:
¢és a hozza tartozd adatot —, amely segitségével a hardvert kiilonb6zd
feladatok ellatasara tudjuk felhaszndlni. A PICkit 2 esetén szoftver
alatt a PC-re megirt PICkit 2 v2.xx, vagy MPLAB IDE programot
értjiik.

Firmware’:  Egy specidlis szoftvertipus, amely nélkiil a hardveregység az alapvetd feladatait se
tudja ellatni. Ilyen a PC BIOS-a, vagy a DVD irdkban 1évd —
EEPROM-ban tarolt — program. PICkit 2 esetén a PIC18F2550 tipusu
mikrovezérldben tarolt programot tekintjiik firmware-nek.

Klondramkor: Egy mar meglévd gyari alkalmazds funkcidinak megvalositasa. Egy klon
megtervezésének altalaban anyagi okai vannak. A klén aramkdrnek
nem kell feltétleniil ugyanolyan felépitéssel rendelkeznie, mint az
eredeti gyari alkalmazas, valamint egyes alfunkcidkban is eltérhet —
azonban az alapvetd mitkodésben meg kell hogy egyezzen vele.

Host, Target: Emulacid, hibakeresés és programozis soran az emulétort/debuggert/programozot
HOST, mig a célaramkdrt TARGET néven illetjiik.

8 A jegyzetben a legtobb helyen megprobalom kézérthetd un. konyhanyelven (is) megfogalmazni a tartalmat. Itt olyan
definiciokat talalhat a kedves olvasd, amelyek a leiras felépitésébe nem illeszkedtek.

9 Az adott sz6 még nem honosodott meg a hazai szakmai életben, ezért a jegyzetben az angolos irasmodot valasztjuk.
A magyar helyesiras szabalyai szerint alkalmazhatd még a kiejtéshelyes formver, ill. 1étezik egy 0szvér megoldas is:
firmver.
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A jegyzetben hasznalt fogalmak tisztazésa

Vb, Vss: Integralt aramkorok esetén a pozitiv tapfesziiltségre Vpp, vagy Vee, mig a negativ
tapfesziiltségre'® Vss, vagy Ve szimbolumokkal hivatkozunk. A D a
drain, a C a kollektor, az S a source, mig az E az emitter elektrodara
utal. Altalanosan igaz, hogy TTL és ECL' 4ramkérok esetén V.,

Vi, mig CMOS dramkoroknél Vi és Vg jelolésekkel talalkozunk,
azonban néhany dokumentécié eltérhet ettdl a szabalytol.

Programmer/Debugger: A PICkit 2 képes egy programozo ¢és egy debugger funkcidjat is
ellatni. Programozas sordn a célaramkorbe toltjiik, onnan kiolvassuk,
és/vagy Osszehasonlitjuk a kivant programot. Hibakeresés'? soran egy
specialis un. debug programot égetiink a mikrovezérldbe, ez lehetdvé
teszi, hogy a program futdsat kedviink szerint manipuldlhassuk
(futtatds, megallitds, Iéptetés, programmemoria, ¢és regiszterek
kiolvasasa). A PICkit 2 debugger funkcidja alacsonyabb rendii, mint
egy emulator. A hibakeresd funkcidhoz sziikségilink van a célaramkor
eréforrasaira (RB,, RB,, MCLR , oszcillator, stb.), valamint néhany
megkotéssel is meg kell bardtkoznunk: pl. korlatozott szdmu, és
komplexitasu toréspontok, WDT nem hasznalhato, stb".

Egeté: Az elsd programozott aramkorokben (PROM'™) még sz6 szerint égetéssel tudtuk kialakitani
a nekiink sziikséges bitmintat. Didddkat — késObb tranzisztorok
atmeneteit — égette el az lizemi aramnal joval nagyobb értékii arammal
a programozo6 az egyik logikai allapothoz — ezzel szakadast 1étrehozva
az adott helyen'. Az elsd programozokat igy égetdknek nevezték el,
¢s ez a kifejezés — bar a FLASH technoldgia mar mas elven alapul — a
mai napig megmaradt a hdskor iranti tiszteletbol.

MCU: Microcontroller (mikrokontroller), mikrovezérld, uC. Egytokos mikroszamitogép, amely
egy chipben egyesiti a szamitogép részeit (CPU, memoria, 1/O
egység).

10 PIC mikrovezérld esetén a negativ tapfesziiltség a GND, azonban 1éteznek olyan integralt aramkdrok, amelyek
kettds tapfesziiltségrdl iizemelnek, és ezeknek 3 tapbemenetiik lehet (Vpp, GND, Vsg).

11 Emittercsatolt logika (Emitter Coupling Logic) a mai leggyorsabb logikai aramkorcsalad — bipolaris tranzisztorokbol
épiil fel.

12 A hibakeresést debugolasnak nevezziik. Az angol bug (bogar) kifejezést hasznaljuk minden rejtélyes hibaforrasra az
informatikaban.. 1947-ben az egyik hoskori szamitogép a MARK Il meghibasodott, és a hiba forrasa egy molylepke
volt. A mérnokok belsd koreiben mar ezen esemény el6tt is bugnak hivtak a hibakat, azonban a torténet utan a
kifejezés széles korben népszeriivé valt. Ma mar kevesen vannak akik ne ismernék a bug-hiba, debug-hibakeresés
Osszefiiggést. A torténet egyébként nem csak egy szép mese, szegény molylepke be is keriilt a mérési jegyzdkonybe.

13 Részletesebben 1. 7.1.2.1. fejezetben.

14 Programmabble Read Only Memory — a felhasznal6 altal egyszer felprogramozhato6 csak olvashatdo memoria.

15 A diddak eredetileg rovidzarat képviseltek a matrix szerkezetben.
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PICkit 2 hardver bemutatasa

5 PICKkit 2 hardver bemutatasa

5.1 Az aramkor hasznalata

5.1.1. abra: PICkit 2 programozo és hibakereso

Az eszkozon (5.1.1. abra) taldlhatdo 3 allapotjelz6 LED, egy nyomogomb, egy ICSP
csatlakozofeliilet és egy USB csatlakozo'.

A LED-ek funkcioja:

Power: A z06ld szinti LED vilagit, ha az aramkdr kap tapellatast
az USB porton keresztiil"’.

Target: A sarga szinli LED jelzi, hogy a célaramkor szamara a
tapellatast a PICkit 2 biztositja.

Busy: A piros szinii LED programozas soran jelzi a foglalt allapotot.

16 A PICKkit2 fel van szerelve egy miianyag fiillel, amellyel a mechanikai rogzitését végezhetjiik el (pl. felfizhetjiik egy
kulcstartéra).

17 A LED csupan a fesziiltség meglétét (>2V) és helyes polaritasat jelzi, annak pontos értékét csak mérés utjan tudnank
meghatarozni.
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PICkit 2 hardver bemutatasa

A nyomogomb funkcidja:  Amennyiben engedélyezve van a Programmer — Write on PICkit
button funkcié a gomb megnyomdasanak hatdsara a
megnyitott  *hex fajl  beégetésre keril®. A
nyomogombnak a firmware-frissités (6.14. fejezet), és a
Programmer-To-Go funkci6 (6.3.3.1. fejezet) soran is
fontos szerepe van.

ICSP csatlakozofeliilet: A Microchip egy 6 polusu hiivelysort' hasznal az dramkorben torténd
soros égetés biztositasdhoz. A 5.1.1. és a 5.1.2. abran
1év6 haromszog jelzi az 1-es labat. Az ICSP-rél az 7.2.
fejezetben talalunk részletesebb informaciot.

V pp | MCLR

Vpp Target

Ve (GND)

: ICSPDAT | PGD
: ICSPCLK | PGC
. AUX

5.1.2. abra: ICSP csatlakozofeliilet labkiosztdsa

HERENN

NN AW

Az egyes célaramkorok esetén mindig forditsunk kiemelt figyelmet a csatlakozo bekotésére,
mert az eltérd labkiosztas mind a programoz6, mind a célaramkor tonkremeneteléhez vezethet.

18 Ez a lehet6ség igen kényelmes lehet ugyanazon hex fajl tobb PIC-be torténd beégetése esetén — hiszen nem kell a
PC-n 1év6 szoftverrel foglalkoznunk, csupan a nyomogombot ,,kezelniink”.
19 Labtavolsag: 2,54mm. Csatlakoztathato: 0,6 mm négyzetes keresztmetszetli tiiske.

10/117



5.2 Az aramkor miikodése

A Microchip cég az dramkor kapcsolasi rajzat és a miikodtetd program gépi kodu, valamint C nyelvii forrasat nyilvanossagra hozta®, igy a
mikodést viszonylag egyszeriien meg tudjuk érteni.
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5.2.1. abra: PICkit2 hardveregység kapcsolasi rajz 1/2
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PICkit 2 hardver bemutatasa

5.2.1 Az aramkor felbontasa tipikus részekre

5.2.1.1 Oszcillator konfiguracié

FIGURE 2-2: CRYSTAL/CERAMIC

RESONATOROPERATION
{XT, HS OR HSPLL
CONFIGURATION)

CIM - gsg

} .
l L"1ern1
CxTAL : : 3# \ 1—’ ogic

mom I Sleep
CH asc2 PIC1BFX(X

Note 1: See Table 2-1 and Table 2-2 forinitial values of
C1 and C2.
2: A senes resistor (Rz) may be required for AT
strip cut crystals.
3: Rrvares with the oscillator mode chosen

5.2.1.1.1. abra: PICI8F2550
mikrovezerlo kristaly és keramia
oszcillator konfiguracioja

A PIC mikrovezérlok tartalmaznak egy belsd
oszcillator aramkort (5.2.1.1.1. &bra), amelyhez
kiviilr6l elég ha a kvarckristalyt és a hozza tartozo
hidegit6kondenzatorokat csatlakoztatjuk. Az Ry soros
ellenallas opcionalis — az AT strip cut*' kiképzésii
oszcillator esetén javasolt. Részletes informacidért
keresd fel az alabbi weboldalakat:
http://www.icmfg.com/glossary.html

http://www.icmfg.com/crystalfags.html#g6

http://www.foxonline.com/techdata.htm

Bar a PIC18F2550 tipusu mikrovezérld tartalmaz
belsé RC oszcillatort is, a fejleszték ugy dontottek™,
hogy az Orajelet egy kiilsd kvarckristallyal
biztositjak.

21 A strip cut és a cut verzid méretben, formaban, és szadmos elektronikai paraméterben eltérést mutat. A strip cut —
altalaban, azonos frekvencian — nagyobb soros ellendllassal, szélesebb frekvenciavalasztékkal rendelkezik,
szélesebb homérséklet tartomanyban miikodik, azonban kisebb a kristaly hangolhatésdga, nagyobb a mérete

(tokozasa).

22 Tobbek kozott az USB kommunikacio és a pontos orajel sziikségessége miatt.
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PICkit 2 hardver bemutatasa

TABLE 2-2: CAPACITOR SELECTION FOR
CRYSTAL OSCILLATOR

Typical Capacitor Values
Osc Type ClF'rr:;al Tested:
C1 C2
T 4 MHz 27 pF 27 pF
HS 4 MHz 27 pF 27 pF
B MH=z 22 pF 22 pF
20 MHz 15 pF 15 pF

Capacitor values are for design guidance only.

These capacitors were tested with the crystals listed
below for basic start-up and operation. These values
are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the perfiormance of the oscillator over the expected
WD and temperature range for the application.

See the notes following this table for additional
infarmation.

Crystals Used:

4 MHz

8 MHz

20 MHz

5.2.1.1.2. abra:
Kondenzatorertékek az alkalmazhato
oszcillatorfrekvenciak fiiggvényében

5.2.1.2 Host® ICSP csatlakozofeliilet

A PIC mikrovezérlok adatlapja egy
tablazatban (5.2.1.1.2. abra) megadja, hogy
a tamogatott frekvencidkhoz milyen értékii
hidegitokondenzator alkalmazasa célszert.
A Microchip a PICkit2 é4ramkorénél a
megadott 15pF helyett 22pF-ot valasztott —
a kapacitas novelésével n6 az eszkoz
stabilitasa, azonban ezzel egylitt a
feléledési id6 is. Az oszcillatort hidegitd
kondenzator kivalasztdsandl nem csak az
eszkoz adatlapjat kell figyelembe venniink.
Altalanosan elfogadhatd, hogy ha a
feléledési 1d6 nem kritikus, akkor a
stabilitdas  érdekében nagyobb  értékl
kapacitast hasznalunk — azonban a konkrét
értéket mindig a tesztek soran tapasztalt
mitkddés alapjan hatarozzuk meg.

A J,-el jelolt ICSP csatlakozo a felhasznalo szamara nem hozzaférhetd*. Az eszkoz elsé

felprogramozasat® teszi lehetévé, amelyet a Microchip gyarilag elvégez.

5.2.1.3 Host USB csatlakozofeliilet

A PC-vel torténdé kommunikacidé szabvanyos USB porton keresztiil keriilt biztositasra. A
PICkit2 tamogatja az USB 2.0 szabvanyban rogzitett full-speed adatatvitelt. Az USB csatlakoz6 —
mechanikai kialakitdsa miatt — rosszul nem kothetd be, ezért védelem nem keriilt kiépitésre.

23 A PICkit 2-vel torténé munkank soran alapvetden két mikrovezérld egyiittmiikodésérél beszélhetiink. A HOST
jelzésti PIC18F2550 tipusu mikrovezérld foglal helyet a PICkit 2 -ben, mig a TARGET jelzésti mikrovezérlo a

célaramkorben.
24 Ezért a csatlakozon védelmek nincsenek kiépitve.

25 A késobbi firmware frissités (6.14. fejezet) mar az USB porton keresztiil, a PC oldali szoftver segitségével torténik.
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5.2.1.4 Nyomoégomb illesztése a mikrovezérl6héz

5.2.1.4.1. abra: RC taggal pergiégentesitett nyomégombf

A nyomo6gomb egy pergésmentesitd aramkoron keresztiil keriilt kiépitésre (5.2.1.5.1. abra).
Az RB; labra a T id6nél gyorsabban érkezd impulzusok nem jutnak el. T-t fesziiltségosztas alapjan

tudjuk szamolni: SW aktivalasanal RB, labon kisebbnek kell lennie a potencialnak 0,8V-nal*:

1
B Xo 200 fC  2IfC 1 "
UL_UT'XC+R2_UT' 1 +R_(2ch) Uriiam s rC
20 fC 2
Yo 1
U, 1+2I1fRC
Ur
—L=14+2I fRC
U,
Ur_, SV,
U, 0,8V 5250 %

2IRC 62810k 10uF 628 -0z~ T=120ms

Mindemellett a nyomdgombot egy szoftveres prellmentesitd rutin® segitségével kérdezi le a
PICkit2.

26 Katalogus adat. A nyomogomb elengedésekor U, magas szintet kellene megvizsgalnunk (2V) ez azonban nagyobb

frekvenciat, igy kisebb periodusidét eredményezne.

27 U -vel a tapfesziiltséget (5V) U, -el a TTL alacsony szint maximalis értékét (0,8V) jeloltiik.

28 A gyakorlatban, méretezési eljarasnal adott a frekvencia, amely feletti jeleket mar nem kivanunk figyelembe venni.
Ebben az esetben olyan ellenallas-kondenzator part valasztunk, amelyek esetében igaz, hogy a kondenzator
reaktancidja az adott frekvencian mar joval (1/10) kisebb, mint az ellenallas értéke. Az R, ellenallas felhuzo szerepet
is betdlt, ezért értéke nem tetszéleges (1kQ-100kQ).

29 200 ms.
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5.2.1.5 Valtoztathato target VDD fesziiltség elballitasa

A PICkit 2 képes egyiittmiikodni a hagyomanyos 5V-os, és az Gjabb 3V3-os rendszerekkel
is. A megfelel6 miikodés biztositasara az eszkozt kiegészitették egy szabalyozhatd tapfesziiltség-
el6allitd részaramkorrel.

5.2.1.5.1. abra: Szabalyozhato VDD tapfesziiltség eloallito aramkor

Az RC, labon egy belsé periféria® segitségével PWM jelet allit el a mikrovezérld,
amelybdl egy els6foku alulateresztd sziir6’' segitségével 1étrejon az U, ponton jelzett — a kitoltési

tényezdvel ardnyos amplitadoja — DC fesziiltség. Az IC-vel jelolt miveleti erdsité a kimenetét
képes a tapfesziiltség szintjéig (5V) emelni*>. Alaphelyzetben az U, pontot kétnénk a miiveleti

erésitdé neminvertald bemenetére, mig a visszacsatolast az invertalé bemenetre vezetnénk, a negativ
visszacsatolas. biztositdsara. A kimenet pedig kozvetlenlil felhasznalhatd szabalyozott
fesziiltségként. Ez a kimenet azonban erdsen korlatozott aram tekintetében. A T jelzésii booster
tranzisztor invertald mitkodése™ miatt a visszacsatold 4g a neminvertalora, a bemenet pedig az
invertal6 4gba keriil (5.2.1.6.1. &bra). A miiveleti erdsitdvel soros fesziiltség visszacsatolast
alkalmaztunk, a tranzisztor ateresztoként® erdsitd iizemben (3,3V) és talvezérelt (telitett) allapotban
(5V) miikodik. R ellenallas nagyfrekvencids tizemben korlatozna® a Cgs kapacitas okozta nagy Ig-t.

30 Capture-Compare-PWM modul

31 A szird itt az atlagold szerepét tolti be.

32 Csak CMOS technoldgiaval késziilt in. Rail-to-Rail erésité hasznalhatd

33 P tipust FET-et kell alkalmaznunk, mert csak a tapfesziiltséghez képest tudunk vezérelni. A kimeneten nagyobb
fesziiltség eldallitasahoz a FET-nek kisebb ellenallast kell képviselni, vagyis jobban kell nyitnia — ehhez a miiveleti
er6sité kimenetén kisebb potencial eldallitasa sziikséges, és ebbdl a folyamatbol adodik az invertalas.

34 Felfoghato egy valtoztathatd ellendllasként, ami pl. 3V3 tip mellett olyan értékli ellenallast képez, ami olyan
fesziiltségosztot alkot a célaramkor okozta terheléssel, hogy utdbbin 3,3V essen fliggetleniil annak értékétol.

35 AT jelzéstt FET a PWM jel kitoltési tényezdjével aranyos DC fesziiltséget kap a vezérld (Gate) 1aban, ezért az R
ellenallasnak csupan elvi jelentdsége van.
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Y 3,3V \ 5V
|
< LUy
> {
\
| ~2,5V
U, ~1,65V
\
| >t
\
5V
U2 UTH :
l >t
3,3V |
U3 | 5V
\
| > {
\
U, 165V 2V
l >t
5.2.1.5.2. abra: VDD fesziiltséget eloallito aramkori rész jelalakjai

Az aramkor miikodését érdemes az U, ponttdl visszafel¢ kovetni. Erre a pontra kell
biztositani egyik esetben 3,3V, masik esetben 5V fesziiltséget. Az U, ponton 1év6 fesziiltség (1,65V;
2,5V) az U, pontrol keriil visszacsatolasra az R,, R, altal alkotott 1:1 fesziiltségoszton keresztiil.

A miveleti erdsitd — miikodésébdl adodoan — az U, ponton is ugyanekkora fesziiltségre
torekszik. Az RC, labon eldallitott PWM jelet egy alulatereszté RC*® sziiri meg — igy lesz az U,
ponton a kitdltési tényezdvel aranyos fesziiltség (33% — 1,65V; 50% — 2,5V).

A muveleti er6sitd kimenetének fesziiltsége a T jelzésii tranzisztor Threshold potencidljanak
és az U, pont fesziiltségének fiiggvénye (1,65V — U,~U,y ; 2,5V — U,~5V).

Itt jegyeznénk meg, hogy mivel a FET a visszacsatolokorben van, ezért karos tulajdonsagai
— zaj, a Threshold fesziiltség szordsa, homérsékletfiiggés, stb. — nem befolyasoljak a kimeneti
fesziiltséget.

36 Itt atlagoloként mikodik.
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5.2.1.6 VPP programozofesziiltség elballitasa

A programozofesziiltség 5V-os rendszerek esetén 13V, 5V mig 3,3V-os rendszer esetén 3,3V.
A PICKkit 2 tartalmaz egy diszkrét elemekbdl felépitett PWM vezérlésti Step Up?’ tipust DC-DC
fesziiltségkonvertert.

5.2.1.6.1. abra: VPP eloallito aramkor

37 Fesziiltségnovelo.
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Az aramkor mukodésének megértéséhez el0szor vizsgaljuk meg a 5.2.1.6.2. abran lathatd elvi
elrendezést.

O L
5.2.1.6.2. dbra: Fesziiltsegnovelo DC-DC konverter

Mind az Uy, mind az Ri-n es6é Uy fesziiltség DC. A K kapcsolot vezérld fesziiltség kitoltési
tényezdjével tudjuk bedllitani a kimeneti fesziiltséget. A K kapcsold nyitott allapotaban a bemeneti
fesziiltség — leszamitva a diddan es6 részét — a terhelésre jut® és kozben tolti a pufferkondenzatort.
A K kapcsold zart allasa esetén a bemeneti fesziiltség az L tekercset tolti. A D didda meggatolja,
hogy a kimeneti fesziiltséget foldeljiik, ebben az allapotban a C jelzésti kondenzator latja el
energiaval a terhelést. A K kapcsold nyitdsakor az L tekercsben tarolt energia a bemeneti
fesziiltséget erdsitve jelenik meg a kimeneten. Mivel a tekercsben indukalt fesziiltség és a bemeneti
fesziiltség osszeadddik™, ezért a kimeneten a bemeneti fesziiltségnél nagyobb értékii fesziiltség
keletkezik. Miné¢l tovabb toltjiik a tekercset, ill. minél nagyobb az induktivitas értéke, a bemenethez
hozzaadott indukalt fesziiltség annal nagyobb lesz®. Az aramkorrel célszerlien szabalyozott
fesziiltséget szoktunk eldallitani, vagyis a kimeneti fesziiltséget, vagy annak aranyos részét
visszacsatoljuk, és ennek megfelelden allitjuk be a kitoltési tényez6t. A PICKkit2 dramkor ezt a
visszacsatolast szoftveres uUton valositja meg, egy fesziiltségoszté és a belsé A/D atalakitod
segitségével méri az eléallitott fesziiltséget (RA 1ab), és ennek fliggvényében valtoztatja a CCP*

modul kitoltési tényezojét allitod regiszter értékét.

Visszatérve a 5.2.1.6.1. abrahoz belathatjuk, hogy a K kapcsoloként ebben az elrendezésben
a T, tranzisztor lizemel, L — L,, D — D, C — C jelzéssel megtalalhat6. Az RB,-es labat a
programoz6 ilizemelteti, amennyiben ezen a labon +5V van, a T, jelzésli tranzisztor a kollektor és
emitter pontjat rovidre zarja, foldre kotve R, ellenallast. Ebben az esetben a T, tranzisztor az R,
ellenallassal parhuzamosan kapcsolt Ry ellenallasat igy modositja, hogy ki tudjon nyitni, vagyis
rajtuk 0,6V essen (R,=100kQ, R,=10k<).

38 A tekercs DC fesziiltségre rovidzarként viselkedik, a D didda nyitdiranyban van el6feszitve.

39 Lenz toérvénye szerint a tekercsben indukalt fesziiltség az 6t kelt6 hatassal (t6ltéaram) ellentétes lesz.

40 Természetesen a tekercs toltésének idejére a kondenzatornak kell drammal ellatnia az aramkort, ezért ezt az
id6északot nem tudjuk minden hataron tal ndvelni.

41 Capture/Compare/PWM — kiolvasas/6sszehasonlitas/impulzus szélesség modulacio. Mi a modult PWM jel
eléallitasara alkalmazzuk.
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T, tranzisztor kinyitasaval (kollektor-emitter rovidzar) az eldallitott fesziiltség a V,, pontra keriil.
Ha a programoz6 az RB; labon 0 potencialt hoz létre, akkor a T, tranzisztor kollektora és emittere
kozott nagy ellenallast (szakadast) hoz létre, ezaltal meggatolja T, tranzisztor kinyitasat, hiszen a
bazisa az R, ellenallason keresztiil ugyanakkora potencialra van felhizva, mint az emittere. Az RA
labat a felhasznal6 tizemelteti. Amennyiben 5V-ot adunk a T, tranzisztor bazisara az Ry ellenallason
keresztill, akkor az kinyit, és a V,, pontot R, ellenallason (100€2) keresztiil a foldre huzza (

MCLR On* allapot). Ellenkezd esetben — RA, labon +5V — a T, tranzisztor szakadasként
viselkedik, és elengedi a V,, pontot ( MCLR Off®).

5.2.1.7 VDD fesziiltség csatlakoztatasa

A 5.2.1.5.1. abran mar bemutattuk, hogy a PICkit2 hogyan allitja el6 a Target szdmara a VDD
fesziiltséget (U,). Ezt a potencialt le kell tudnunk valasztani a célaramkorrdl, hiszen lehet, hogy

sajat tappal rendelkezik. Az ehhez sziikséges dramkori részt a Microchip mérndkei a 5.2.1.7.1. abra
szerinti elrendezésben oldottak meg.

5.2.1.7.1. abra: VDD csatlakoztatasa a célaramkorhoz

42  MCLR asserted
43  MCLR released
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Az U, pontot a T, jelzésti P-FET kapcsolja a célaramkorre. A tranzisztor vezérlését az RB,-
es 1ab segitségével a mikrovezérl$ végzi el a szoftveres bedllitas figyelembevételével™. Az RA -es

labat analdég bemenetként konfiguraltdk a firmware-ben, ezért a bels6 A/D atalakito segitségével
kozvetleniil tudjuk mérni a VDD, pont fesziiltségét®.

Tegyiik fel, hogy a célaramkor tapellatdsat a PICkit2 biztositja. Amennyiben a mért
fesziiltség kisebb, mint a beallitott U,-U,-U__*, akkor a PICkit2 a VDD lédbon rovidzarat jelez
(5.2.1.7.2. abra). A VDD, pont kozvetleniil csatlakozik a target-hez, ezért a D jelzésti Schottky®’
didda gondoskodik a célaramkortdl esetlegesen érkezd nagyfesziiltség levalasztasarol.

Elképzelhetd az az eset, hogy a bedllitds szerint a PICkit 2-nek kellene ellatnia a
célaramkort tapfesziiltséggel, de az ennek ellenére rendelkezik sajat energiaforrassal. Ekkor a D
jelzést didda megakadalyozza a tapok Gsszeakadasat — az ilyenkor megindul6 nagy értéki &ramot a
PICKkit2 szoftvere érzékeli, és ledllitja a tapellatast.

Abban az esetben, ha az eszkoz rendelkezik sajat tapforrassal az RA | ponton tudjuk mérni
ennek értekét. Ebben az tizemmodban a T, jelzésti FET az R, ellenallason keresztiil megadja a
foldpotencialt a VDD, pontra. A GND-re azért van sziikség, mert ha a célaramkor tapellatasa
mégse kielégité — vagyis a VDD, pontra nem kapcsol fesziiltséget — akkor az A/D 4talakito
segitségével OV-ot tudunk mérni*,

R,, R, ellendllasok a tranzisztorok — vezérlés nélkiili — alaphelyzetbe (szakadas) allitasara
szolgélnak.

PICkit 2 Error x|

PICkit Z ¥DD voltage level error,
Zheck targek & retry operation,

5.2.1.7.2. abra: VDD fesziiltség hiba

44 A PICKkit2 program Tools — Target VDD Source meniipontjaban tudjuk megadni.

45 RS ellenallas védelmi célokat szolgal — megakadalyozza, hogy a target feldl érkez6 nagyobb fesziiltségek
tonkretegyék a PICkit2 programozo és hibakeresd eszkdzt.

46 A VDD tapon megengedett maximalis fesziiltségesés — alapértelmezetten: XV.

47 A helyes miikddés soran bekovetkezo kis fesziiltségesés okan valasztottak Schottkyt.

48 Egyébként a kapcsolasbol, és nyaktervezésbol adodo zavarfesziiltséget érzékelnénk.
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5.2.1.8 Soros EEPROM memoriak illesztése a mikrovezérloh6z

A Programmer-To-Go funkcié biztositasdhoz sziikkség van a beégetni kivant programot
eltarolni képes memoria aramkdrre. A Microchip a sajat fejlesztésti 24LC512 tipusu alacsony
fogyasztasu 512 kiB-os I?°C* buszon kommunikal6 EEPROM memoriaja mellett tette le a voksot. A
két memoria IC cime nem valtoztathatd — hardveresen keriilt kialakitasra (0, ill. 1). A 5.2.1.8.1.
abran lathatjuk a memoridk mikrovezérl6hoz csatlakoztatasat. Az SCK™, és SDA’' labakat a
Microchip ellatta a szabvanyos felhtizé ellenallasokkal. A PIC18F2550 tipusu mikrovezérloben az
I*C kommunikacios port hardveresen ki van épitve, ezért az SCK, SDA labak az RB,, RB, labakra
keriiltek. Ezen feliil a Microchip alkalmazza a hardveres irasvédelmet is (WP*?), ez az RC; labra
csatlakozik.

E
E
P
R
O
M

5.2.1.8.1. abra: 12C buszos EEPROM memoriak csatlakoztatasa a
mikrovezeérléhoz

49 A Philips cég altal kifejlesztett Inter IC kommunikacids busz segitségével két vezetéken torténé kommunikaciot
valdsithatunk meg. Részletesebb informacioért l. www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2¢c_hu.pdf.

50 Serial ClocK

51 Serial DatA

52 Write Protect
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5.2.1.9 Allapotjelz6 LED-ek

A LED-ek soros ellenallason keresztiil csatlakoznak a mikrovezérld labaihoz, masik pontjuk
5V-ra, ill. foldre kotve — funkcidiknak megfelelden (5.1. fejezet).

R,

RE, ]

5.2.1.9.1. dbra: Allapotjelz6 LED-ek csatlakoztatdsa a mikrovezérléhiz

Az ellenallasok  értéke 4700, igy  aktiv  éllapotukban  az aramigényiik:
_UrmUp_5V-2V
R 470Q

1, = 6,38 m4

D, z6ld szinli LED kozvetleniil az USB tapra van kotve, igy jelezve annak meglétét.

¢ D, piros szinli LED-et az RC, labon kiadott magas szint aktivalja. A HOST foglaltsagat
jelzi, 1ll. hibatizenetek kozlésére alkalmas.

* D, sarga jelzési LED-et az RB, labon kiadott alacsony szint aktivalja. A PICkit2 altal a

TARGET szamara szolgaltatott tapfesziiltséget kapcsold FET allapotarol nyujt informaciot
(ha vilagit, akkor a PICkit2 a TARGET szamara biztositotta a tapfesziiltséget).
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5.2.1.10 Target ICSP csatlakozofeliilet

©

5.2.1.10.1. abra: ICSP csatlakozo védelmi aramkore

DD

PP

Z00 TwoO-—
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A célaramkori csatlakozo kialakitasanal figyelemmel kell lenniink a target feldl érkezd
helytelen jelekre (rossz csatlakozokiosztas a célaramkoron, hibas kialakitas, forrasztas, beiiltetés). A
PICKkit2 aramkér szoftveres aramkorlattal® van ellatva.

A 5.2.1.10.1. abran 1év§ tranzisztorok gondoskodnak az ICSP vonalak V  szinten™ torténd

megfogasarol, ha van tapfesziiltség® — ennek hidnydban a vonalat maximum 0,6V-ig engedi
emelkedni®®. A PGC, PGD és AUX labakon olyan célaramkorrel is kommunikalhatunk, amely nem
toleralja a TTL jelszintet, ezért sziikséges, hogy a fesziiltségszintet a célaramkor tapfesziiltségénél
maximalizaljuk.

Mind a tépfesziiltséget (a célaramkorét), mind a programozofesziiltséget a PICkit 2 a belsd
A/D atalakitoé segitségével méri, és a gyarilag megadott hiszterézisnél nagyobb eltérés esetén a
tapfesziiltséget lekapcsolja a célaramkorrdl, és a piros Busy LED gyors villogésaval jelzi a hibat.

53 A PICkit 2 100mA éaramigényt jelez a PC felé, ezen aramérték atlépését az alaplapi vezérléaramkdrnek kell
meggatolnia az operacios rendszer utasitasa alapjan.
54 Ez a célaramkor tapfesziiltsége.

,,,,,

nyitoiranyl fesziiltséggel, ezért a tranzisztorok maximalis Uy, fesziiltsége kozel megegyezik a VDD pont

fesziiltségével.
56 Az R, ellendllason keresztiil a tranzisztorok bazisukra GND-t kapnak, ezért az emitteriik maximum ~0,6V-ra

emelkedhet.
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6 PICkit 2 V 2.61 programozészoftver bemutatasa

6.1  Telepitési utmutato

Toltsik le a www.microchip.com/PICkit 2
weboldalrol a legljabb szoftververziot Windows™
operacids rendszer ald. A honlap jobb felsd sarkaban
lathatjuk a szoftvertijdonsagokat (6.1.1. 4bra).

What’s New!

PICkit 2 v2.61
PIC24F. Bug Fix

MPLAB IDE v&.20
et VDD, preserve EE, bug fixes.

PKZ2CMD v1.20
Faster PIC24, dsPIC33 Programming, new features.

6.1.1. abra: Microchip PICkit 2
programozo és hibakereso szoftver

Downloads

wandov Sothans = Armeens Bl VL

FICEI2 w261 el 3amg g

PIChIt2 w251 sl with WET Framewark AN

Beadme far PICKH2 w2 51 57 kB (]

PICKit2 Fimware w232 I kB 3

PR2C D 120 FICKIE Command Live e e 115 KB 5]

Linue & Mac 08 & Sothers [Uniupported | HE] VL

ICAOGIND TECIIN) M. D05 AOAEFOWCE SOV Y TNS Lt st VG G5 SOBATE, VNG 15 OO 25 /5. " SEe MCAnbn REeoe Jies 1V mare

frmrEdr.

PR2C D W10 Libee & a0 O X Sonrcs Cod wits Mk 215 KB tar.gz

P20 D Y130 Ll beree| 2.4 Eecrizblk 8hany 13 kB tar.az

FE2C D W10 Ll bl 206 Emciizblk Bhany 137 KB tar.gz

FE2C M D Y10 Mac 05 10.4 & 105 U e real 8 hany 215 KB =]

Cods Etamplai HES VL

PICKIt2 SEre T Kt Lessons £ KB

FICkIt2 Deba ress Lessans (P IC1GF S10KE g

Downloads

Title Date Published Size DL

28-Pin Demo Board User's Guide 20272007 4:39:27 PM 291 KB et

44-Pin Demao Board Uzet's Guide 41302007 4:33:53 PM 519 KB ™

S-hit Microcontraller Product Selector Guide Gr502009 3:17:26 &AM 2657 KB et

Header Specification 51502009 4:47:00 PM 7585 KB el

Lowy Cost Development Tools Guide Gr2TI200911:29:25 AM 1313 KB ™

Lowy Pin Count Lser's Guide TIGS2005 1:11:00 PM 452 KB |

MPLAR Intedrated Development Environment (IDE) Brochure 7r23/200911:35:33 AM 371 KB |

PICA 8F Development Tools Product Cwverview 121952006 1:19:04 Ph 97 KB et

PlCkt 2 64/80-Fin PIC1 &) Demo Files 2172007 10:34:00 Ak 2kKB =]

PICkt 2 G4/50-Fin PIC1 5 Demo Schematic 412472005 2:46:45 Ph 173 KB ]

PlCklt 2 G4 F0-Pin PIC1 5 Demao Board Info 2M 52007 101700 AWM 321 KB |

PlCkit 2 Debug Express Product Crverviesy 45712008 11:15:41 A 211 KB ™

PICK 2 Logic Tool User Guide TMB/2005 11:38:35 AM 489 KB et

PICkt 2 Microcortraller Programimer Liser's Guide 202772008 11:16:05 AM 2126 KB |

PICKkRt 2 MWicrocortroller Programmer User's Guide(Chinese)  2/22/2009 §11:47 PM 1625 KB ™

PICKkRt 2 Orverviewy Presentstion PPT and PDF 100352005 11:27:31 AM  STE KB 2

PlCkt 2 Programmer-To-Ga User Guide 20252009 11:44:28 A 491 KB et

PlCkit 2 Starter Wit Product Owerviesw: FI2005 1:29:00 PM TS KB e
6.1.2. abra: Microchip PICkit 2 letoltés szekcio

57 A Microchip biztosit egy parancssoros verziot is a PICkit 2 miikodtetésére — Linux operacids rendszer alatt ez
hasznalhato.
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A telepitdcsomag igényli a . NET keretrendszert — amennyiben nem rendelkeziink vele, akkor
a honlapon lefel¢ gorgetve keressiik meg a Download szekcidt (6.1.2. abra) és valasszuk a
keretrendszert tartalmazo telepitdcsomagot. Itt megtalalhatjuk a PICkit 2 hivatalos — angol nyelvli —
felhasznaloi Utmutatdjat, valamint tobb dokumentaciot és szoftververziot is.

A telepitdcsomag zip tomoritett formaban all rendelkezésiinkre. Els6 1épésként csomagoljuk
158

ki valamilyen tomdritészoftverrel, vagy fajlkezelé programma t*

inditsuk el és kovessiik a telepitd program utasitasait.

. Az igy kapott Setup.exe t3jl

=01 x]
Welcome to the PICKit 2 v2.61 Setup Wizard
MICROCHIP

The ingtaller will guide you through the steps required to install PICKIt 2 2 61 on your computer.

WARMING: This computer program iz protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of thiz program, or any portion of it, may result in zevere civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maxinum extent possible under the law.

Cancel | < Back

) 6.1.3. abra:
Udvozoljiik a PICkit 2 telepito vardzslojaban

A telepitd végigvezet minket a PICkit 2 szoftver sikeres installdldsan — valamint
figyelmeztet a termék szerzdi jogvédettségére (6.1.3. abra). A Next gombra kattintva® valasszuk ki a
telepitési Gitvonalat (6.1.4. &bra).

58 Hasznalhatjuk a méltan népszerti Total commander-t vagy a Windows beépitett tdomaritdjét (Winzip) is.

59 A zip fajl tartalmaz még egy msi — microsoft telepitd informéacios — fajlt is

60 A telepités soran lehetdség van a billentyiizet alkalmazasara is (TAB, Nyilak, Enter kombinacio; vagy ALT + az
opciofelirat alahuzott karaktere; Kilépés: ESC).
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=101

Select Installation Folder

MICROCHIP

The installer will install PICkit 2 v2.61 ta the following folder.

Toinstall in this falder, click "Mext". Tao install ta a ditferent folder, enter it below or click "Browse"".

Folder:

IDl “Program Files\MicrochipsPICkit 2 »24 Browse. .. |
Dizk Cost... |

Install PICKit 2 +2.61 for yourself, or for anyone wha uzes thiz computer:

& Everyone
 Just me

Cancel | < Back | Mext » I

6.1.4. abra:
A telepités elso lépése, célmappa kivalasztasa
Az ttvonal modositdsahoz kattintsunk a Browse (Tallozas) gombra. A Disk Cost...
(Lemezteriilet) gomb megnyomasaval megvizsgalhatjuk a merevlemeziink foglaltsagat. Végiil
valasszuk ki, hogy kinek engedélyezziik a program hasznalatat — mindenkinek (Everyone), vagy
csak sajat magunknak (Just me). A megfeleld beéllitdsok utan kattintsunk a Next (Tovabb) gombra!

{i PICKit Z v2.61 ] [
L=

Confirm Installation

MICROCHIP

The installer iz ready to install PICKit 2 w2 61 on your computer.

Click. "Mext" to start the installation.

Cancel | < Back

6.1.5. abra: A telepités masodik lépése

A kovetkezd 1épésben (6.1.6. abra) a telepité kozli veliink, hogy készen &ll a program
felinstallalasara a szamitogépiinkre — ha valtoztatni szeretnénk a beéllitdsokon kattintsunk a < Back
gombra, a telepités folytatdsdhoz valasszuk a Next > opciot, valamint lehetdségiink van a telepités
megszakitasara is (Cancel).
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=101

License Agreement

MICROCHIP

Pleaze take a moment ta read the lizense agreement now. If you accept the terms belaw, click |
Agree'’, then "Mext". Otherwize click "Cancel.

PORTANT: -
TOU MUST ACCEPT THE TEEMS AWND CONDTITICNS OF THIS
LICENZE AGREEMENT TO FECEIVE A LICENSE FOR. THE
ACCOMPANYING SOFTWARE., TO ACCEFPT THE TEEMS OF
THIS LICENSE, CLICK "T ACCEPT," OF OPEN THIS PACEAGE
AND PEOCEED WITH THE DOWNLOAD OF INSTALL. IF YOU
DO NOT ACCEPT THESE LICENSE TEEMS, CLICE "I1DOC NOT
ACCEPT," OR DO NOT OPEN THIS PACKAGE, DOWNLOAD, -]

| Do Mat Agree

Cancel | < Back | Mext » I

6.1.6. abra: A telepités harmadik lépése, licenc
szerzodés elfogadasa

Olvassuk el az angol nyelvli licenc szerzddést (6.1.6. abra) és ha egyetértiink vele®
valasszuk az I Agree opciot, valamint kattintsunk a Next gombra.

=101 ]

Installation Complete

MICROCHIP

FICkit 2 +2.E1 has been successfully installed,

Click "Close" ta exit.

Pleaze uze Windows Update ta check for any critical updates to the WET Framewark.

Cancel | < Back

6.1.7. abra:
A telepités negyedik lépése, kilépés az telepitobol

/a4

A telepitd értesit minket (6.1.7. abra), hogy az installacid sikeresen befejezddott, valamint
figyelmeztet hogy mindig a legfrissebb Windows .NET keretrendszer 0sszetevot alkalmazzuk. A
Close gombra kattintva 1épjiink ki a telepitobol.

61 A szerz6dés elfogadasa nélkiil a szoftver nem telepithetd a szamitdgépre.
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6.2 Az elso inditas

Inditsuk el a PICkit 2 programot az asztalon talalhat6 parancsikon (6.2.1. dbra) segitségével,
vagy a Start meniiben valasszuk ki a telepitett programok koziil (6.2.2. abra).

PICk#t

PICkit 2
vz 61, nk,

6.2.1. abra: PICkit 2 parancsikon

1
|

|
-

Microsoft Update, Ink

4

Sek Program Access and Defaulks
Windows Catalog

FOFill PDF Editar. Ink

K5 & ©

Bbeylava.nk

5 Accessoties C |
Micrachip » MPLAB IDE v&.36 »

&

Programmns

Turn OFF Computer, .

\ ¥ ! e ’
EC:) Documents OpenOffice.org 3.0 # PICkit 2 w2 61.Ink
— _=| Opencffice.org 3.1 # ¥
c Settings 3 =] On y d -
S 3 |
ﬁ I‘J Search 3
£
(=]
e @ Help and Support
& 4=] Run...
2
o | Log OFf Bacika
- J
£
:[®

6.2.2. abra: PICkit 2 program inditasa a Start mentibol
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¥ pICkit 2 Programmer oy ] e |

File  Device Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

Device Configuration

Device: Select Part- Configuration:

User 1Ds: 0000 00 0o

Checksum: 0000 OSCCAL: 0000 BandGap: 0000
forzps By (T MicnocHp
WDD PICKit 2

I~ on |2 7 3
FHead | Write | ety | Erase | Blank Check | I~ MELE —

— Program Memory

¥ | Enatled IHe:-: Orily 'l Source: |[Wone [Empty/Erased)

00000 | -
oooos

ooolo

gools

ooozo

ooozs

ooosg

oooss

ooo40

ooo4as

aooso

oooss -

—EEPROM Data At [rport Hes

¥ Enabled IHe:-: Only 'l + Wirite Device

Fead Device +
Export Hex File

PICkit" 2

6.2.3. abra: PICkit 2 bejelentkezo feliilet

A program bejelentkezo feliiletét tobb objektumra bonthatjuk.
* Menubar (6.3.1.1. dbra)
* Device Configuration (6.5.1. dbra)
* PICkit 2 status (6.4.1. abra)
* Programmer toolbar (6.7.1. dbra)
* VDD PICkit 2 (6.6.1. abra)
*  Program Memory Window (6.8.1. abra)
*  EEPROM Data Window (6.9.1. dbra)
* Special programming buttons (6.10.1. abra)
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6.3 Meniirendszer ismertetése

File  Device Family  Programmer

6.3.1 File

Import Hex Chrl+I

Export Hex Ckrl+E

Exit Chrl+0)
6.3.1.2. abra: Fajl menii

Tools  Wiew  Help

6.3.1.1. abra: Meniisor

Import Hex: Lehetdségiink van gépi koda f3jlt
beimportalni. Az Intel Hexa 32 bites formatuma
tamogatott.

Export Hex: A mikrovezérlobdl kiolvasott kodot
exportalhatjuk Intel Hexa 32 bites formatumu fajlba.

Exit: Kilépés a programbol.

A Fajl menii tartalmaz még egy File History meniipontot is®?, ahol az utolsd négy importalt

f4jlt tudjuk megnyitni.

6.3.2 Device Family

Baseline

Midrange »
PIC15F

PIC1SF J_

PIC1GF K_

PIC24

dsPIC33

dsPIC30

dsPIC30 SMPS

PIC32

KEELOOQE HZS
EEPR.OMS 3
MCP250xx
6.3.2.1. abra:

Eszkozesalad
kivalasztasa

Baseline: Alapkonfiguraciéd bedllitasa (12 bites PIC
mikrovezérlok).

Midrange:  Kozépkategéria (14 bites  PIC
mikrovezérlok). Kivalaszthatjuk az alap (Standard), és
a mar minimum 1,8V-os tapfesziiltségrél iizemeld
mikrovezérloket (min 1,8V) is.

PICI8F: 16 bites® PIC mikrovezérl6k kivalasztasa.
PICI8F _J _: 3,3V-os mikrovezérlok.

PICI8F K : Mar 1,8V-r0l is lizemeld mikrovezérlok.
PIC24: 16 bites* mikrovezérld csalad.

dsPIC33: 3,3V-os mikrovezérld csaladd DSP®
alkalmazasokhoz.

DsPIC30: 5V®-0s mikrovezérld6 csaladd DSP
alkalmazasokhoz.

dsPIC30 SMPS: Mikrovezérlcsalad DSP
alkalmazasokhoz, kiilonosen kapcsololizemii tapokhoz.

62 Ameddig nem importaltunk be hex f4jlt ez a meniipont nem lathato.

63 Itt, és az el6z6 két pontban is a bitszam a program memoriara vonatkozik, vagyis az utasitdsok hosszara. Mindharom
konfiguracioban olyan mikrovezérloket taldlunk, melyek 8 bites adatokkal dolgoznak. A programmemoria
szélességének valtozasat a Harvard architektura teszi lehetévé.

64 A bitszam itt és a kdvetkezOkben az adatmemoria szélességét jeldli.

65 Digital Signal Processing — digitalis jelfeldolgozas.

66 A legtobb mikrovezérld mar 2-+3V-os tapfesziiltségrél is lizemel, azonban mindig ellendrizziik az adott tipust!
adatlapjan, hogy alacsonyabb fesziiltségr6l milyen orajellel képes még miikddni.
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PIC32: 32 bites mikrovezérlo csalad.
KEELOQ® HCS: KEELOQ ugrokodos dekoderek.
EEPROMS': Soros EEPROM-o0k

MCP250xx: Beépitett CAN-busszal ellatott
mikrovezérlok.

A Device Family meniipontban valaszthatjuk ki, hogy a programozand6 eszkdziink mely
csaladba tartozik. A késObbiek folyaman a Device Configuration ablakrészben csak ebbdl a
csaladbol valaszthatunk magunknak konkrét tipust (6.5. fejezet).

6.3.3 Programmer

Read Device Ckrl+R
Wite Device el
Werify ChelY
Erase

Blank Check

Werify on Write

CZlear Memory Buffers on Erase
Haold Device in Reset
Alert Sounds. .

Write on PICki: Butkon

Manual Device Select

PICkit Z Programmet-To-Go.. .

6.3.3.1. abra:
Programozo menii

Read Device: A  kivalasztott eszkdz  kiolvasasa
(Programmemoria, EEPROM adatmemoéria, azonosito,
konfigurécios bitek).

Write Device: A kivalasztott eszkoz felprogramozasa
(Programmemoria, EEPROM adatmemoria, azonosito,
konfiguraciods bitek).

Verify: A kivalasztott eszkozbdl kiolvasott kodot
(Programmemoria, EEPROM adatmemoéria, azonosito,
konfiguréacios bitek) hasonlithatjuk 6ssze a programozd
szoftverben tarolttal (pl. egy beimportalt gépi koddal).

Erase: A kivalasztott eszkoz torlése®’.
Blank Check: Ellen0rzi, hogy a célaramkor iires-e.

Verify on Write: Ha be van jelolve, akkor a
felprogramozas utan automatikus ellendrzés is torténik.

Clear Memory Buffers on Erase: Ha be van jelolve az
eszkoz torlése soran a szoftver memoria pufferét is
torli.

Hold Device in Reset: Ha be van jelolve, akkor a
programozé az MCLR/V ,, l4bat alacsony szinten
tartja (folyamatos reszetben), amennyiben nem jel6ljiik
be, akkor ezt a labat elengedi (haromallapotu kimenet)
¢s hagyja, hogy kiilsé¢ felhuzas hatidsara az eszkoz
elhagyja a reszet allapotot.

Alert Sounds...: A telepités utan a programozoé szoftver
nem  hasznal  hangjelzéseket, ezen  azonban
modosithatunk és alapértelmezett — vagy barmilyen
sajat® — hangfajlt rendelhetiink a siker, veszély és hiba
tizenetekhez (6.3.3.2. abra).

67 Ezen opci6 valasztasakor a programoz6 hardver bulk erase funkcidt végez, melynek soran a kodvédelemmel ellatott

PIC mikrovezérl6 is torlodik.

68 A hangnak wav formatumban kell lennie.
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Alert Sounds x|

Enable and select soundz to play on programmer eventz. Checking the "Enable’ checkbox for an event will
play the selected Wil zound. If no zound plays, the Wbk file may not be compatible. Enabled zounds are
plaved when a matching event occurs in the programmer display.

Write on PICkit Button: Egy forrds tobb eszkozbe
torténd égetése soran nem kell a PC oldali szoftverrel
bajlodni, a beimportalt fajlt a hardveren talalhato
nyomoégombbal tobbszor is beégethetjiik ha ez az opcid
be van jeldlve.

Manual Device Select: Kézi eszkozkivalasztas, ha be
van jelolve ez az opcid, akkor nekiink van lehetdségilink
kivalasztani az eszkdozt a Device Configure
ablakrészben (6.5. fejezet).

PICkit 2 Programmer-To-Go...: A PICkit 2
programozd ¢és hibakeresd eszkoz lehetdséget nyljt egy
elére a hardverbe t6ltétt program PC nélkiili
felprogramozasara. A funkciot valasztva egy varazslo
segitségével letolthetjiik a PICkit 2 memoridjaba a
beégetni kivant programot (6.3.3.1. fejezet).

Enable: Play thiz WAY file:

_ |D:'\F'ru:ugram Filez\MicrochiphPICkit 2 w245 oundzhsuccess way Browse
™ warning ID:'\F‘ngram Filez\MicrochiphPICkit 2 v2%Soundshwarming. way Browse
™ Emor |D:'\F'ru:ugram Filez\MicrochiphPICkit 2 w245 oundzherror way Browze

Ok |

6.3.3.2. abra: Figyelmezteto hangjelzések bedllitdsa
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6.3.3.1 Programmer — To — Go funkcié hasznalata

Programmer-To-Go Wizard ﬂ

Welcome to the PICKkit 2
Programmer-To-Go Wizard

Thiz wizard zets up yvour PICkit 2 unit far
"Programmer-To-Go" operation.

Thiz allowws code to be downloaded into EEPRCR
rmemaory oh-board the PICkit 2, to be programmed
later into a target device - no PC ar zofhware needed!

all that's required iz a 5% LISE power zource for the
PlCkit 2.

Click the HELF button for maore detailed information,
ar click MEXT to get started.

Help | < Back | et » I Cancel I

6.3.3.1.1. abra: Udvozéljiik a PICkit 2 programozds és
indulas funkcio varazslojaban

A PICkit 2 hardveregység tartalmaz két darab 24LC512 tipust soros EEPROM memoriat.
Ezekbe letdltve a programot késdbb PC és az azon futd szoftver nélkiil is tudunk programozni. A
PICkit 2-nek mindossze az 5V-os USB tapellatasra van sziiksége.

A Help gombra kattintva tovabbi részleteket tudhatunk meg a Programmer-To-Go funkciorol
— valasszuk a Next > opciot.
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Programmer-To-Go Wizard ﬂ

Programmer Settings

— Buffer Settings
Device: PIC12F635

Buffer data source:
Hone.

Code Protect:  OFF Data Protect: OFF
hemore Regionsz:  Write entire device.
YVerity Device: Yes

Click CANCEL fo eftange buffer saffimgs

— Power Seftings
' Target has its own pawer supply.

[T wDD < 4,5V Use low voltage row erase
" Power target from PICKit 2 at 2,7 Valts.,

Fo chamge Sickd 2 D0 volfage, alick
CANCE! and adiivef fire DD box:

Help | ¢ Back | Meut » I Cancel

6.3.3.1.2. abra: Programozas beallitasai

A kovetkezd ablakban lathatjuk a puffer tartalmat — ezek a beallitasok keriilnek majd az
EEPROM memoridba — valamint a tapellatas beallitasait.

Device: Az elézdleg bedllitott eszkoz tipusat mutatja.

Buffer data source: Itt lathatjuk a kivalasztott forrast (teljes elérési uttal).
Code Protect: Kodvédelem engedélyezett e, vagy sem®.,

Data Protect: Adatvédelem engedélyezett e, vagy sem.

Memory Regions: A programmemoria és az EEPROM adatmemoria fiilnél 1évd Enabled
(engedélyezés) opciok fliggvényében harom kiilonb6zo
beallitast olvashatunk.

Write entire device: A teljes eszkoz irdsa (Programmemoria és EEPROM
adatmemoria is)

Preserve EEPROM on write: Az eszkOz irasa az EEPROM adatmemoria
kihagyasaval.

Write EEPROM data only: Csak az EEPROM adatmemoria irasa.
Verify Device: Programozas utan az eszkoz ellendrzése.

Power Settings: Allitsuk be a programozas soran alkalmazni kivant tapfesziltségre
vonatkoz6 beallitasokat.

69 Alapértelmezetten a forrasfajl beallitdsai lesznek irdnyaddak, azonban — ezt feliilirva — mind a koéd-, mind az
adatvédelmet kiilon beallithatjuk a Tools meniiben.
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Target has its own power supply: Az égetéshez sziikséges VDD fesziiltséget a
célaramkor biztositja.
Vop <4,5V use low voltage row erase:
Ha a tapfesziiltség kisebb mint 4,5V row erase hasznélata™.
Power target from PICkit 2 at 2,7 Volts:

A programozas soran a V, tapfesziiltséget a PICkit 2 biztositja”".

Programmer-To-Go Wizard ﬂ

Download to PICkit 2

—Download Summary
PIC12F635

Data source:

Hone.

Target iz Powered (Min ¥YDD = 4.5 Yolts)
Write entire device.

Device will be verified
Fast Programming iz ON
MCLRE kept azzerted during & after programming

Click the DOWMLOAD button below to
zet up PICkt 2 for Programmer-To-Go
operation,

Help | ¢ Back | Download I Cancel

6.3.3.1.3. abra: Letoltés paramétereinek osszegzése

A Next > gombra kattintva egy Osszegzést kapunk a bedllitasokrol — amennyiben a
tapfesziiltség beallitdsdval nem vagyunk megelégedve visszatérhetiink az eléz6é ablakba a < Back
gomb hatdsara (a Cancel opcid valasztasdval atallithatjuk az egyéb paramétereket is).
Megbizonyosodva a PICKkit 2 hardver csatlakoztatasarol, kattintsunk a Download gombra.

Az 6sszegzésben szerepld bedllitasokat a kovetkezd helyeken tudjuk modositani:

70 Nem minden tipusndl alkalmazhat6. Ha bejeldljiik az opciot, akkor (Vi < 4,5V esetén) un. row erase funkciot

alkalmaz a PICKkit 2 az eszkoz torlésénél programozas el6tt. Ez a kodvédelemmel ellatott PIC mikrovezérlok esetén
hatastalan, vagyis ezeket nem fogjuk tudni feliilirni.
71 Ertékét a Vi, ablakban (6.6. fejezet) modosithatjuk.
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Device: Vélasszuk ki a Device Family meniipontban (6.3.2.1.) az alkalmazni kivant
eszk0z csaladjat, majd az eszkoz kivélasztd ablakban (6.5.1.
abra) a konkrét tipust.

Data Source: A File — Import Hex (6.3.1.2. abra) meniiponttal, vagy a Cri+]
billentylikombindciot alkalmazva nyissuk meg a beégetni
kivant hex f4jlt.

Power Settings: A Tools — PICkit 2 Programmer — To — Go meniiponttal megnyitott
vardzslo masodik Iépésében (6.3.3.1.2. 4bra) valasszuk ki a
tapellatas beallitasait.

Memory Regions: A programmemoriahoz (6.8.1. abra) és az EEPROM memoridhoz
(6.9.1. 4ébra) tartozd6 ablakban hasznaljuk az FEnable
(engedélyezés) opciodt (36. oldal).

Device will be verified: A Programmer — Verify on Write opcid bejeldlésével
programozas sordn az eszkozbe toltott program — irds utan —
kiolvasasra ¢és a beirandd programmal Osszehasonlitasra
(verify) kerdl.

Fast Programming: Amennyiben a Tools — Fast Programming opci6 be van kapcsolva,
akkor a PICkit2 a lehet6 legnagyobb sebességgel probalja meg
beégetni az dramkort. Ha nem jeldljiik be, akkor a programozé
csokkenti a kommunikéci6 sebességét — ez hasznos lehet, ha a
célaramkdr beterheli az ICSP vonalakat.

MCLR kept asserted during & after programming:

MCLR lab magas szinten tartdsa programozas utan (Programming — Hold Device in
Reset).
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Programmer-To-Go Wizard 5[

Download Complete!

The PICkit 2 unit will indicate it's in Programmer-To-Go
mode and ready to program by blinking the "Target”
LED twice in succession:

Target

Femove the PICKit 2 from USE now.
If the PICkit 2 software or MPLAR attempt to connect
to the PICkit 2 unit, it will exit Programmer-To-Go mode.

For information on powering the PICkit 2 when using
Frogrammer-To-Go mode, click the HELP buttan.

For an overview of programming and LED errar codes,
click MEXT.

Help | ¢ Back | Meut » | E xit I

6.3.3.1.4. abra: Letoltés befejezodott

A 6.3.3.1.4. abran lathat6 ablakban a vardzslo kozli veliink, hogy a letdltés befejezésérdl a
hardveregységen talalhat6 sarga — Target jelzésti — LED villogéasa fog minket értesiteni.

A piros — Busy jelzésli — LED villogasa informdl minket az esetleges hibajelenségekrdl. A
Next > gombra kattintva lathatjuk az egyes hibakhoz tartoz6 kodokat. A hibdkat a nyomogomb
miukddtetésével tudjuk tordlni — egyszeri fellépésiikkor a nyomogomb tobbszéri megnyomasaval
probaljuk kikiiszobdlni a hibat.
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Programmer-To-Go Wizard ﬂ

Programming & Error Codes

Bazic Operation Stepsz:
1) Connect USE power to the PICKIt 2 (See Help)
&) Check for Target LED blinking (PICkit 2 ready)
3 Connect PICkt 2 IC5P connectar to the target.
41 Prezs the PICkit 2 button to begin programming
During programming the "Buzy" LED will remain lit.
Once programming haz completed, either
- The Target LED blinks, indicating success
- The Bugy LED blinks, indicating an error.
Prezs the PICkit 2 button to clear the error.

. Busy

Error Codes (Select for examplel:

¥ Fast Blinking = 3 Blinks
FAIEE Error lerifi- Fane d

" 2 Blinks " 4 Blinks
Deaviea 12 Error Infamnal Errar

Click EXIT to cloze ‘wizard. Click HELP for mare information.

| Exit |

Help | ¢ Back et =

Gyors villogas:

6.3.3.1.5. abra: Programmer - To - Go hibakodok

tapfesziiltség, vagy programozofesziiltség hiba. A gyari PICkit 2
sajnos csak nagyon korldtozott mértékben — 60mA — képes ellatni
arammal a célaramkort. Egy atlagos pufferelés (470+1000uF) is
tulterhelheti a PICKkit2-6t. A tapfesziiltséget mindig a célaramkor
csatlakoztatasa nélkiil ellendrizziik.

Két villogas: eszkdzazonositd hiba. Ellendrizziik a PIC tipusat, egyezik e az eldre

Hérom villogas:

megadottal. Vizsgaljuk meg a csatlakozast.

ellendrzés nem sikeriilt. Amennyiben a kodvédelem be van kapcsolva
a hibaiizenet normalis (ebben az esetben nem érdemes ellendrzést
kérni, mert mindig nulldkat olvas ki a mikrovezérl6bdl a programozo).
Ha a kodvédelem nem lett aktivalva, akkor probadlkozzunk ismételt
égetéssel, hatha valamilyen sztochasztikus zavar jelentkezett a
programozas soran.

Négy villogés:belsd hiba tortént. Probalkozzunk a PICkit 2 reszetelésével. Ha nem oldja

meg a problémat, akkor alkalmazzuk ujra a Programmer-To-Go
funkciot.
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6.3.4 Tools

Enable Code Protect Chrl+P
Enable Data Protect Chrl+D
S CAL

Target VDD Source

Display Unimplemented Config Bits
Calibrate YOO & Set Unit: I0. ..

Use WPP First Program Entry

Use LYP Program Enkry

Fast Prograrmming

JART Toal...

Logic Toal. ..

Zheck Communication

Troubleshoat, .,

Diownload PICKE 2 Operating System

6.3.4.1. abra: Eszkozok

Enable Code Protect: Kodvédelem engedélyezése (a
forraskodban 1évo konfiguracids bit feliilbiralasa).

Enable Data Protect: Adatvédelem engedélyezése (a
forraskodban 1évo konfiguracids bit feliilbiralasa).

OSCCAL: Oszcillator kalibralasa.

Target VDD Source: A céleszkdz tapellatdsanak
kivalasztasa’.

Display Unimplemented Config Bits: Az eszkozben
nem megvalositott konfiguracios biteket is mutassa a
szoftver.

Calibrate VDD & Set Unit ID...: A PICkit 2 altal mért
tapfesziiltség kalibraldsa, és az eszk0z azonositdjanak
beallitasa (6.11. fejezet).

Use VPP First Program Entry: Amennyiben be van
jelolve, akkor a PICkit 2 szdmara engedélyezett a
csatlakozéas, és felprogramozasa akkor is, ha a
konfiguracio és a kod olyan hatdssal van a PGD ¢és
PGC  lébakra, amelyek megakadalyozndk a
mikrovezérlét a programozoémodba vald belépésben.
Hasznalata megkdveteli, hogy a PICkit 2 adja a
tapfesziiltséget.

Use LVP Program Entry: Alacsony fesziiltségli
programozasi mod engedélyezése. Lehetdvé teszi az
LVP programozast, ebben az esetben a mikrovezérld
PGM labat az AUX vonalra kell csatlakoztatnunk.

Fast Programming: Ha be van jeldlve,
engedélyezve van a gyors programozas’.

UART Tool..: A PICkit 2 hasznalhatd6 UART
eszkozként (6.12. fejezet).

akkor

Logic Tool...: A PICkit 2 képes egy elég kezdetleges 3
csatornds logikai analizatorként is miikodni (6.13.
fejezet).

Check Communication: Kommunikacid ellenOrzése
(USB, ¢és ICSP). Az eredményt a PICkit 2
statuszablakban ellendrizhetjiik

72 Auto-Detect: a PICkit 2 hardveregység automatikusan felismeri, hogy a céleszkéznek van ¢ sajat tapellatasa, ha
nincs, akkor biztositja azt.

Force PICkit 2: A tapellatast a PICkit2 biztositja.

Force Target: A tapellatast a célaramkor biztositja.
73 A PICkit 2 a lehetd legnagyobb sebességgel (~1Mhz) hasznalja az ICSP vonalat. Ha az opciot nem jeldljiik be,
akkor a sebességet a PICKkit 2 lecsokkenti (~250kHz), igy novelve az eszkoz stabilitasat.
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Troubleshoot...: Hibaelharitds. Egy varazslo (6.3.4.1.
fejezet) segitségével ellendrizhetjiik a hardveregység

legfontosabb paramétereit.

Download PICkit 2 Operating System: A PICkit 2
operacios rendszerének letoltése.

6.3.4.1 Hibaelharitas

A PICKkit 2 szoftver a Tools — Troubleshoot... menilipontban lehetdséget biztosit szamunkra,
hogy hibakeresést, és -elharitast végezziink. A hibakeresd lizemmodot a sarga LED folyamatos

vilagitasa jelzi.

PICkit 2 Troubleshooting x|

PICkit 2 Troubleshooting

Thiz wizard can be used to help insure that pour PICK 2
iz operating properly, and that all neceszary ICSP
programming signals are properly connected to your
PIC® microcontroller dewvice.

To verify that the PICKk 2 iz working properly, the PICK 2
programmer zhould be disconnected from any target device
and circuitry. 1n the following steps check the outputs of
IC5P connector with a voltmeter and ozcillozcope.

To vernify connechivity from the PICKI 2 to your PICE
ricrocontroller device, connect the PICkit 2 ICSP connectaor
to the target. ety all zignalz reach all appropriate device
pinz with a vaoltmeter and ozcilloscope.

< Back | Femt > | Cancel I

6.3.4.1.1. abra:
PICkit 2 hibaelharito vardzslo iidvozIo feliilete

Kezdetnek olvassuk el a vardzslé kezdd instrukcidit, majd a Next > gombra kattintva
kezdjiink hozza a hibakereséshez, a Cancel gomb segitségével kiléphetiink a funkciobol.

A varazslo segitségével ellendrizhetjiik, hogy a PICkit 2 hardveregység helyesen mukodik,

¢s helyesen csatlakozik az ICSP vonalakon keresztiil a célaramkorhoz.

Valasszuk le a célaramkort a PICKkit 2-r61™, az ICSP vonalakra csatlakoztassunk voltmérdt
(DMM), oszcilloszkdpot, és a kovetkezé 1épésben mérjiik az adott pontok potencialjat™.

74 Ez a lépés nagyon fontos! A hibakeresést eldszor a terheletlen PICKkit 2 aramkoron kell elvégezniink.
75 A varazslo az adott 1épésben grafikusan jelzi szamunkra, hogy mely labat vizsgaljuk éppen.
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PICkit 2 Troubleshooting |

Step 1: Verify VDD

11 Adjust WDD level for your circuit,
(Limitz zet by active familk)

2 Click "Test" to turn on ¥DD.

[= TSR
Gl
=
oo

3 iz important to verify rezultz
uzing avolt meter at all VDD pins.
The actual voltage iz dependent
on the host LISE Yoltage.

Test

L

Results:

W

¢ Back | Mest I Cancel |

6.3.4.1.2. abra: PICkit 2 hardveregység ellendrzése,
1. lépés: VDD fesziiltség mérése

Az elsé 1épésben a Vpp, fesziiltséget fogjuk ellendrizni. Allitsuk be a minimalisan sziikséges
fesziiltségszintet (ezt a programozni kivant célaramkor hatarozza meg).

Kattintsunk a Test gombra, és kozben mérjiink ra a vonalra multiméter, és oszcilloszkop™
segitségével.

Tezt Failed: The YDD result iz loww.
The target circuit may be pulling too
much cutrent from YOO, or there may
be too much capacitance on VDD,
Try uzing an external supply.

6.3.4.1.3. abra:

Sikertelen VDD teszt

Amennyiben a 6.3.4.1.3. abra szerinti sikertelen teszteredményt kapjuk’’, vizsgéaljuk meg a
Vpp vonal és a GND kozotti impedanciat (ezt a mérést passziv panel esetén végezziik), valamint a

csatlakozo épségét. A 6.3.3.1.4. abran lathato iizenet esetén oszcilloszkop segitségével ellendrizziik
a Vpp vonal statikus voltat.

Test Pazzed:

FliCkit 2 detected an expected voltage
an the YDD pin. (MOTE: zlow rize
tirmes can ztill cauze YODD Errors)
Click "Mext =" to test VPP,

6.3.4.1.4. abra:

Sikeres VDD teszt

76 Az oszcilloszkopon lathatjuk az esetlegesen a tdpvonalra szuperponalddott zavarjelet, valamint a tapvonal felfutasi
idejére is tudunk kovetkeztetni.

77 Ezt mindenképpen hasonlitsuk dssze a valddi miiszeres méréssel.
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A Next > gombra kattintva 1épjiink tovabb a VPP fesziiltség vizsgalatara (6.3.4.1.6. dbra). A
vardzslo egy figyelmeztetd ablakban (6.3.4.1.5. abra) tdjékoztat minket arr6l, hogy a kovetkezd
tesztekhez sziikség lesz a VDD fesziiltségre, amit az el6z6 1épésben beallitottunk — kivéve ha a
célaramkor biztositja a tapfesziiltséget.

PICkit 2 Troubleshooting |

-- CAUTION --

YOO will be turned on in all the following
tests atthe woltage setin Step 1. unless
an external supply is detectad.

Enzure that%'DD is setto an appropriate
voltage in Step 1.

¢ Back | Mest I Cancel |

6.3.4.1.5. dbra:
PICkit 2 hibakeresé varazslo figyelmezteté ablaka

PICkit 2 Troubleshooting |

Step 2: Verify VPP
*I2 wee 1) ¥PP for thiz family: 12.0 Yolts.
ﬁ GND 29 Click "Test WYPP" to check WFF voltage.
5
[

I Click YWMCLRE On"to check azzerding
IMCLRE VPP = 04

43 Click "TCLE Off" to check releazing

Test VPP | IMCLR PP = tri-ztate)

Rezults:

—

MMCLR On

MMCLR Of

4

¢ Back | Mest > I Cancel |

6.3.4.1.6. abra: PICkit 2 hibakeresd varazslo, V,,
fesziiltség ellenorzése
AV, fesziiltség ellenérzése soran a varazslo tajékoztat minket a beallitott PIC mikrovezérld

csaladhoz tartozd programozoé fesziiltség értékérdl, majd ellat minket a sziikséges instrukciokkal. A
Test VPP gombra kattintva a Results ablakban latjuk a PICkit 2 4ltal kiadott, mért, és szabalyozott
V,p programozo fesziiltséget — ezt ellendrizziik multiméter, €s oszcilloszkop segitségével is.
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Test Pazzed:

Fleaze check the device fMCLR-YPF
pin with a voltrmeter to verify it zees
the appropriate ¥PF valtage.

6.3.4.1.7. abra: VPP
fesziiltseg ellendrzése sikeres

Amennyiben Test Passed lzenetet iizenetet kapunk (6.3.4.1.7. abra), ellendrizzik a
programozofesziiltséget multiméterrel is.

MCLR azzered.

Fleaze check the device IMCLRE pin
wiith a waltmeter to verify the pin
iz pulled lou.

6.3.4.1.8. dbra:
MCLR lab nullaba huzasa

A /MCLR On gombra kattintva a programozé az MCLR labat alacsony szintre huzza.
Meérjikk az  MCLR 14b potencidljat — OV-t kell jeleznie a miiszernek.

Az /MCLR Off gomb hatasara a PICkit2 elengedi a V,, labat, probaljuk felhuzni egy
ellenallason keresztiil 5V-ra, €s ellendrizziik a multiméterrel, hogy ez sikertilt-e.

IMCLE releazed.

It MCLE has a pull-up, it should be at
the pull-up valtage. If not, itwill be at
an indeterminate voltage.

6.3.4.1.9. dbra:
MCLR lab elengedése

A 6.3.4.1.10. abran lathatjuk a hibakeresés 3. 1épését, a PGC és PGD ellendrzését.
Lehetdségiink van magas (High (VDD)), ill alacsony szintbe (Low (GND)) billenteni az adott labat,
valamint beéllithatunk egy 30kHz-es 50%-os kitoltési tényezdjii TTL négyszogjelet (Toggle 30kHz).
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PICkit 2 Troubleshooting

Step 3: Verify PGC + PGD

—PGD A CSPDAT —

e 1 Yerify zignal states
% GND Toggle 30kHz | at device ping with
4 PGD : avolt meter.
g High D0
Low [GHD) [tiz recommended
to uze an ozcillo-
—PGC/ICSPCLK —  Seope fo verily
Toadle 30kH waveform edges
> ToogedkHz || LGN
2 onp | High (VDD | "Togale 30kHz"
4 wiill toggle the pin
5 PGC
g Lo [GHDY at approxirmately
30kHz.
<Back |  Meds | Finished |

6.3.4.1.10. abra: PICkit 2 hibakereso varazslo;, PGC,
PGD labak ellendrzése

A beallitott értékeket ellendrizziik multiméter, és oszcilloszkop segitségével ™.

Amennyiben mindent rendben taldltunk a Finished gomb megnyomésaval befejezhetjiik a
hibakeresést.

78 Erdemes a két labat egyszerre is mérni kiilonboz6 bedllitisok mellet, igy fel tudjuk deriteni a ,ldbak
Osszezarodasabol” adodo hibat is.
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6.3.5 View

Single Window

Mulki-Yindow

Show Program Memaory

Show EEPROM Daka

Associate | Memory Displays in Fronk

6.3.5.1. abra: Nezet menii

6.3.6 Help

PICKit 2 User's Guide

Programmer-To-Go Guide
Logic Tool User Guide
44-Pin Demo Board Guide
LPC Demo Board Guide
PICkit 2 on the web
ReadMe

About

6.3.6.1. abra: Segitség menii

Single Window: A teljes kezeldfeliilet egy ablakban
torténd elhelyezése és egy egységként kezelése.

Multi Window: A memoériatérkép kiilon ablakba torténd
levalasztasa.

Show Program Memory: Program memoria mutatasa
(csak multi window beéllitasnal).

Show EEPROM Data: EEPROM adatmemodria
mutatasa (csak multi window beallitasnal).

Associate/Memory Displays in Front: Ha az opcid
nincs bejeldlve, akkor a memoria és a f6 ablak teljesen
elkiiloniil, amennyiben bejeldltiik, akkor a féablakban
torténd modositas magdval vonzza a memoriaablakot is
(pl. a féablak lecsukasa a talcara a memoriaablakot is
lecsukja.). Az opcidé haszndlatdra csak multi window
beallitasnal van lehetdségiink.

PICkit 2 User's Guide: A hivatalos angol nyelvil
PICkit 2 felhasznaloi kézikonyv megnyitasa.

Programmer — To — Go Guide: A Programmer — To —
Go funkcidhoz tartozé kézikdnyv megnyitasa.

Logic Tool User Guide: Leiras a PICkit 2 logikai
analizatorként vald hasznalataro6l.

44-Pin Demo Board Guide: A 44 1abu bemutatopanel
leirasa.

LPC Demo Board Guide: A kis labszamu (Low Pin
Count) bemutatopanelhez tartozo kézikonyv
megnyitasa. (8, 14, 20 labu eszkdzok tamogatottak,
részletes listahoz 1. a kézikonyv.)

PICkit2 on the web: PICkit 2 a weben. A meniipont
hatasara az alapértelmezett bongészOben megjelenik a
Microchip ~ weboldalanak ~ PICkit 2  részlege
(www.microchip.com/pickit2).

ReadMe: Olvass el fajl. Tartalmazza a tdmogatott
eszkozok listajat, és a hasznalatukhoz sziikséges
bekotést.

About: A PICKit 2 névjegye.
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6.4 PICkit 2 csatlakoztatasa

A hardveregység nem igényel kiilonleges meghajtoprogramot (drivert). A windows
operacids rendszer automatikusan felismeri USB eszkozként. Csatlakoztassuk az aramkort a PICkit
2 programozd szoftver segitségével (a kommunikdcid6 automatikusan megindul, és a
statuszablakban latnunk kell ennek eredményét (6.4.1. abra, 6.4.2. dbra).

FICkit 2 not found. Check LISB connections and

use Tools-*Check Communication to retry.

6.4.1. abra: PICkit 2 allapotjelentés

‘PICkit 2 connected. D = OlHaoss

6.4.2. abra: PICkit 2 csatlakozott a PC-hez

Amennyiben a 6.4.1. dbra szerinti lizenetet kapjuk, akkor valami probléma 4ll fenn a
kommunikécioban. Vizsgéaljuk meg a PICkit 2 USB csatlakozdjanak épségét, valamint a kabelt.
Ellendrizziik, hogy a PICkit 2-6t az operacios rendszer felismerte egyaltalan mint USB-s eszkozt.
Sajnos a Windows operacios rendszert hasznalok esetében eléfordulhat, hogy egy korabban inditott
¢s nem megfelelden befejezett programfolyamat (pl. MPLAB) lefoglalta az USB portot, és csak az
operacios rendszer ujrainditasa oldja meg a problémat.

A Tools — Check Communication meniipont segitségével tudjuk a csatlakozési kisérletet
megismételni.

A 6.4.2. abra szerinti lizenet esetén a PICkit 2-6t felismerte a szoftver, rogton ki is olvassa az
azonositojat. Erre azért van sziikség, mert egyszerre tob PICkit 2-6t is hasznalhatunk fejlesztésre,
ilyenkor a fejlesztérendszer mindig megkérdezi, hogy mely azonositoji PICkit 2-vel szeretnénk
végrehajtani az adott feladatot (6.15. fejezet).
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6.5 EszkoOz kivalasztasa és beallitasa

A PICkit 2 szoftvere lehetdséget nyujt kézi €s automatikus eszkozkivalasztasra. Amennyiben
automatikus eszkozfelismerést allitottunk be az eszkozkonfiguracios panel read only”. Kézi
eszkozkivalasztashoz jeloljik be a Programmer — Manual Device Select opciot! Valasszuk ki a
Device Family meniiben az alkalmazott eszkoz csaladjat.

Device Configuration

Device: Confiquration:

NETTRINER 00 00 00 0o

Checksum: 0000 OSCCAL: 0000 BandGap: 0000

6.5.1. abra: Eszkéz konfiguracio

— Midrange/Standard Configuration

Device: |IalBlageny Configuatior;  38FF
Izer 1D FF FF FF FF

Checksum:  1BFF OSCCAL: BandGap:
melected device not detected. \
Detected a FIC1EFEY1 instead. @ MI:RO:Hlp
YOO PICki 2
[~ on 5 E
Fead Wirite Werify Eraze Elank Check. [~ MCLR ——

6.5.2. abra: Hibas kézi eszkozkivalasztas

Az eszkdzkonfiguracids ablakban kézi eszkozkivalasztas esetén megadhatjuk a célaramkor
pontos tipusat. Amennyiben a kivalasztott €s az érzékelt eszkoz tipusa nem egyezik meg, a PICkit 2
err6l a statuszablakban tdjékoztat minket* (6.5.2. dbra). A tobbi opcio:

79 Csak olvashato
80 Ha a kivalasztott és az érzékelt eszkdz nem ugyanazon csalad tagja, vagy nincs érzékelt eszkdz, akkor a ,,No device
detected.” lizenetet olvashatjuk.
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User IDs: Felhasznaldi azonosito.
Checksum: Ellen6rz6 0sszeg.

OSCCAL: Oszcillator kalibracio. A Tools — OSCCAL

meniipont segitségével a 6.5.3. - 1ol x|
abran lathaté ablakban tudjuk

beallitani*' az OSCCAL regiszter OSCOAL value: [ [hex)
értékét  azoknal a  PIC WARNING:
mikorvezérldknél. ahol erre a Setting OSCCAL will eraze ALL

Moy it part!
gyarto lehetoséget ad. A szoftver
figyelmeztet minket, hogy ez a Set | Cancel |/
bedllitass minden adatot tordl a : Z
6.5.3. abra:

mikrovezérlérol.
OSCCAL regiszter beallitasa

BandGap:  Tiltott sav. A POR® és a BOD® fesziiltségszintek lathatoak itt.

Configuration: A kékkel kiemelt Configuration szdvegre kattintva eldtiinik a konfiguracios
sz6 szerkesztd ablaka (6.5.4. dbra). Itt be tudjuk allitani a beégetni
kivant programtol fliggetleniil is a konfiguracidt (az adott bitekre
kattintva logikai értékiik valt). A Tools — Display Unimplemented
Config Bits meniipontban beallithatjuk, hogy az adott tipusban nem
1étez6 biteket miként vegyiik figyelembe (logikai 0, logikai 1, vagy a
kodbol kiolvasott).

Configuration YWord Editor x|

Device Configuration *ordz may be edited here at the bit level. Refer to device datasheet for zpecific configuration bit functions.

F = Inimplemented kit I'I_ = Configuration bit. Click to toggle value.
Name Address Value Bit Edit
15 14 13 12 11 10 9 &8 T B B 4 a2 1 0
CONFIG 2007 seza [ [ (@ [ [ Joi o o [ o
Limmplemented bifs are deplaped i e Fale column as selecied Reve | Cancel |

i many ook » Dizplap Cnmolamanfed Config i

6.5.4. abra: Konfigurdacios szo szerkeszté

A Configuration szoveg alatt a konfiguraciés szotol fliggden megjelenhet a Code Protect
(kodvédelem engedélyezve), Data Protect (adatvédelem engedélyezve), vagy az All Protect (kdd és
adatvédelem is engedélyezve) piros felirat. Ezen beallitdsokat a konfiguracids szé6 modositasa
nélkiil a meniibdl is eltudjuk érni (7o0ls).

81 A szoftver lehetséget nyujt autokalibraciora is, ekkor a gyari bedllitas keriil alkalmazasra (a programmemoria
utolsé rekeszében talalhatd érték keriil az OSCCAL regiszterbe).

82 Power On Reset: Bekapcsolasi reszet.

83 Brown Out Detect: Alacsony fesziiltség detektalasa.

50/117



PICkit 2 V 2.61 programozdszoftver bemutatdsa

6.6 Tapfesziiltség és reszet biztositasa a célaramkor szamara
A Tools — Target VDD Source ablakban kivalaszthatjuk a célaramkor tapfesziiltségének forrasat:

Auto-Detect: A PICkit 2 méri a Target V,, vonalat, ha a célaramkornek nincs sajat

tapforrasa, akkor a PICkit 2 biztositja a sziikséges teljesitményt a
miikodéshez (max. ~ 80mA).

Force PICkit 2: A téapfesziiltséget a PICkit 2 biztositja. A szolgaltatott fesziiltség
értékét, be/kikapcsolasat, valamint a reszetet a VDD ablakban (6.6.1.
abra) tudjuk bedllitani.

Force Target: A célaramkor rendelkezik sajat tapforrassal. A tapforras értékét a Check opcid
bepipalasadval mérhetjiik, a /MCLR opcioval a hardveres reszetfeltételt
kapcsolhatjuk be/ki (6.6.2. dbra).

WDD PICKit2 —— VDD Target ——
I~ On I 3 I~ Check I |
|7|' /MCLR SOL |7|' /MCLR _r

6.6.1. abra: 6.6.2. abra:
Tapfesziiltség szolgaltatas A célaramkor sajat
paramétereinek modositasa tapforrasanak mérése

6.7 Programozas

A célaramkorrel torténé miveletvégzésre a 6.7.1. dbran lathato funkcidgombok szolgalnak.

Fead | Wik | Werify | Eraze | Blank Check,

6.7.1. abra: Programozo eszkéztar

Read: Célaramkor kiolvasasa.

Write: Célaramkor irdsa.

Verify: Célaramkorben 1év6 informéci6 0sszehasonlitdsa a memoriaval.
Erase: Célaramkor torlése.

Blank Check: Célaramkor ellendrzése, hogy iires-e.
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6.8 Program memdria

— Program Memory

V¥ Enabled IHE:-: Only vI Source: |Nu:une [Ernpty/Erazed]

noo 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF =
nos 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
n1io 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nls 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nzo 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0z 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
033 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

045 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nso 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
055 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF =

6.8.1. dbra: Programmemoria térkép

A Program Memory ablakban lathatjuk a beimportalt, vagy beolvasott programmemoria
tartalmat. Sziirke hattérrel a kezdécimeket, mig fehér hattérrel a tartalmat jeloli a szoftver.

Az Enabled opcid bejelolésével a Write parancsra a program memoria tartalma (is)
letoltésre/kiolvasasra keriil a célaramkdrbe/bol.

A legordiilé meniibdl ki tudjuk valasztani, hogy milyen megjelenitési format szeretnénk:
*  Hex Only: a memoriatérkép csak a hexadecimalis kodokat tartalmazza.

s Word ASCII*: a memoriatérkép a hexadecimalis kod mellett megjeleniti a rekeszek
tartalmat ASCII formatumban is — a szeparalas szavanként torténik.

* Byte ASCII: a memoriatérkép a hexadecimalis kod mellett megjeleniti a rekeszek
tartalmat ASCII formatumban is — a szeparalas bajtonként torténik.

A Source mezdében lathatjuk a programmemoriaban (¢s az EEPROM adatmemoriaban)
megjelenitett forras tipusat:

*  None (Empty\Erased): Ningcs, lires, vagy torolt. A programmemoria minden rekesze
FF értéket tartalmaz, a Write parancsnak ugyanaz lesz a hatésa,
mintha az Erase paranccsal tordlnénk a céleszkozt.

» Edited: Szerkesztett. A memoriarekeszek tartalmat kézi Giton is
allithatjuk. Kettdt kattintva az adott rekeszen, annak tartalma
modosithato.

* Read from ...: A megnevezett eszkdzbdl kiolvasott kodot tartalmazza a
programmemoria.

* Fdjlnév elérési uttal: A megadott f4j1 importalasdnak eredménye van a

84 American Standard Code for Information Interchange: Amerikai szabvany az informacio kodolasara (részletekért 1.
http://hu.wikipedia.org/wiki/ASCII)
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programmemoriaban.

6.9 EEPROM adatmemoria

A 6.9.1. 4dbran lathato EEPROM adatmemoria tartalmat a programmemoridhoz hasonldéan tudjuk

kezelni.

— EEPROM Data

I¥ Enabled IHE:-cEInI_I,I vI

i
10
20
30

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF %
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF |
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF -

6.9.1. abra: EEPROM adatmemoria térkép

A EEPROM Data ablakban lathatjuk a beimportalt, vagy beolvasott EEPROM adatmemoria
tartalmat. Sziirke hattérrel a kezddcimeket, mig fehér hattérrel a tartalmat jel6li a szoftver.

Az Enabled opcio bejeldlésével a Write parancsra az EEPROM adatmemoria tartalma (is)
letoltésre/kiolvasasra keriil a célaramkorbe/bol.

A legordiilé meniib6l ki tudjuk valasztani, hogy milyen megjelenitési format szeretnénk:

*  Hex Only:
s Word ASCII®:

* Byte ASCII:

a memoriatérkép csak a hexadecimalis kodokat tartalmazza.

a memoriatérkép a hexadecimalis kod mellett megjeleniti a rekeszek
tartalmat ASCII formatumban is — a szeparalas szavanként torténik.

a memoriatérkép a hexadecimalis kod mellett megjeleniti a rekeszek
tartalmat ASCII formatumban is — a szeparalas bajtonként torténik.

A programmemoridnal bemutatott Source mez6 az EEPROM adatmemoria fiiggvénye is.

6.10 Specialis programozas

Auta Import Hex
+ wiite Device

Fead Device +
Export Hex File

6.10.1. abra:
Specialis programozas

Amennyiben a beimportalt fajlt tovabbi megerdsitések nélkiil le
szeretnénk tolteni a célaramkorbe valasszuk az Auto Import Hex +
Write Device opcidt. A fajl megnyitasa utan a programletoltés
automatikus. A normdl moédba vald visszatéréshez klikkeljiink
ismételten az emlitett opcidgombra. A folyamat visszafelé is
lejatszhat6 a Read Device + Export Hex File gomb segitségével. Az
opcio kivalasztasakor az olvasas azonnal megindul, majd megnyilik
egy ablak, ahol megadhatjuk a kiexportalt f4jl nevét és helyét.

85 American Standard Code for Information Interchange: amerikai szabvany kod az informacio cseréhez.
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6.11 A PICkit 2 altal mért V,, fesziiltség kalibralasa®

A PICKkit 2 tervezésénél precizids alkatrészek hasznalata helyett szoftveres kalibraciot
alkalmaztak. A V,, és a V,, fesziiltségeket a bels6 A/D atalakito méri egy véddellenallason

keresztiil.

A Tools — Calibrate VDD & Set Unit ID... meniipont segitségével kalibraljuk be a PICkit 2
altal szolgaltatott VDD fesziiltséget!

A kovetkezd 1épésekben egy

DialogCalibrate X|| voltmérd segitségével

bekalibralhatjuk a PICkit 2 altal

PICkit2 VDD Calibration szolgaltatott ~ V,,  fesziiltség
Thiz wizard calibrates the PICkit 2VDD to provide better értékét, valamint ﬁj felhasznaldi
e azonositt.adhatunk a_PICKIC
calbrahion. Additionally, a name or identifization sting may programozé és hibakeresd
be aszigned to the PICKI 2 unit. eszkoziinknek®”. Elképzelhetc'i,
It iz important to note that the PICK 2 references all voltages to hOgy a kalibracié soran nem

the USE port woltage. Therefore, the calibration iz DMLY walid . " 117 .
for the LUSE port on which iz it run. Moving the PICKE 2 to tud]uk megfeleloen beallitani a

another JSB port or PC may cause it to need to be recalibrated. VDD feszﬁltséget, mert az
altalunk hasznalt USB port nem

The calibration iz stored in the PICkit 2 unit, go it will remain

calibrated when used with MPLAE. képes biztositani a szabvanyban
Unit Mot Cafibrated. | Nokssigned D | el6irt potencialt. Ebben az
esetben probalkozzunk maésik

< Back HWI Cancel | porttal. A Kkalibracios értéket a

2| PICKit 2 elmenti®, vagyis Gjboli

6.11.1. dbra: hasznalatkor (pl. MPLAB) is

PICkit 2V, kalibrdcio varazslo vidvozloképernyo kalibralt allapotban lesz.

86 Az itt ismertetett folyamat valdjaban felhasznal6éi beszabalyozasnak mindsiil méréstechnikailag. A kalibracid
metroldgiai definiciéja ettdl jelentdsen eltér. Ugy dontéttem azonban, hogy mivel egyrészt az angol dokumentécio
konzekvensen kalibracidnak nevezi a folyamatot, valamint a kalibracid a koznyelvben is ilyen — vagy ehhez nagyon
hasonl6 —  folyamatot takar, az  elnevezésen jelen  dokumenticidban  nem  valtoztatok.
Kalibracié: Allapotfelvétel a méréeszkoz mérési képességérél. Nem hatosagi tevékenység. Az elfogadasa bizalmon
alapul. A hitelesitéssel szemben lehet részleges jellegli is. Elvégezheti maga a gyarto is, vagy 3. fél tn. kalibrald
laboratorium — mely lehet akkreditalt és nem akkreditlt is (Nemzeti Akkreditald Testiilet). A kalibralas passziv
tevékenység — azoknak a miiveleteknek az dsszessége, amelyekkel (meghatarozott feltételek mellett) megallapithatd
az Osszefiiggés a mérdeszkoz vagy a mérérendszer értékmutatésa, illetve a mérendé mennyiségnek mértékkel vagy
anyagminta altal megtestesitett, vagy haszndlati etalonnal megvalositott (helyes) értéke kozott.
Beszabalyozas: a méréeszkéz megvaltoztatasa a metrologiai tulajdonsagok javitasa érdekében, olyan miivelet,
amellyel a méréeszk6z hasznalatra kész miikodési allapotba hozhatd. A beszabalyozas lehet automatikus, fél-
automatikus és kézi. A folyamat soran az eszkdz megvaltozik. A felhasznaldi beszabalyozas olyan beszabalyozas,
ami a felhasznal6 rendelkezésére allo eszkozokkel elvégezhetd.

87 Ez kiilondsen akkor érdekes, ha tobb PICkit 2-6t szeretnénk egy operacids rendszer alatt mikddtetni
(1. 6.15.fejezet).

88 A felhasznaldi azonositoval egyetemben a bels6 EEPROM adatmemoriaban tarolja.
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A kalibracios folyamat megkezdéséhez valasszuk a Next> opcidt, a varazslobol vald
kilépéshez a Cancel gombot.

DialogCalibrate X

A kalibralas els6 1épéseként a
PICkit 2 VDD Calibration PICkit 2  programozd  és
Step 1: hibakeres6 eszkozrol tavolitsuk
> [t hake sure the FICkt 2is nat el az esetlegesen csatlakoztatott
2 OO connected to any device or circuit r1z . -
£ £HB board célaramkort.  Egy  voltmérot
- csatlakoztassunk a 6.11.2. abran
5 Step 2: jelzett Vi, és GND ldbakra. A

Connect a voltage meter between .
pin 2 (VDD) and pin 3 (GND) of the Next>  gombra Kkattintva a
FICkit 2 ICSP connectar. PICkit2 4V-0s DC

fesziltségértéket allit eld
Step 3 c?s ultségértcket allit eld a YDD
Click NEXT and the PICkit 2 will apply approxirately labra a  GND-t hasznalva
4 Yoltz to the YDD pin. referenciapontként. Vigyazat, a
CAUTION: Clicking NEXT will erase existing calibration. Next> gomb megnyomasaval az
¢ Back | I—INE:-:t> Cancel | eloz6  kalibracios  eredmény

% torlésre kertil.
6.11.2. abra:

PICkit 2V, kalibrdcidhoz sziikséges lépések

£ DialogCalibrate x| A neg’yeﬂdlk 1épésben az altalut}k
voltmérével mért
PICkit 2 VDD Calibration fesziiltségérteket adjuk meg a
Step 4- Volts Measured mezdben. A
Enter the actual valtage measured szoftverben itt sajnos egy hiba
- 12 oD on the volt meter in the box below, up van az alapértelmezetten
3 GND i fo s

3 to 3 decimal places. megadott 4.000 értékre a 6.11.3.

2 o o o
IW ST abre}n latharlto hlt?auzenetet
kapjuk. Bar  valoban 3
Step 5. tizedesjegy pontosan adhatjuk
Click the CALIBRATE button to calibrate the PICKit 2, meg (nem  kotelezd, —csupan
Calibrate | maximum ennyi lehet), a
tizedesjegyeket az egyesektol
nem ponttal, hanem vesszdvel
kell kotelezéen elvalasztani. A
¢Back | MNew> | Cancel |/ mért  érték  beirdsa  utdn

3

- - — kattintsunk a Calibrate gombra.
6.11.3. dbra: PICkit 2V, kalibrdlas

Amennyiben a kalibralas
eredményeként a 6.11.5. abran lathato iizeneteket kaphjuk, az USB port nem képes megfeleld szinti
fesziiltséget szolgaltatni, probalkozzunk masik porttal, HUB-bal. A PICkit 2 az USB port altal
szolgaltatott fesziiltséget egy védelmi feladatokat ellatd schottky diddan keresztiil csatlakoztatja a
célaramkorre. Kiilonosen LAPTOP-ok esetén szokott eléfordulni, hogy az USB port fesziiltség
sajnos tulsagosan is alacsony a megfeleld kalibracio elvégzéséhez. Ha a CALIBRATION
SUCCESFUL! iizenetet kaptuk a kalibracio sikeriilt.
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Természetesen a kalibracios folyamat eredménye csak az adott USB portra vonatkozik,
hiszen a PICkit 2 mindig ebbdl eredezteti a VDD target fesziiltséget.

B

Ireealid “wolks measured' value.

6.11.4. abra:

Ervénytelen formatumu mért értéek megaddasa

Could not fully calibrate the unit. The LISE voltage
rmay be too low to completely calibrate.

6.11.5. abra:

Az eszkéz nem kalibralhato, mert tul alacsony az USB port altal szolgaltatott fesziiltség

DialogCalibrate

Unit Identification Name
(Optional)

You may give the PICkit 2 unit an identification string of
up to 14 characters. [twill be dizplaved when this
application connects to the PICkt 2 and in the fitle bar
of the rmain form.

Thiz identification ztring iz not uzed by the application at
all and iz provided solely for the uzer to identify different
FlCkit 2 units.

AssignUnit 1D |

<Back | Mews | Finished

?

6.11.6. dbra:
PICkit 2 felhasznaldi azonosito megaddsa

Az utols6 Iépésben fakultativ
moédon megadhatjuk a PICkit2

felhasznaléi  azonositdjat. A
késébbiekben  tobb  PICkit2
uzemeltetésekor ezzel

hivatkozhatunk ra. Maximum 14
karakter hossza sztring lehet az
azonositd  (bar  tartalmazhat
kiilonleges szimbolumokat — pl.
¢kezetes karakter — ezek helyén a

? karakter fog megjelenni).
Amennyiben valtoztatni
szeretnénk az eredetin a név
beirasa utan kattintsunk az

Assign Unit ID gombra. A 6.11.7.
abran lathat6é feliratnak kell
megjelennie az ablak alsé
részében. A kalibracio
befejezéséhez  kattintsunk a
Finished gombra.

LInit ID Azzigned to thiz PICkt 2.
6.11.7. abra: Eszkoz azonosito bedllitva

A folyamat befejezése utan a PICkit2 operacids rendszere ujraindul.

56/117



PICkit 2 V 2.61 programozdszoftver bemutatdsa

6.12 UART eszkozkent tortéen6 hasznalat

A PICkit2 képes a PGC és PGD labakat felhasznalva egy virtudlis UART eszkozként
viselkedni. Nullmodemes (csak az RX, TX, GND ldbakat hasznaljuk, nincs hardveres cimzés)
kapcsolatot tudunk vele megvalositani. Ez a funkci6 hasznos lehet, ha a célaramkorre irt soros porti
kommunikéciot szeretnénk letesztelni.

Nagyon fontos tisztdzni, hogy a PICkit 2 aramkort kozvetleniil® NEM SZABAD
csatlakoztatni egy szabvanyos RS-232C szerint kommunikdld eszk6zhoz. Anélkiill hogy
részletesebben belemennénk a szabvany ismertetésébe az RS-232C kimondja, hogy a vonalon a
-3V-nal kisebb értékli fesziiltségszint MARK (logikai 1), mig a +3V-nal nagyobb értékii
fesziiltségszint SPACE (logikai 0) értéknek felel meg. A PIC mikrovezérld TTL jelszinttel dolgozik,
5V — logikai 1, 0V — logikai 0.

Vélasszuk a Tools — UART Tool... meniipontot!

=loix|
8 data bits - No parity - 1 Stop bit. 2
E— Con Eéeile Roph 1S @) Mode: | asn e
Targel String Macros: W Append CRLF (30D + x04] I ‘wirap Test
UART Circuit ;
Send | [s Log to File |
1 z
s =
E¥ GHD Send Clear Sersen |
3 T —I I
e ™ Send Ird
B I Echo On
Send Exit UART Taol I
Connect PICkit 2 VDD & target VDD —I I
Y

6.12.1. abra: A PICkit2 UART eszkozkeént valo mitkodeése

A 6.12.1. abrat a fogadott és kiildott informacidt megjelenitd fehér hattérrel ellatott ablakon
kiviil a kovetkez6 részfeliiletekre tudjuk bontani:

* Hardveregység csatlakoztatdsa (6.12.2. dbra)

»  Uzenetkiildés (6.12.3. 4bra)

*  Funkcidgombok (6.12.4. ébra)

* Baud Rate kivalasztasa (6.12.5. 4bra)

» (Csatlakoztatas/levalasztas (6.12.6. abra)

* Tépfesziiltség (6.12.7. abra)

* RoOvid ismertetd és sugo lehetdség (6.12.8. abra)

e Uzemmod (6.12.9. abra)

89 Létezik diszkrét elemekbdl, ill. integralt aramkorbol (MAX232) felépitett konverter.
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Target
UART Circuit

WOD
L GhiD

14

6.12.2. abra:
PICFkit 2 csatlakoztatasa

String Macros:

¥ Append CR+LF [x00 + «04)

A 6.12.2. abran lathatjuk, hogy a PICkit 2 aramkort milyen
médon  tudjuk Osszekotni a  tesztelni kivant UART
aramkorrel. A normal iizemmoédban PGD funkciot ellatd
RB7-es 1ab a PICkit2 szempontjabol nézve az RX (vétel),
mig a PGC funkciot ellato RB6-os 1ab TX (adas) 1ab lesz. A
kommunikéci6 irdnyat az abran lathato piros és zold nyilak
is jelzik. A tapfesziiltségek 0sszekotése nem feltétel, az RX,
TX labak mellett a GND-k csatlakoztatdsa a minimalis
kovetelmény a kommunikécié meginditdsahoz.

A 6.12.3. abran lathat6
szovegmezOkbe elére rogzitett

Send | I?verzic\?

uizeneteket irhatunk, amiket a Send
gomb megnyomasaval tudunk

Send | I lwrite!

elkiildeni a célaramkor szamara.

Send | |? status?

Az Append CR+LF (xO0D + x0A4)

Send | I!exit.!

6.12.3. abra: Elkiildhet6 szovegmezok

v Wirap Test
Log to File |

Clear Screen |

V' EchaOn

opci6 bejelolésével a szoveghez a
program hozzaflizi a kocsi vissza
(Carriage Return) és a soremelés
(Line Feed) karaktereket.

A Wrap Text opcid a szdveg tordelését teszi lehetévé, amennyiben
bejeldljiik, akkor a szovegablak oldaliranyban nem gorgethetd az ablak
sz¢lét elérve a szoftver sortdrést alkalmaz. Az Echo On bepipalasanak
hatdsara nem csak a vett, hanem a kiildott szoveg is megjelenik a
szovegablakban. A Log To File gomb megnyomasaval szévegfijlba
tudjuk menteni a kommunikéciot. A program zold hattérrel Logging

Data jelzésre valtoztatja a nyomogombot — igy jelezve, hogy a

Exit UART Taol |

6.12.4. dbra:
Funkciogombok

kommunikéciorél jegyzokonyv késziil. Amennyiben le szeretnénk
tordlni a szovegablakot, nyomjuk meg a Clear Screen gombot. Az Exit
UART Tool-ra kattintva kiléphetiink az UART modbol.

“Select Baud - A 6.12.5. abran lathatd legordiilé meniibdl ki tudjuk vélasztani a
kommunikécio sebességét (Baud-Rate: az 1s alatt atvitt bitek szama).
2400 Amennyiben nem szabvanyos sebességet szeretnénk bedllitani
3233 valasszuk a Custom... lehetdséget, és adjuk meg a specialis Baud-Rate-
19200 et. Amennyiben a tesztelni kivant eszkdz tobb sebességet is tdmogat,
38400 g . ; 1 L .
Custom... akkor a kivalasztasnal vegyiik figyelembe a kiilsé zavard tényezoket,

6.12.5. dbra: ¢s a PICkit 2 erds zavarérzékenységét is.

Baud-Rate

kivalasztasa
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Connect | Dizconnect

6.12.6. abra: Csatlakoztatas/levalasztas

A kommunikacios folyamat megkezdéséhez valasszuk a 6.12.6. abran 1évé Connect,
befejezéséhez a Disconnect gombot.

Amennyiben a Tools — Target VDD Source meniipontban nem a célaramkort valasztottuk
tapforrasként, lehetéségiink nyilik a PICkit2 feldl megtaplalni a tesztelni kivant UART aramkort.
Jeloljiik be a 6.12.7. abran lathato opcidt a VDD fesziiltség” eldallitasahoz.

[~ voD
6.12.7. abra: VDD fesziiltség biztositisa a célaramkor szamara

A 6.12.8. abran lathatjuk, hogy paritas nélkiili 1 Stop bittel ellatott 8 bites adatcsomagokat
tudunk kiildeni. Ezen nincs lehetdségilink modositani. Az Gjsor (kocsi vissza, soremelés) karakter az
ASCII-bol ismert: 0DOA. A kék hatérrel ellatott kérddjelre kattintva a

8 data bitz - Mo parity - 1 Stop bit. @
ASCH newlineg = 0x0D O,

6.12.8. dbra: Altaldnos leirds és sigé

A 6.12.9. abran lathatjuk az iizenetek megjelenitésének modjat, ami lehet ASCII, vagy
hexadecimalis formatum.

Mode: .&.SEII| Hex |

6.12.9. abra: Uzenetmegjelenités modja

90 Ertékét a PICkit 2 féablakaban a 6.6. fejezetben leirtak szerint tudjuk bedllitani.
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6.13 Logikai analizatorként tortéené hasznalat

A Tools — Logic Tool... meniipont segitségével 1éphetiink be a PICkit 2 logikai analizator modjaba.

PICkit 2 Logic Tool x|
[~ woD0On Mode: Logicl/O | &nalyzer |
50 us §f Diw [T Cursors X=0us Y= 0us Y= 0us

— Trigger — Aquizition
EE:IFE&:EHE Trigger when Sample Rate:
= 12 YOO jnputs have i Aon
E %H? 4.$k o ] = m *_[ion't Care 1 MHz - 1 mz wWindow j
g EH% pul!-du:uwn amd 1 - Logic High MOTE: Signalz areater than 500 kHz will alias.
fesistors. chz= [0 =] 0-LogicLow : ”
and " Trigger Position:
— /- Rizing Edge
PICki 2VDD MUST comectta | ©13= 1 T] \ FalingEdge || © StatofData € Delay Windon
circuit Y00, ™ Center of Data £ Delay 2 Windows
Sef KR Volage vale occurs| times. " End of Data 0 Delay 3 Windows
AT TR STy [T - Zaa) T Wimdow = T000 zampies:

Help | Ewit Logic Tool

6.13.1. abra: Logikai analizator kezelofeliilete

A logikai analizator feliiletét az alabbi részekre bonthatjuk:

* Tapfesziiltség (6.13.2. dbra)

e Uzemmod (6.13.3. 4bra)

*  Megjelenités (6.13.4. abra)

*  Kozelités (6.13.5. 4bra)

*  Funkcidgombok (6.13.6. abra)

* Hardvereszkoz csatlakoztatasa (6.13.7. abra)
* Inditasi feltételek (6.13.8. abra)

* Adatgytijtés (6.13.9. 4bra)
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A PICKit 2 logikai analizator iizemmodban is képes tapfesziiltséggel® ellatni a célaramkort.
A bekapcsolashoz jeloljiik be a 6.13.2. abran lathaté opcidt. Amennyiben a Tools — Target VDD
Source meniipontban a célaramkort jeloltiik meg tapforrasként, akkor ez az opcid nem valaszthato.

I~ wDD On
6.13.2. abra: Tapfesziiltség be- és kikapcsolasa

A 6.13.3. abran lathatdo gombok segitségével tudunk valtani a Logikai I/O egység ¢és az
analizator iizemmod kozott.

Mode: L'I'Eli'3|-"|:|| Analyzer |

6.13.3. dbra: Uzemméd kivdlasztasa

A 6.13.4. abran lathatjuk a megjelenitd feliiletet, amelynek segitségével a mérést ki tudjuk
értékelni. A csatorndkat az angol channel roviditésbdl Ch. 1, Ch.2, Ch.3 névvel jelzi a szoftver. A bal
fels6 sarokban lathatjuk az aktuélis idéalapot time/DIV (id6/osztés) kijelzéssel. Lehetdséglink van a
képernydn két elhelyezésére (Cursors opcio bejelolése). Ezeket a program kék (X) ill. rézsaszin (Y)
fiiggbleges vonallal jelzi. A mozgatasukhoz hasznaljuk a bal (X) ill. a jobb (Y) egérgombokat. A
Cursors felirat mellett lathatjuk az aktualis poziciojukat. Az abszolut tdvolsagot mindig a piros szini
fiiggdleges vonallal jelolt inditasi feltételhez képest mérjiik. Mindemellett lathatjuk a koztiik 1évo
relativ (Y-X) tavolsagot is.

50 us § Diw [T Curzors X=0us ¥ = 0us Y= = Dus

Ch.1

6.13.4. abra: Logikai analzzator megjelenito feliilete

A 6.13.5. abran lathatd Zoom ablakban tudunk a megjelenitd
képernyon lathatd jelalakoktol tavolitani (0,5x), vagy rajuk
kozeliteni (1x; 2x; 4x).

6.13.5. abra: Kozelités

91 Ertékét a PICkit 2 féablakaban a 6.6. fejezetben leirtak szerint tudjuk beéllitani.
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A 6.13.6. abran lathat6 funkcidgombok segitségével elShivhatjuk a sugot (Help),
elmenthetjiik bitmap formatumban az elkészitett felvételt (Save), vagy visszatérhetiink a PICkit 2
normal iizemmodjaba (Exit Logic Tool).

Save

Exit Lagic Taal Help

6.13.6. abra: Funkciogombok

MOTE:
Chl&Ch2
inputz have
4.7k Ohm
pull-dovr
resistors.,

N ba—
Rl
IIIT=02
L=

PICKkt 2%DD MUST connect to
circLit YOO,

Sef MO latage vatie
A AT Fniy

6.13.7. abra:

A hardveregység csatlakoztatdisa

— Trigger

Trigger when

Ch = |1 vI * - Don't Care

amd 1 - Logic High

I':I 'I 0 - Logic Low
and / - Rising Edge

chi= [/ =] \ - Faling Edge
u-::-::ursl 1 timesz.

6.13.8. abra: Inditdsi
eltetel

A 6.13.7. abran lathatjuk, hogy a PICkit 2 mely labait,
milyen csatornaszamoknak feleltethetjik meg.
Vegyiik figyelembe, hogy az 1-es és a 2-es csatorna
(eredetileg PGC, PGD) a PICkit 2-ben talalhato
4,7kQ-os ellenallasokon keresztiil foldre van kotve. A
GND és VDD labakat® kotelezen csatlakoztatnunk
kell az aramkorhoz. A tapfesziiltség értékét, és azt,
hogy melyik aramkori egység biztositsa azt a PICkit 2
foablakaban tudjuk beallitani (6.6. fejezet).

A Trigger ablakban be tudjuk allitani, hogy a PICkit 2
milyen feltétel hatdsara kezdje meg az adatgyiijtést.

Feltételek:

*: Don't Care — nem meghatarozott (barmi)
1: Logic High — magas szint

0: Logic Low — alacsony szint

/: Rising Edge — felfuto6 ¢l

\: Falling Edge — lefut6 ¢l

Az egyes csatornaknal bedllitott feltételek logikai ES kapcsolatban 4llnak egymassal. Vagyis
a 6.13.8. abran lathaté beallitas azt jelenti, hogy az egyes csatorna logikai 1, a kettes csatorna
logikai nulla allasa mellett akkor kezdddik meg az adatgyiijtés, ha a harmas csatornan felfuto ¢l
keletkezik. Amennyiben valamelyik csatornat ki szeretnénk szedni a feltétellistabol, akkor esetében

allitsuk be a * - Don't Care lehetdséget!

92 Ennél a folyamatnal kiilonosen tligyeljiink arra, hogy a PICkit 2, vagy a célaramkor biztositja a tapfesziiltséget, ill.

hogy annak mekkora értéknek kell lennie.
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— Aguigition

Sample Rate: Az Acquisition ablakban tudjuk beallitani a
NV IT RS —yr— =l RUN mintavételezési frekvenciat, valamint a triggerelés

modjat. A RUN gombbal ebbdl az ablakbol

NOTE: Signals greater than 500 kHz wil sl indithat6 az adatgytijtés folyamata. A Sample Rate

Trigger Position: mezOben a legérdﬁlc’i meniibol valasszuk ki a
& Startof Data " Delay 1 Window mintavételezési frekvenciat! A szoftver megjegyzi,
" Center of Data " Delay 2 Windows hogy a mintavételezési frekvencia fele feletti
¢ Endof Data " Delay 3 Windows jeleknél kialakulhat az aliasing jelenség™.

T Wimdow = T2 zampies
6.13.9. abra: Adatgyiijtés opcioi

A triggerelési modok egy logikai analizatornal a kovetkezok lehetnek:

Utétriggerelés Az adatgyljtés az inditasi feltétel megtorténtekor kezdddik. A leggyakrabban
hasznalt inditdsi forma, segitségével megtudhatjuk,
hogy egy elére meghatdrozott esemény milyen mas
eseményeket von maga utan (6.13.10. abra).

Trigger esemény Meﬂ')ria megtelt

< Mintavétel »

A

6.13.10. abra: Utotriggerelés szemléltetése

Utotriggerelés késleltetéssel: Az adatgylijtés az inditési feltétel megtorténte utan egy eldre beallitott

93 Shannon tdrvénye szerint periodikus jelek esetén minimum kétszeresnek kell lennie (Nyquist-kiiszob) a
mintavételezési frekvencianak a mintavételezett jelhez viszonyitva. Amennyiben ez a feltétel nem teljesiil kialakul az
un. aliasing jelenség (atlapolodas), vagyis olyan jelek is megjelennek a mintavételezési folyamat soran, amelyek az
eredeti spektrumban nem szerepeltek.
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késleltetéssel valosul meg (6.13.11. abra).

S Trigger esemeny Memoaria megtelt
A < Kesleltetes . Mintavetel |
> t

6.13.11. abra: Utotriggerelés késleltetéssel

El6triggerelés: Az adatgytiijtés a feltétel elott folyamatosan zajlik, és a feltétel teljesiilésekor all le.
Nagyon hasznos bedllitasi lehetdség. Amennyiben egy
adott hiba bekdvetkezett, megtudhatjuk, hogy milyen
események vezettek el idedig (6.13.12. abra).

0-as memaoriacim Trigger esemeény

S A . ,
A : Mintavétel

« -

| »t

6.13.12. abra: Elotriggerelési mod szemléltetése

El6triggerelés késleltetéssel: Az adatgyiijtés a feltétel elétt folyamatosan zajlik, és a feltétel
teljesiilése utan egy eldre bedllitott késleltetéssel
késobb all le.

Kozéptriggerelés: Az adatgyljtés a feltétel elott és utan is zajlik, Gigy, hogy a triggeresemény
alljon a tarolhatdé események kdzéppontjaban.
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Alapvetden az el6- és utotriggerelés jo tulajdonsagait
otvozi. Lehetdségiink van egy esemény elézményeit, €s
kovetkezményeit is egy felvételen megtekinteni
(6.13.13. abra).

_ Trigger esemény
0-as memoriacim Memoria megtelt

S A

-

Mintavétel -

6.13.13. abra: Kozéptriggerelés bemutatasa

Kozéptriggerelés késleltetéssel: A kozéptriggerelésnél leirtak szerint zajlik a folyamat, de
beallithatunk egy késleltetést ezzel eltolva a
kozéppontot az esemény halmaz idébeli vége felé.

A triggerelési modok koziil a PICKkit 2 az alabbi lehetdségeket tamogatja:

» Utotriggerelés — Start of Data
» Utodtriggerelés késleltetéssel — Delay Windows (1 ablak 1000 mintanyi késleltetést jelent)
» Elétriggerelés — End of Data

»  Kozéptriggerelés — Center of Data

A logikai analizitor iizemeltetése mellett lehetdséglink van egy egyszerii I/O egység
miikodtetésére. Az atvaltast a kiillonb6zd lizemmodok kozott a 6.13.3. abran lathatd gombok
segitségével tudjuk megvaldsitani.
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PICkit Z Logic Tool
I~ DD On Mode: | Logicl/0 | Analyzer |
Inputs Outputs

Pin 1 ot Ornfe <- Click Output box or press <4 kep

. ) Dutput
[t

= 2

- W a7k om ©
2 VDD
E ERD pulidowr
2 . ) Dutput
b s @
4 7k Ohm i
Fel¥ite o lihyd

3]

0

. € Dutput
Pin 6 . n
[ Fipat
Enable |0 |
PICkit 2 %DD pin MUST have a walid voltage [either zourced fram PICK 2

ar the target] or ping 4, 5, & 6 will not function.

Help | Ewxit Logic Tool |

6.13.14. abra: Logikai analizator csatorndinak konfiguraldasa

Kattintsunk az Enable 10 gombra a logikai egység iizemeltetésének megkezdéséhez. A
miukddéshez sziikségiink van tapfesziiltségre, ennek hidnyaban a 6.13.15. abran lathat6 hibatizenetet
kapjuk.

PICkit 2 Logic Tool x|

Mo valid woltage detected on
PICkit 2 ¥DD pin.

& valid waolkage (2.5 to 5,040
is required For the Logic I,

6.13.15. abra: Tapfesziiltség hiba

Amennyiben a célaramkoér nem rendelkezik sajat tapforrassal jeloljik be a V,,, On opcidt,
igy a PICkit 2 latja el tapfesziiltséggel az aramkort. Figyelem, az éaramkornek megfeleld

66/117



PICkit 2 V 2.61 programozdszoftver bemutatdsa

fesziiltségértéket a PICkit 2 foablakaban tudjuk beallitani (6.6. fejezet).

A Help gombra kattintva megnyilik a Logic Tool User Guide — ami segitséget nyujt a logikai
analizator és az I/0O egység hasznalatahoz.
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6.14 Firmware update

Tartsuk lenyomva a PICkit 2 hardveregységen 1év6 nyomodgombot, és igy csatlakoztassuk a
szamitogéphez. A piros Busy jelzésti LED-nek villognia kell, ezzel jelezve hogy a PICkit 2-6t
bootloader médban inditottuk el. A PICKkit 2 szoftverének inditasakor a 6.14.1. dbran {izenetet kell
kapnunk®.

The PICkit 2 has no Operating System.
Ilze the Tools menu to download an OS.

6.14.1. abra: Bootloader modban torténd inditas

A Tools — Download Pickit 2 Operating System meniipontot valasztva adjuk meg a letolteni
kivant firmware helyét. Amennyiben a f4jl neve nem egyezik meg a szabvanyos Pickit2 OS
formatummal valasszuk a keresés sordn a minden fajltipus mutatasat (All Files) .

A kivalasztas utdn a 6.14.2. dbran lathato jelentéseknek kell megjelenniiik a statuszablakban.

6.14.2. abra: Firmware frissités allapotok

Lehetdségiink van normdl modban is firmware-t frissiteni a Tools — Download Pickit 2
Operating System meniipont segitségével®, ill. automatikusan frissithetink az MPLAB IDE
rendszerrel is.

A 6.14.3. abran lathatd hibaiizenetet kapva a Tools — Check Communication meniipont
segitségével probaljuk ujra csatlakoztatni a PICkit 2 aramkort és ismételjiik meg a folyamatot.

6.14.3. abra: Hiba tortént a letoltés kozben

94 Amennyiben véletleniil inditottuk bootloader moédban a PICkit 2-6t valasszuk le és csatlakoztassuk tjra a
nyomo6gomb nyomva tartdsa nélkiil.

95 Tlyenkor a PICkit 2 0-at ir be a 0x7FFE cimre, majd reszetel. A firmware indulaskor ellendrzi, hogy a hardveren
talalhato gomb lenyomva volt-e, vagy a 7FFE cimen 0 van e. Barmely feltétel igaz volta magaval vonzza a bootloader
modba torténd belépést.

68/117



PICkit 2 V 2.61 programozdszoftver bemutatdsa

6.15 Tobb PICkit2 hasznalata egy platform alatt

Select PICkit 2 Unit

Fore than one PICkit 2 unit has

been detected, Amennyiben tobb PICkit 2 dramkort szeretnénk
Please selact a FICkit 2 o use: hasznalni egy operacids rendszer alatt, akkor elsd
) ) Iépésként a 6.11. fejezetben lathaté modon lassuk el
Unit# Umffﬂ Oket kiilonbozd azonositokkal.  Csatlakoztatva két,
1':' E'C gyilkos vagy tobb eszkdzt a programozoszoftver inditasakor
ustgeneratar

a 6.15.1. abran lathatdo vélasztas el6tt allunk.
Valasszuk ki a hasznalni kivant eszkozt, majd
kattintsunk a Select gombra.

Selent |

6.15.1. abra:
Tobb PICkit 2 csatlakoztatasa

Ha a programozasi folyamat soran barmikor véltani szeretnénk az eszkozok kozott,
valasszuk a Tools — Check Communication meniipontot, és a 6.15.1. dbran felbukkan6 ablakban
adjuk meg az aktualis PICkit 2 felhasznaldi azonositojat.

Az MPLAB IDE rendszerben is hasznalhatunk tobb PICkit 2 egységet, azonban ott az
atvaltasok sordn mindig programozoeszkozt kell valtanunk (Programmer — Select Programmer
meniipontban®®)

96 Az atvaltashoz sziikséges ablak eldhivasahoz valasszuk a None, majd a PICKkit2 opciodkat.
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7 Melléklet

7.1  PICkit2 debugger és az MPLAB IDE fejlesztékérnyezet
egylittmiikodése

Az MPLAB IDE programr6l — az interneten torténd rovid keresés utan — részletes angol, és
magyar leirast talalunk, ezért itt csak a legfontosabb funkcidkra tériink ki a PICkit 2 kapcsan.

7.1.1 Programozdoként torténé hasznalat

Gyakran el6fordul, hogy csupan a program beégetésére van sziikségiink, ¢s a PICkit 2
nyomkdvetd funkcidjat nem szeretnénk kihasznalni — ebben az esetben hasznélhatjuk a hozza
tartoz6 szoftvert, amit mar a korabbiakban bemutattunk, vagy az MPLAB IDE fejleszt6kornyezetet.

Valasszuk ki programozoként” a PICkit 2 hardveregységet — majd a Programmer —
Settings® meniipont segitségével allitsuk be a PICKit 2 tulajdonsagait.

Settings | Warhings I

—Automatically. .
W Connect an startup

™ Program after a successiul build
[ Run after a successful program
[ Output to debug file

[ 3-5tate on "Release from Feszet”
[ Use target power always

¥ Use Prog Exec if available

[ Preserve device EEPROM

[T SetwDD Yaltage to: I a0
Drefault for this device: 5.0%

OE. I Cancel | Spply |

7.1.1.1. abra: PICkit 2 konfigurdlasa,
beallitasok fiil

97 Programmer — Select Programmer — PICkit 2
98 Programozo — Bedllitasok
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Automatically...: A bejelolt funkciok automatikus végrehajtasa.
Connect on startup: Csatlakoztatas bekapcsolaskor.

Program after a successful build: Sikeres forditas esetén programozas (a céleszkézbe torténd
¢getes).

Run after a successful program:  Sikeres programozas utan futtatas.
Output to debug file: Kimeneti debug fajl generalasa a program futtatasarol.

3-State on ,,Release from Reset”: A Release from Reset opcio hatdsira az MCLR labat tri-
state allapotba huzza.

Use target power always: ~ Mindig a célaramkor adja a tapfesziiltséget.

Use Prog Exec if available: 16 bites vezérldk (24-es, ill. dsPIC-ek) esetén alkalmazhato beallités, a
Programming Executive (PE) mod lerdviditi a programozasi
idot.

Preserve device EEPROM: Az eszk6z EEPROM memoriatartalmat megorzi.

Set VDD Voltage to: V., tapfesziiltség beallitasa (alapértelmezetten a Configure — Settings-ben
megadott tipus hatarozza meg).

2]

Settings  Wamings |

Check a warning to enable it
Uncheck a warning to dizable it

O (Deprecated] PEAWamO00T: There is a newer verzion of the |
O iDeprecated] PEWamO002: The Operating System on thiz P
PEMW am0003: Unexpected device |D: Pleaze werfy that a &
P arn0004: Protect bit (%2 %z] iz enabled. PICKkit 2 will n
P arn0005; ' atchdog timer is currently enabled. PICKI 2
P am0008: The local copy of program memory haz been

PEiafarmi00y: The target will be programmed with the MCLF
PEMW am0008: The target will be programmed with LYF enak
P am0003: The target will be programmed with Power g
P arm0010; MPLAB IDE iz about to download & new 05 1

ERREE

f

i

Check &l | Uncheck Al |

OE. I Cancel | Spply |

7.1.1.2. abra: PICkit 2 konfigurdlasa,
veszélyek fiil
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A 7.1.1.2. abran lathato ablakban jeloljiik be azokat a veszélyeket, amelyekrdl értesitést
kivanunk kapni, ill. a feleslegeseket pipaljuk ki. Mindemellett lehetdségilink van az 0sszes veszély
egyiittes bejeldlésére (Check All), valamint elhagyasara (Uncheck All).

(Deprecated”) PKWarn0001: There is a newer version of the PICkit 2 Operating System.

(Deprecated) PKWarn0002: The Operating System on this PICkit 2 is newer than the one intended
for use with the current version of MPLAB IDE.

PKWarn0003:Unexpected device ID: Please verify that a %s is correctly installed in the
application. (Expexted ID= 0x%X, ID Read = 0x%X).

PKWarn0004:Protect bit (%s: %s) is enabled. PICkit 2 will not enter debug mode in this
configuration. Do you wish to disable this settings?

PKWarn0005: Watchdog timer is currently enabled. PICkit 2 cannot be used while the watchdog
timer is active. Disable watchdog timer?

PKWarn0006:The local copy of program memory has been changed since the last program
operation. Should PICkit 2 program the target (fix) before
proceeding?

PKWarn0007:The target will be programmed with the MCLR pin disabled. PICkit 2 cannot debug
the target in the state. Would you like to enable the MCLR pin?

PKWarn0008: The target will be programmed with LVP enabled. PICkit 2 cannot debug the target
in the state. Would you like to disable LVP?

PKWarn0009: The target will be programmed with Power Up Timer enabled. PICkit 2 cannot debug
the target in the state. Would you like to disable the PUT?

PKWarn0010:MPLAB IDE is about to download a new OS to the PICkit2. Please disconnect
PICkit 2 from any device or target board before continuing. If
more than 1 PICkit 2 unit is connected to the PC select
,Cancel”, remove all units except the o:

PKWarn0001: A szoftver a jelenleginél ujabb verzidju firmware-t tartalmaz. A frissités indokolt.

99 Azon veszélyforrasok mellett, melyeket nem jeldltiik meg megtalaljuk a deprecated-érvénytelenitett jelzot.
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PKWarn0002: A PICKkit2 firmware-e 0jabb, mint a jelenleg hasznalatos MPLAB IDE rendszer.

PKWarn0003:Viaratlan eszkozazonositd: kérlek ellenérizd, hogy a %s helyes-e az adott
alkalmazésban! (Vart azonosito: 0x%X, Olvasott azonosito: 0x
%X)

PKWarn0004:Védelmi (kod, adat, stb.) bit engedélyezve. A PICkit2 nem tud belépni a hibakeresd
modba az adott konfiguracidban. Kikapcsolod a védelmet?

PKWarn0005: A Watch Dog Timer jelenleg engedélyezett. A PICkit2 nem alkalmazhaté ha a WDT
aktiv! Kikapcsolod?

PKWarn0006: A programmemoridban valtozas tortént a legutobbi mivelet végrehajtasa ota.
Beégessilk az 1) informaciét a célaramkorbe, mieldtt az
aktualis miveletet végrehajtjuk?

PKWarn0007:A célaramkorben az MCLR 1ab ki van kapcsolva (bemenetként konfiguralva).
Ilyen beallitdas mellett a PICkit2 nem tud belépni a hibakeresd
modba! Engedélyezi az MCLR funkcidt?

PKWarn0008: Alacsony fesziiltségli programozasi mod engedélyezve. A PICKkit2 igy nem
hasznalhat6 hibakeresoként. Kikapcsolod az LVP-t?

PKWarn0009: A célaramkorben a PWRT engedélyezve van. Ilyen beéllitas mellett a PICkit2 nem
tud belépni a hibakeresé modba. Kikapcsolod a bekapcsolasi
reszet 1d6zitd)ét?

PKWarn0010: Az MPLAB IDE 1) operacios rendszert tolt le a PICkit2-be. Kérlek, minden eszkozt,
célaramkort valassz le a PICkit2-r6l. Amennyiben egyszerre
tobb PICkit2-6t hasznalsz, valaszd a Mégse opciot, és valaszd
le az 0sszes tobbi egységet a PC-rol.

Tegyiik aktivva a beégetni kivant forrast'”, majd valasszuk ki a Configure — Select

Device...""" meniipont segitségével a mikrovezérlénket — amennyiben sziikséges allitsuk be a
Configure — Configuration Bits... meniipontban a konfiguracids biteket. A programozast a
Programmer'™ (7.1.1.1. fejezet) meniipont, ill. a Programmer eszkoztar (7.1.1.2. fejezet)

100Ha csak a hex fajl all rendelkezésiinkre, akkor valasszuk a Project — Set Active Project meniipontnal a None
(Quickbuild) opciot és importaljuk be a gépi koda fajlt (File — Import...). Ha projekt rendszerben dolgozunk a
Project — Set Active Project meniipontnal valasszuk ki a projektiinket (sziikség esetén nyissuk meg) majd forditsuk
le a forrasfajlt (Project — Build).

101Konfiguracio — Eszkoz kivalasztas

102 Programozé
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segitségével tudjuk elvégezni.

7.1.1.1 Programozé menii

Select Programmer  F

Progran
Read

WErify

Erase

Elank Check
Read EEDSTS

Conneck
Eawmlaad 05

Release from Reseh
Hald in Fesek

Set Ydd/on
Set vdd oFf

Setkings

7.1.1.1.1. abra:

Select Programmer: Programozo hardveregység kivalasztasa.

Program: Az aktualis forrds céleszkdzbe torténd beégetése.
(Program memoria, EEPROM adatmemoria, konfiguracios
bitek, azonosito.)

Read: Targetbol valo kiolvasés. (Program memoéria, EEPROM
adatmemoria, konfiguracids bitek, azonosito.)

Verify: EllenOrzés — az aktiv forras és a céleszkdzben torténd
program Osszehasonlitdsa. (Program memoria, EEPROM
adatmemoria, konfiguracids bitek, azonosito.)

Erase: Céleszkoz torlése. (Program memoria, EEPROM
adatmemoria, konfiguracids bitek, azonosito.)

Blank Check: Ellendrzi, hogy a céleszkoz iires-e.

Read EEDATA: EEPROM adatmemoria kiolvasdsa a
mikrovezérl6bol.

Connect: Csatlakozas a PICKkit 2 hardveregységhez.

Programozo menii :
g Download OS: Az operacios rendszer letdltése.

Release from Reset: A reszetfeltétel megsziintetése'®.
Hold in Reset: Reszetben tartas'™.

Set Vdd On: Target_V, bekapcsolasa (csak akkor aktiv, ha a
PICkit2 adja a tapfesziiltséget).

Set Vdd Off: Target V, kikapcsolasa (csak akkor aktiv, ha a
PICkit2 adja a tapfesziiltséget).

Settings: Beallitasok (7.1.1. fejezet)

7.1.1.2 Programozo6 eszkoztar

AR R g

7.1.1.2.1. abra: Programozo eszkoztar

103 MCLR lab nagyimpedancias (Hi-Z) allapotba vitele.
104 MCLR 14b nullaban tartasa.
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Az eszkoztar'” funkcioi balrdl jobbra'*

Program the target device: Az aktualis forras beégetése a céleszkozbe.
Read target device memories: A mikrovezérlé memoridjanak kiolvasésa.
Read the target EEDATA memory: EEPROM adatmemoria kiolvasasa a mikrovezérlobol.

Verify the contents of the target device: Az eszkéz tartalma ¢és az  aktudlis
Osszehasonlitasa.

Erase the target device memories: A céleszkdz memoriajanak torlése.

Verify that target memories are erased: A céleszkoz torolt voltanak ellendrzése.

7.1.2 Debuggerként torténé hasznalat

7.1.2.1 Korlatozasok a hibakeresés soran

forras

A PICkit2 egy debugger és nem emuldtor, igy — az anyagi eldnydk mellett — meg kell

baratkoznunk néhany megkdotéssel a hasznalata soran.

Az  MCLR , RB,, RB, ldbak nem hasznalhatoak altalanos 1/O-ként, vagy a rajuk
multiplexalt perifériaként, mert fent vannak tartva a hibakeresés sordn toérténd kommunikacios

eljaras szamara.

A toréspontok komplexitasa és szama korlatozott (az adott tipushoz tartozd értéket a

Debugger — Breakpoints... meniipont alatt az Active Breakpoint Limit mezOben talaljuk).

A hibakeresd lizemmodban torténd hasznalathoz tanulmanyozzuk

http://plc.mechatronika.hu weboldalon talalhaté MPLAB leirast!

105 A View — Toolbars — PICkit 2 toolbar opcid segitségével tudjuk be- és kikapcsolni az eszkoztarat.

a

106 Az MPLAB IDE fejlesztokornyezet alkalmazza az un. mouseover lehetOséget, vagyis ha az egeret az ikon f6lé

vissziik, latszodik a funkcidja.
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7.2

ICSP

7.2.1 Az ICSP fogalmanak tisztazasa

Az ICSP mozaiksz6 jelentése: In Circuit Serial Program — aramkorben torténd soros

programozas. A helyben torténd programozas (In-System Programming — ISP) nem 0jdonsag a
programozhat6 alkatrészgyartok korében. Legismertebb képviseldje a Joint Test Action Group
(JTAG'"") protokoll, melyet az elektronikus eszkdzok peremfigyelésére fejlesztettek ki. Az
aramkorben torténd programozas elonyei:

Csokkend koltségek (nem kell kiilon foglalat a programozoéban, ill. az &ramkorben)
Csokkend programozasi 1d6 (nem kell az integralt aramkort kiszedegetni)
Kényelmesebb fejlesztés (a kiilonbozo frissitésekhez nem kell az aramkort megbontani)
Csokkend mechanikai igénybevétel

Peremfigyelés (A Boundary Scan technologia segitségével 4, esetleg 5 vezetéken keresztiil
tudjuk tesztelni az elektronikus eszkozoket, ill. felprogramozni az erre alkalmas elemeket.)

Nincs mas lehetdség'®

A Microchip cég a mikrovezérldihez kifejlesztett ISP technikat ICSP-nek nevezi.

107 Késébb az IEEE 1149.1 nemzetk6zi szabvanyként fogadtdk el Standard Test Access Port and Boundary-Scan
Architecture néven
108 Képzeljiink el egy 256 1labu BGA tokozasu integralt aramkort amelyet tobbszor is fel kell programoznunk ill.
tesztelniink a fejlesztés soran.
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7.2.2 Az ICSP miikodése

Az ICSP technika soran 5 kivezetést hasznalunk a mikrovezérld felprogramozasara:

* Vop: A mikrovezérld pozitiv tapfesziiltség kivezetése.

*  Vss: A mikrovezérl6 foldpontja (GND).

. MCLR : Master CleaR 1ab, amellyel a hardveres reszet mellett specialis

programozémoddba tudjuk juttatni a mikrovezérlét (Vep 14b).
*  PGC: ProGramming Clock 1ab (RBg), 6rajelvonal (ICSPCLK).
*  PGD: ProGramming Data (RB-), adatvonal (ICSPDAT).

Az ICSP soran el6szor ki kell valasztanunk, hogy az égetdé aramkor (HOST), vagy pedig a
célaramkor (TARGET) biztositsa e a tapellatast. Amennyiben a TARGET adja a Vpp fesziiltséget,

akkor aktiv éget6'”

esetén nincs sziikség a Vpp vonalak Osszekdtésére. Az MCLR 1ab magas

szintbe billentése utan kezdddik meg a kommunikacié a kétiranya PGD ldbon, mig a PGC labon a
HOST biztositja a kommunikéacidhoz sziikséges orajelet (7.2.2.1. abra). Az égetdaramkortol
fiiggben a PGD ¢és PGC labakon torténd kommunikécio sebessége allithato (pl. PICkit 2), ill. ezen
labak tartalmaznak puffert (pl. PICkit 3) a nagyobb tavolsagra torténé kommunikacié miatt.

FIGURE 2-1: SERIAL INSTRUCTION TIMING AFTER RESET
QCydes Q4'Q1'02'03' 04 o4 'a1! 02'Gs! o4
L P I
O L
LE R i
MCLRAEE 4oz a3l 5 0 O # o12 B 4 45 % Eob

1
REG (Ciomck)

1
. I
' 1 1 1
1 —! i
1 1
1 =o'y
[ e
1—_—
RET (Data) ! fite [1 1
1 - -
h ¥ . o
! Eeculls PNOP, 1658 Imeanuaction Losad oo b [reanactior
Fafic B i s 161k Dhaita Fistichy o Pt by Mo -
Parfor i TRz followad By s dats oot a DK

|
— ! RET = Input or Ouiput depending upon ingtruction

IC5SP Mode

7.2.2.1. dbra: Az aramkorben torténd programozas sorvdn hasznalt labak
idodiagramja

109 Az égetd aramkordk altalaban rendelkeznek sajat tapfesziiltséggel, bar elképzelheté olyan kivitel is, amely a

tapforras szempontjabdl a célaramkorre van utalva.
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Az idddiagram alapjan végig tudjuk kovetni a kommunikacios eljarast. Az MCLR 14ab
magas szintbe billenése RESET-et okoz, és a mikrovezérld ICSP modba keriil. Az RB¢ 1abon kapott
oOrajel alapjan'® értelmezi az RB; ldbon kapott utasitast. A vizsgalt diagram a 18-as csaladra
vonatkozik, ebben az esetben a programozds sordn a TBLRD (memodria olvaséas) és a TBLWT
(memodria irds) utasitdsokat hasznaljuk. Az egyes csaladok, és specidlis tipusokra vonatkozd
specifikacio jelentésen eltérhet'!, itt csupan az elvet kivantuk megvilagitani. Részletesebb
informacioért 1. ICSP User Guide.

Az ICSP-re eldre fel kell késziteniink aramkoriinket. A Microchip a 7.2.2.2. abran lathaté
elrendezést ajanlja. Ennek egy kicsit modositott verzioja lathato a 7.2.2.3. dbran

FIGURE 1: TYPICAL APPLICATION CIRCUIT
Application PCE Vidd ‘-"d_jd
PICTGFEX %
Li
e B i ICSP Connecinr
u ) —
Vidd {T| | e—
Was ) [ m—
RET T —
Rk | —
To application cinouit
wlzolation crowits
7.2.2.2. abra: A gyarto dltal ajanlott elrendezés

Vizsgaljuk meg eldszor a gyartod altal ajanlott kapcsolast! Az MCLR labat egy RC tag
huzza fel tapra a stabil miikodés biztositasa érdekében''> A 7.2.2.2. dbran lathato dioda'"® az ICSP
csatlakozo feldl érkezé magasabb fesziiltség''* levalasztasara szolgal. A Vpp tapfesziiltségre felhuzo
ellenallast rovidzarral'” helyettesitsiik! A GND-ket 6sszekotjiik. Az RB, és RB, labakon elhelyezett

levélasztd aramkor a perifériatol fiiggden keriil kivalasztasra. Ezeken a ldbakon a kommunikécio
nagy sebességli, ezért az egyes ¢égetdaramkorok altalaban nem toleraljak a nagy értéka
kapacitasokat. Amennyiben nincs a labakon nagykapacitasi eszkdz, és nem okoz problémat ha
kiviilrdl taplalast kap az adott periféria, akkor az izolacids aramkori rész elhagyhato.

110 Minden lefuto6 éInél vesz mintat, elvileg ez a bitkozép.
111 PL régebbi mikrovezérlok (PIC16F84) még 13V-ot igényeltek az  MCLR 14bon programozoéi modba torténd

1épéskor..

112 A hasznalt PIC tipusanak megfelel6 adatlapon a RESET szekcioban lathatunk kiilsé aramkort a POR (Power On
Reset — bekapcsolasi reszet) biztositasara. Ezt minimalisan egy RC taggal érhetjiik el, a katalogusajanlas tartalmaz
még egy soros védbellenallast (1kQ), valamint egy a kondenzator kisiitését segité diddat. Az RC tag elemeinek
értékét katalogus alapjan hatarozhatjuk meg R altalaban kisebb mint 40kQ (tipikus értéke 10kQ), mig a kondenzator
értékét a Vpp minimum felfutasi ideje alapjan szamolhatjuk.

113 A nagyobb zajtartalék érdekében alkalmazhat6 Schottky didda is.

114 A PIC tipusatol fiiggden az ICSP modba torténd atkapcsolas az MCLR labon 3,3V-ot, 5V-ot, vagy 13V-ot igényel.

115 Gondoljunk bele, hogy pl. 100mA befolyd dram esetén egy 10Q-os ellenallason 1V fesziiltségesés keletkezne.
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Néhany példa az RBs, RB7 labakon 1évo eszkozre:

LED, LED kijelz6, LCD kijelz6:  amennyiben nem zavar minket, hogy a programozas soran a
LED, vagy LED kijelz6 villog, nem kell levalasztanunk az
ICSP csatlakozorol.

Nyomdgomb, kapcsolo: ha nincs a csak védelmi célokat ellatd lehuzo ellenallds, akkor —
szerencsétlen kapcsolddllasban — az adatvonalon jovo

jelfolyamot egy az egyben rovidre =zarhatjuk, ezért
mindenképpen sziikséges a levalasztas.

Tranzisztoros meghajto: egyes tranzisztorok — kiilonosen igaz ez a FET-ekre''® — nagy bemeneti

kapacitassal rendelkeznek. A  kapcsolds  tervezésénél
figyelemmel kell lenniink arra, hogy az RB,, RB, labakon

normal miikodés esetén fellépd jeleknél programozds soran
nagysagrendekkel nagyobb  frekvencidji  jeleknek s
érvényesiilniiik kell.

Statikus vonal: a lassan valtozd6 vonalakat gyakran védjik sziirékondenzatorokkal a
nagyfrekvencias zajok ellen, ill. az energiakiesés (dramlokés)
kikiiszobolésének érdekében pufferkondenzatorokkal tartjuk a
megfeleld  fesziiltségértéket. Ezek a  kondenzatorok
programozas soran karosak, ezért az ilyen vonalakat is le kell
valasztanunk az égetdrdl.

Itt jegyeznénk meg, hogy nagyfrekvencian az ezekre a labakra kotott alkatrészeket kiilonds gonddal
kell megvalasztanunk. Nem hasznalhatunk pl. szupresszor diddat nagy kapacitasa miatt.

A levalasztés torténhet jumper, kapcsolo, elektronikus kapcsold, vagy optocsatold segitségével.

116 Jellemz6 példa: IRF530 tipusu FET-nél a Cgs = 640pF.
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7.2.2.3. abra: Lehetséges ICSP elrendezés
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Feltételezziik, hogy az égetdén nincsen kialakitva védelem! Ebben az esetben a csatlakozo
forditva val6 rahelyezése, vagy rossz labkiosztasa alkalmazasa tonkreteheti nemcsak a célaramkort,
de a programozoét is. A 7.2.2.3. dbra az esetleges meghibasodasbol, rossz alkalmazasbol eredd hibak
minimalizalasat teszi lehetévé. Az R, C, D, elemek a gyari elrendezésbdl megismert szerepeket

latjiak el. Az F, F,, F,, F,'" elemekkel aramkorlatozast, mig a D,, D,, D,, D"* diodakkal
tulfesziiltségvédelmet valositunk meg. A biztositékokkal sorba kétve hasznalhatunk véddellenallast

is — ez alol kivételt képez a tapfesziiltség vonala, hiszen itt az ellenallason ha a programozo6 taplalja
az aramkort tal nagy fesziiltség esne. Ezek tipikus értéke: 270Q.

A kiilonboz6 égetdaramkorok ICSP labkiosztasa nem feltétleniil ugyanaz. Hasznalat el6tt
mindig ellendrizziik, hogy a célaramkoron kivezetett ICSP csatlakoz6 és az altalunk hasznalt
programoz6 labkiosztdsa megegyezik-e — kell-e esetleg valamilyen atalakitot alkalmaznunk. A
labak felcserélése a célaramkor, ill. adott esetben az égetd tonkremeneteléhez vezethet.

117 Ajanlott FF jelzésti un. félvezet6véds biztositék alkalmazasa.
118 A Zener diodak fesziiltségértéke — a PIC tipusatdl fiiggéen — 3V3, 5V, vagy az  MCLR 1dbon 15V.
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7.3  PICkit 2 klon épitése

Az aramkor megépitését csupan olyan embereknek tudom ajanlani, akiknek 6romet okoz az
¢épités, és a tudat, hogy egy altalunk tervezett/készitett aramkori egységet hasznalunk fel munkank,

vagy hobbink soran. Anyagilag nem éri meg ezt az aramkort elkésziteni'"” abban az esetben, ha az

eredeti PICkit 2 funkcioira van sziikségiink. Mindemellett a klonaramkor a PGD, PGC labak
levalasztasa, a nagyobb aramigény kielégitése és a kialakitott hardveres védelem miatt nagyobb
tudast dramkornek szdmit az eredeti konfiguracionél.

7.3.1 Hardver felépités

A Microchip PICKkit 2® aramkorhoz képest tobb valtoztatas is tortént, amelyeket az alabbi
fejezetekben ismertetiink.

7.3.1.1 Alkatrészek kivalasztasa

Az alkatrészek kivalasztasa soran alkalmazott f6 szempontok:

» Kizardlag'® THT' alkatrészek alkalmazasa
* Konnyen beszerezhetd, és helyettesithetd tipusok
* Ismert és gyakran hasznalt tokozas

A fentieket figyelembe véve a bipolaris tranzisztorokat BC337, és BC327 tipusokra
cseréltiik'*. A booster FET-et a népszerti IRF5305 tipussal'®, mig a kapcsolé FET-et az SI4435'*
tipussal valtottuk fel. A mikrovezérlét, a memoria IC-ket, a miiveleti erdsitét, a diodékat, a
kondenzatorokat és az ellenallasokat THT tokozasu parjaikkal helyettesitettiik.

7.3.1.2 Oszcillatorkonfigurdcio

A kvarckristalyt hidegité kondenzator értéke 22pF-re modosult, az aramkor stabilitdsa a
tesztek soran igy is megfeleldnek bizonyult és ezzel csokkentettiik a feléledési id6t.

119 Az eredeti PICkit 2 megvasarolhaté a Microchip cég kizardlagos hazai disztributoranal a ChipCad kft-nél 8000 Ft.
+ AFA aron, mig ezen aramkdéri egység megépitésének alkatrészkoltsége hozzavetSlegesen 4000 Ft.

120 Az egyik FET-et csak nagyon nagy koltségraforditassal lehetett volna THT kiszerelésben alkalmazni, ezért egy
helyen kénytelenek voltunk SO-8-as tokozast hasznalni.

121 Through Hole Technology — furatszerelt technologia

122 Barmely ldbkompatibilis univerzalis tranzisztor hasznalhat6 helyettiik. Csupan arra figyeljiink, hogy a BC337 NPN,
a BC327 PNP tipusu legyen.

123 Itt is alkalmazhat6 helyettesités, de az Ry, értékére kiilondsen iigyeljiink!

124 Itt is alkalmazhat6 helyettesités, de az R4, érték mellett az alacsony U, értékre kiilondsen tigyeljlink!
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7.3.1.3 VDD eloallito aramkor

Az eredeti kapcsolasi rajzban (5.2.1. 4bra) szerepld R,, jelzésti ellenallas szerepe, hogy

tapellatas nélkiil a FET source pontjat stabil GND-re hlizza. Ez a tranzisztor tapfesziiltség nélkiil
vezérlést se kaphat, ezért ezt az ellenallast feleslegesnek itéltem. Az R, jelzésii ellenallas

gondoskodik a +V_TGT'" pont foldre huzasarol, ha a FET r ellenalldsa szakadast képvisel. A
GND-t azonban megkapja ez a pont az R, R, soros tagon keresztiil is'*, tehat az R, ellenallas
elhagyhat6. Az R;, jelzésii ellenallas szerepe szamomra nem vilagos. A Q, jelzésti FET gate-jén

nem folyik szamottevd aram, mert ateresztd tranzisztorként miikodik. A gate-en csupan
nagyfrekvencias miikodtetéskor indulhat meg jelentés aram a Cq kapacitds miatt'>’, ezért ezt az

ellendllast nem épitettiik be. Az igy modositott aramkori részlet a 7.3.2.1.4. abran lathato.

7.3.1.3.1. abra: VDD fesziiltség elédllitasa a PICkit 2
klonaramkorben

125 U3 jelzésti fesziiltség
126 10k helyett valdjaban 20k-val van biztositva a GND.
127 Az atlagol6 RC tag miatt még hibas program esetén se keriilhet erre a pontra nagyfrekvencias vezérldjel.
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7.3.1.4 VDD csatlakoztatasa a céleszkozhoz

Az eredeti PICkit 2 aramkdrben 1évo elgondolast (5.2.1.7.1. &bra) egy kissé erdltetettnek
éreztem, ezért a 7.3.1.4.1. abran lathato valtoztatasokat eszkozoltem.

R, VDD, ;'
O

RB,

Iyl

oV

7.3.1.4.1. abra: VDD csatlakoztatasa a célaramkorhoz a klonaramkorben

A két FET egy tokban megoldast a Microchip ki szerette volna hasznalni, ezért az N
csatornas FET-tel huztak le az VDD ;' pontot foldre. Ezzel a modszerrel valamivel csokkenthet6 a

fogyasztas. A PICkit 2 klonaramkorben kialakitott megoldas szerint az VDD ;' pontot stabilan egy

ellenallason (4,7kQ) keresztiil csatlakoztatjuk a GND ponthoz. Az ellenalldson folyamatosan
atfolyd veszteségi aram hozzavetélegesen 1mA, amit elfogadhatonak itéltem a megsporolt
koltségek figyelembevételével.
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7.3.1.5 Nyomogomb illesztése

A nyomdégombot a 7.3.1.5.1. é&bran lathatd6 modon csatlakoztattuk a mikrovezérlohoz. A
is ellat.

szlir6aramkorhoz tartozo R, ellenallas védelmi célokat'*®

7.3.1.5.1. dbrai]@omo’gomb illesztése a PICkit 2 kléndramkiérhoz

Az adramkori részlet felfoghato egy egyszerii
szliréraramkornek, amelyet 5V-os AC
generatorral hajtunk meg. A frekvenciat a

O—D © nyomogomb prellideje hatarozza meg. R, és

U i i U, R, ellendllss nem  novelhetd a
be ki , , . . . . 1

— végtelenségig, hiszen a mikrovezérlo a nagy

——C impedancidkat nem tolerdlja a bemeneten.

Mindemellett a nyomogomb megfeleld

] lizemeltetéséhez is sziikséges egy minimalis

73]52 dbra.' Aluldtereszto” RC SZT/’l,T"O” (OntlSZtitéSI) aram. I{1 ellenallas minimalis

értéke 220Q'%

Az R, R, és C elemek altal alkotott alulatereszté sziird méretezése Hendrik Wade Bode halozati
analizis modszere szerint torténik. A . abran lathat6 aramkor atviteli fliggvénye a kovetkezo:

1 1 1
A:Uki: JjoC __SC _ SC SC__ 1
Ui gi_l gyl gyl SC 1+SRC
joC SC SC
128 330Q2-0s soros védo ellenallasként miikodik.
Umax 5V
- T e R = — =200Q
129 Rossz iranybedllitas esetén: min= " J 25mA 00

max
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1 ) .
Az [2ST szabvanyos Bode-alakban szereplé iddallandot az RC elemekbdl kapjuk:
T=RC=10,33kQ-10uF=1033ms . Az ebbdl adodo frekvencian (
1 1
= — :—ml 5H 4 . r _ : ror .
0= - f - 1033ms z ) az aramkor mar 3dB-es csillapitassal rendelkezik.
Alulateresztd sziird
Bode diagram
5
2 1
g
(=9
8 a5
=40 T T T i
10m 100m 1 10 100
Frekvencia (Hz)
107
[IEE==
-104
20
-"é =304
&
§ 2
o
_E0A
-804
-100 T T T i
10m 100m 1 10 100
Frekvencia (Hz)
7.3.1.5.3. abra:

Nyomogomb pergésmentesito aramkorének amplitudo- és fazismenete

Az amplitudo-frekvencia karakterisztikabol jol lathatd, hogy 10Hz kornyékén mar 20dB-es
(10-szeres) csillapitast ériink el, igy az 5V-os pergd jelbdl mar csak 0,5V jut a mikrovezérld
bemenetére, amit mar nullanak érzékel.
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7.3.1.6 Allapotjelzé LED-ek

A 7.3.1.6.1. abran lathat6 kapcsolasi rajzon DS, jelzésti Busy LED aramkorlatozo ellenallasa

a negativ szalba keriilt — a miszaki gyakorlatban mindig a pozitiv agba helyezziik el a
védobellenallasokat (7.3.1.6.1. abra).

T R
RXx© <~

7.3.1.6.1. abra: LED csatlakoztatasa a mikrovezerlohoz

7.3.1.7 Target csatlakozofeliilet

A klonaramkoér megtervezésekor a célaramkdrrel vald  kapcsolatot szabvanyos
tapcsatlakozokkal biztositottuk. A memoria IC-k kiilon csatlakozokat kaptak (7.3.1.7.1. 4bra). A
mikrovezérlohoz  tartozd  csatlakoz6 ~ kiosztasa  (7.3.1.7.2.  abra)  kompatibilis a
http://plc.mechatronika.hu weboldalon megtalalhatdo ICD2-vel. A HOST mikrovezérl6hoz kiviilrdl
az eredeti PICkit 2-ben is megtalalhatd tapfesziiltség megfogd ¢és egyben tulfesziiltségvédo
tranzisztoros daramkori részleten, valamint multifuse regenerdl6dd biztositékkal megvaldsitott
talaram-védon keresztiil kapcsolodhatunk (7.3.1.7.3. abra). A PGC és PGD labak ezen felill egy
4066 analdg kapcsoldoval szoftveres uton levalaszthatok.

Vv Vv
D D

o<
OZ20®

A
U
X D D

7.3.1.7.1. abra: EEPROM csatlakozokiosztas a klondaramkoron
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LR RN

VDD VPP PGC
GND PGD

7.3.1.7.2. abra:Target mikrovezérlo labkiosztds a klonaramkoron

88/117



Melléklet

R F,
4066 0| | ——
R = 33Q
CLAMPO T F, = MF-R010
F, = MF-R050
D, = ZPD15V
R F D, = ZPD5V1
I 2
4066 01| — T'= BC327
CLAMP T
)| PGC
. - ) PGD
VPP O | O VPP
| ©) GND
o,/ ©) | VDD
£, F
VDD, 57 O e
D2j

7.3.1.7.3. abra: Target ICSP csatlakozo védelme a klonaramkorben
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7.3.1.8 USB csatlakozo feliilet

A PC-vel torténé kommunikacidt biztosito6 USB csatlakozot ellattuk talfesziiltség és
tularam-védelemmel. A kapcsolési rajzon lathaté modon a Zener-didda 5,1 V-on megfogja a vonalat,
a multifuse tipust regeneral6do biztositék pedig nem engedi az adott érték (50mA, és 5S00mA) f6lé
menni az 4ramot.

7.3.1.9 Tapfesziiltség kivalasztasa

A Programmer — To — Go funkcié lényege, hogy PC nélkiil is tudjunk programozni,
felhasznalva a PICkit 2 aramkorben 1évd EEPROM memoridkat. A funkcié komoly hibaja, hogy
USB-s csatlakozon igényli az 5V-os tapfesziiltséget a mikddéshez. A klonaramkoron egy jumper
segitségével ki tudjuk valasztani, hogy az USB csatlakozorol, vagy a Target aramkorrdl szeretnénk
meghajtani a Host mikrovezérlot.
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7.3.2 PICKkit 2 klonaramkor elkészitése'*

Csak a 7.3.1. fejezet elolvasasa utdn kezdjiink hozza az dramkor megépitéséhez. A
http://plc.mechatronika.hu weboldalrél toltsiik le a sziikséges dokumentaciot (leiras, kapcsolési rajz,
nyakterv).

7.3.2.1 Szereletlen NYAK"' ellendrzése

A NYAK kimaratasa utan ellendrizziik a lemezt szemrevételezéssel, és végezziink miiszeres
mérést(!) is. A vezetdsavokkal osszekapcsolni kivant pontok kozott DMM ' segitségével mérjiink
ellenallast'**! Ezek utan a vezetdsavokkal dsszekotott szigeteket egy pontként kezelve ellendrizziik
a szakadast kozottiik! Egy NYAK-on maximum 3 hibat javitsunk, ha ennél tobbel talalkozunk,
készitslink 1j &ramkdri lapot!

Szemrevételezéssel a 7.3.2.1.1. dbran lathatd vezetdsav-elvékonyodas (talmaratés, alamaras)
¢és vezetdsav-zarlat hibakat tudjuk felfedezni.

7.3.2.1.1. dbra: Szereletlen NYAK
ellenorzeése szemreveételezessel

Az 1-2 pontok kozotti vezetdsavon a jellemzden eléforduld alamarést, mig a 2-3, és 2-4
pontok kozott a nem megfeleléen eldkészitett NYAK' miatti hibat lathatjuk. A 6, és az 5 pontok
nem kiiloniilnek el az 1-2-3-4 pontok altal alkotott szigettdl — ez lehet valamilyen szennyezdédés
miatt, ill. a tal révid maratastol.

130 Az itt olvashatod leiras célja, hogy elkeriiljiik az ,0sszeraktam, de nem miikddik, mi lehet a baj?!?” tipusu
hibajelentéseket, kérdéseket.

131 Nyomtatott Aramkori Kartya, vagy NYHL — Nyomtatott Huzalozasu Lemez

132 Digitalis Multiméter

133 A legtobb multiméter diddamérés allasban csipogassal jelzi a rovidzart (ez tipusonként valtozhat, pl. <10Q; <90Q)

134 Ha a lemezt nem tisztitiuk meg kell6képpen, a szennyezddések komoly hibakat, vezetdsav kihagyasokat, ill.
zarlatokat okozhatnak.
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A szereletlen NYAK miiszeres vizsgdlata

7.3.2.1.2. dbra:

Miiszeres vizsgalat: Allitsuk a multimétert rovidzar méréshatarba (folyamatossagvizsgalat,

Beiiltetendo alkatrészek vizsgalata

szakadas mérés). A 7.3.2.1.2. abran lathat6 példa esetében a
miuszer egyik mérévezetékét csatlakoztassuk az 1. pontra. A
masik mérévezetéket érintsik hozza sorrendben a 2, 3, 4
pontokhoz — mindegyik esetben rovidzart kell mérniink.
Tegyiik at az eddig nem mozgatott mérdvezetéket az 5. pontra,
majd a masikat sorban a 6-os a 7-es és a 8-as pontokra —
mindharom esetben rovidzart kell mérnlink. A két sziget
tetszOleges pontjat (pl. 1, 5) kivalasztva kozottiik szakadast
kell mérniink.

Ellenallasok: Az ellendllasokat szinkodjuk, vagy feliratozasuk alapjan azonositsuk be, majd

ellendrizziik értékeiket. Az emberi ellendllas — fliggben a
személytol, helytdl, lelkidllapottol, stb. — n*100kQ'’
nagysagrendbe esik, ezért 10kQ-os ellenallasig nem kovetiink
el komoly hibat, ha belemérjiik a testiinket is.

Kapacitasok: Amennyiben olyan multiméterrel rendelkeziink, amelynek van kapacitdsméro

méréshatara, hasznaljuk ezt az opcidt. A 7.3.2.1.3. abra egy
alternativ mérési elrendezést mutat, melyben az integralasi ido
alapjan szadmolhatunk. (Elektrolit kondenzatoroknal — a
névleges fesziiltség mellett — {igyelniink kell a helyes
polaritasra)

135 Figyelem: érintésvédelem esetén egységesen 1kQ-al szamolunk a legrosszabb esetre (worst-case).
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_IL

7.3.2.1.3. abra: Kapacitasmérés az integralasi idore visszavezetve

Induktivitas: Induktivitast csupan a dragdbb multiméterek képesek korlatozott mértékben
mérni. A kapacitasmérésnél bemutatott elrendezéshez
hasonldan azonban az induktivitds értéke is meghatarozhato
(csupan az alkatrészek pozicioit kell felcserélni).

Diodak: A DMM mérémiszert allitsuk didda méréshatarba. A pozitiv mérovezetéket
az anddra, a negativat a katédra téve mérjiik a didda
nyitofesziiltségét (egyeniranyito: 0,5V=+0,75V; schottky:
0,25V+0,4V). A mérézsindrokat megcserélve szakadast kell
mérniink'*.

Tranzisztorok: A DMM mérémiiszert allitsuk didda méréshatarba. NPN tranzisztor
esetén a pozitiv mérdvezetéket helyezziik a bazisra, a negativat
pedig az emitterre és mérjiik a tranzisztor BE nyitofesziiltségét
(~0,6V). Helyezziikk 4t a negativ mérdzsinort a kollektor
pontra, és mérjilk a BC nyitéfesziiltséget (~0,6V). A két
mérdvezetéket a kollektor és az emitter kozé helyezve
szakadast kell mérniink. PNP tranzisztor esetén hasonléan
jarunk el, azonban a mérévezetékeket megeseréljiik'?’.

136 Tipustdl fiiggben a mérémiiszer vagy a maximalis értéket jelzi (pl. 1500), vagy méréshatar tallépést jelez (pl. villog
az érték).

137 Mivel a DMM lebegd bemenetii miiszer ezért nem kovetiink el hibat, ha felcseréljitk a vezetékeket, csak ekkor
negativ értéket kapunk. Ebbdl kdvetkezden egyszertien el tudjuk donteni, egy tranzisztorrél, hogy NPN, vagy PNP
tipusu-e: a pozitiv mérévezetéket a bazisra helyezve, a negativot az emitterre, vagy a kollektorra csatlakoztatva —
pozitiv érték esetén NPN, negativ érték esetén PNP tranzisztorral van dolgunk.
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Integralt Aramkorok: A PICkit2-ben 1évé integralt aramkorok kozil a miiveleti
erdsitét tudjuk egyszeriien tesztelni — a 7.3.2.1.4. 4bra szerinti
elrendezésben mérjiik a miiveleti erdsitd ofszet fesziiltségét
(katalogus adat [mV nagysagrend]).

OUO

7.3.2.1.4. abra: Miiveleti erosito ellenorzése

7.3.2.2 Alkatrészek beiiltetése

Az alkatrészek beiiltetésénél Tligyeljiink a gondos ¢és preciz munkéara. Csak
hoéfokszabalyozoval ellatott Weller pakaval kezdjiink neki a munkanak — a pillanatpakakat
hanyagoljuk. Vegyiik figyelembe, hogy az egyes alkatrészek eltéré6 mértékben toleraljdk a nagy
hémérsékletet.

Fokozott figyelemmel helyezziik el a polaritdssal rendelkezd alkatrészeket, mert ezek
helytelen pozicidba torténd iiltetése nem csak hibas miikddéshez, de az eszkoz tonkremeneteléhez is
vezethet.

Ha rossz helyre, pozicioba iiltettiink be alkatrészt a kiszedésénél mindig haszndljunk
onszippantot, és/vagy onszivo sodratot.

A PICkit2 klonaramkor alkatrészeinek betiltetési sorrendje a kovetkezo:

» atkotések

* ellenallasok

* diodak

*  kvarckristaly

* induktivitas

*  nyomégombok

* dip foglalatok

* szaraz kondenzatorok

* LED-ek

* Target ICSP csatlakozok

*  50mA multifuse biztositékok
* Dbipolaris tranzisztorok

* Host ICSP csatlakoz6

* elektrolit kondenzatorok (kivétel 1000uF)
*  500mA multifuse biztositékok
* USB csatlakoz6

e 1000pF

* FET-ek
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7.3.2.3 Bemérés

A kész PICkit 2 klondramkort a 6.4. fejezetben leirtak szerint csatlakoztassuk a PC-hez és
ellendrizziik a miikodOképességét. Helyes mitkddés esetén hasznéljuk egészséggel a szerkezetet.
Amennyiben hibat tapasztalunk a kovetkezdk szerint jarjunk el'®:

* Passziv panelen szemrevételezéssel ellendrizziik a beforrasztott nydkot — nem egyértelmii
helyzetben alkalmazzunk multimétert a folyamatossagvizsgalathoz.

* Passziv panelen ellendrizziik a PC-hez torténd csatlakozas épségét multiméter segitségével.

* Aktiv panelen ellendrizziik a sziikséges tapfesziiltségeket (PIC mikrovezérld, miiveleti
erosito).

*  Oszcilloszkop segitségével ellendrizziik, hogy a PIC mikrovezérld oszcillatora rezeg-e.

* Aktiv panel esetén a biztositékokon helyes konstrukcidban csupan néhdny mV fesziiltség
eshet — amennyiben ennél tobbet mériink valahol az &ramkorben rovidzarlat tortént.

* Lépjiink be a PICKkit 2 szoftver hibakeresd tizemmodjaba (6.3.4.1. fejezet).

*  Meérjiik végig az egyes részdramkordket, hogy a leirdsban bemutatottaknak megfeleléen
mitkddnek-e.

138 Miel6tt a hibakeresést megkezdjiik — amennyiben eddig nem tettiik — mindenképpen vizsgaljuk meg, hogy milyen
eltérések mutatkoznak a klonaramkor és az eredeti PICkit 2 ko6zott — s ennek fliggvényében végezzik a
hibaelharitast.
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7.3.2.4 Kapcsolasi rajz
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7.3.2.4.1. abra: PICkit 2 klon kapcsolasi rajz 1/2




7.3.2.4.2.

dbra: PICkit 2 klon kapcsoldsi rajz 2/2
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7.3.2.5 Alkatrészlista

Megnevezes Erték Tokozas Meg) egy’zes/ Cikkszam
darabszam (Lomex)
Ellenéllasok (Fémreéteg, vagy szénréteg 2 raszteres ellenallasok, E24)
R27, Ras, Rao, Rag 33Q MF0204 0,4W / 1db 02-07-64
Ras 100Q MF0204 0,4W / 1db 02-06-77
Ry, Ry 2700 MF0204 0,4W / 6db 02-07-88
R3, R4, Rs, Ryp, Ras 330Q MF0204 0,4W / 4db 02-06-79
R 680Q MF0204 0,4W / 1db 02-07-97
Rs, Rio, Raz, Ros 1kQ MF0204 0,4W / 4db 02-06-80
Ry, Ro, Ry 2,7kQ MF0204 0,4W / 3db 02-08-09
Rz, Riz, Rig, Ra, 4,7kQ MF0204 0,4W / 6db 02-08-14
R30, R31
Re, Riz, Ri3, Rig, 10kQ MF0204 0.4W / 7db 02-06-83
Ris, Rig, R2a
Ras 100kQ MF0204 0,4W / 1db 02-06-85
Kondenzator
Cs, Ce 15pF SSM 15 NPO / 2db 07-09-64
Cy InF SSM 15 NPO / 1db 07-10-09
Ci, C3, Ci7 22nF SSM 15 X7R / 3db 07-01-30
Cio, Ci4 47nF SSM 16 X7R / 2db 07-03-08
Co 220nF SSM 16 Y5V /1db 07-09-03
Ci3 220nF WIM Folia / 1db 07-05-30
Cs 1uF SSM 16 Y5V / 1db 07-03-27
C, C4, Cis 2,2uF 4X5 (YAG) 50V / 3db 12-04-28
Ci1, Cis 4,7uF 4X7(YAG) 50V /2db 12-01-36
Cis 47uF 6X11 (YAG) 50V / 1db 12-06-54
Ci 1000pF 10X19 (YAG) 25V / 1db 12-04-70
Induktivitas
L 680uH AXiigsAglo’s 0,113A/ 1db 55-00-93
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Dioda
Di,Ds, Dy, D; | BZX85C5VI DO-41 SIVLIW Zener/ 15,0075
Dy BZX85C15 DO-41 15V 1,31\3;zener / 18-00-77
Dy IN4148 DO-35 Kapcs"lf dg)’lSA) ' 16:02-45
Ds, Do BATS6 DO-34 SChO“klydt()O’2A) / 16-03-49
Ds IN5819 DO-41 Schottky (1A)/1db|  16-02-71
LED,, LED, L-934PGT @3mm 751d / 1db 34-01-22
LED, L-934IT @3mm Piros / 1db 34-01-51
LED; L-934YDLK @3mm Sarga / 1db 34-05-20
LED.4 L-934NC A3mm Narancs / 1db 34-01-41
Tranzisztor
T1, Ts, Ts BC337 TO-92 NPN (0,8A) / 3db 21-07-97
Ta, To, Ts, To BC327 TO-92 PNP (0,8A) / 1db 21-07-19
- <
Ts IRF5305 TO-220 P-FET Ros,, 0,060 1 e 08
/ 1db
P-FET
Kvarckristaly
Q HC49/S Low profil 20Mhz / 1db 40-01-21
Integralt aramkor (IC)
IC, PIC18F2550 DIP-28 1db ChipCad
ICs, ICs 24L.C512 DIP-8 2 db ChipCad
IC» MCP6002'* Dip-8 1 db ChipCad
ICs CD4066BE DIP-14 1 db 31-02-38
Biztositék
F., Fs, Fs, Fa ME-R005 D=7.4 Multifuse / 8 db 44-01-72
Fe, Fo, F1o, F11 MF-R010 D=7.4 Multifuse / 8 db 44-00-66
Fs, Fs, Fy MF-R050 D=7,9 Multifuse / 3 db 44-00-71

139 Helyettesithetd: TLC-272CP (Cikkszam: 32-04-13)
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Nyomogomb
S1, Sz FSM6JH TACT6X6 |k né"(‘ﬁ;’gomb /1 45-05.38
Foglalat
PDIP DIP-28 1db 41-00-47
PDIP DIP-14 1 db 41-00-51
PDIP DIP-8 2 db 41-00-58
Csatlakozo

ST, NCW254-03R 3P 90° Tap"saﬂlaﬁgzo pal 4309.95
ST, NCW254-04R 4P 90° Tapcsaﬂf‘(li‘gzo pall 4309.96
ST; NCW254-05R 5P 90° Tapcsaﬂfgszo pall 430997
ST, NCW254-06R 6P 90° Tapcsaﬂfggzo apall 430998

Téapcsatlakoz6 anya
NCH254-03 3P L 43-09-07
NCH254-04 4p Tapesatlakozo anya |5 g g

haz / 1db

Tapcsatlakoz6 anya
NCH254-05 5P T L 43-09-09
NCH254-06 6P Tapesatlakozb anya |43 g 1

haz / 1db

. . Tapcsatlakoz6 anya

NCT254-T Krimpelhet6 43-09-17
/20 db
JP, 6P 2,54/ 1db 43-07-21
JP, 3p 2,54/ 1db 43-07-21
JP; 2P 2,54/ 1db 43-07-21
Hiivelysor 20P™° 2,54/ 1db 43-00-08
X USB-B USB-BO4FH-S 90° anya / 1db 43-14-75
Vezeték

USB A-B 1,8m/ 1db 54-01-42
ICSP vezeték 6X0,22 2m 54-00-47
Zsugorcso Olmm Im 53-00-21
Zsugorcs0 O4mm Im 53-00-19

140 Fiigg attol, hogy a Target felé milyen csatlakozokat szeretnénk kialakitani.
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A PIC mikrovezérldket, az MCP6002 tipusi miiveleti erdsitét és a soros EEPROM
memoridkat a CHIPCAD kft-tél lehet beszerezni. A tobbi alkatrész kaphat6 a legtobb
kiskereskedelmi egységben pl. Lomex.

7.3.3 Firmware ismertetése

A PICkit 2 aramkdrt miikodtetd firmware forrasa nyilvanos. A klon miikodéséhez az aktualis
firmware-t mddositani kell. A plc.mechatronika.hu weboldalon megtalalhaté a hex f4jl, melyben a
4066 analog kapcsold miikodtetése mar meg van oldva. A firmware leir6 részében modositottuk az
igényelt aramot is, igy a szoftveres dramkorldt mar 480mA lett. Mindemellett a Programmer - To
Go funkcionadl, ill. a Vpp bekapcsoldsanal is aprobb moddositasokat eszkozoltiink. A kovetkezd
fejezet részletesen ismerteti a valtoztatdsokat és azok okait.

7.3.3.1 Valtoztatasok a gyari firmware-ben

A nyilvanossagra hozott modositott firmware-ben a vdltoztatasokat megjegyzésben ellattuk a
Javitas” karaktersorozattal.

7.3.3.1.1 PICKkit2_FWv2 projekt médositasa

Modositott fajlok:

* 10 _CFG.H labkonfiguracios headerf3;l

*  USBDSC.C leir6 fajl

* PICKIT.C féprogram

*  PICKIT2.ASM assembly primitiv

*  PK PROG2GO.C Programmer — To — Go funkcidhoz készitett fliggvények

Az 10 _CFG.H fajlban definialtuk a 4066 tipusu analog kapcsolot vezérlo RC7 labat (7.3.3.1.1.1.
abra).

124
125 gdefine tris_WP TEISChits . TRISCE £f BCE Ducpur

126 gdeiine WP LATCbits. LATCE

127

128 $define tris ICEP HiZ TRIZChits TRIECT Ff Javitcds; BO7: 40
123 $define ICSD _HiZ LATChbits. LATC? fiTavitéhs

120

121 fendif //I0_CFG_H

7.3.3.1.1.1. abra: Analog kapcsolo vezérlolabanak definialasa
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Az USBDSC.C leiré fajlban moédositottuk a PICkit2 altal kiildott dramigényt az eredeti
100mA-r61 480mA-re'*' (7.3.3.1.1.2. és 7.3.3.1.1.3. 4bra).

70 CFGOl={

71 F* Conficuration Descriptor *f

TE sizeof (USE_CFG _DEC) | f# Bize of this descriptor in bytes

i DEC_CFG, S CONFIGURATION descriptor type

T gizeof (cfgll) , f# Total length of data for this cfg
TE 1. & Number of interfaces in this cfg

-] 1. FF Index walue of this configuration
T 2. SF Configuration string index

7a _DEFAULT, F4 Attributes, see ushdefs std dsc.h
79 240, A Max power consumption (X md)

20

7.3.3.1.1.2. abra: CFG01 modositasa

113 CFGOZE={

1z0 F* Conficuration Descriptor *f

121 sizeof (USE_CFG _DEC) | f# Bize of this descriptor in bytes
1zz DEC_CFG, S CONFIGURATION descriptor type

123 gizeof (cfglZ) , f# Total length of data for this cfg
1z4 1. & Number of interfaces in this cfg
125 Z. FF Index walue of this configuration
lze 4, SF Configuration string index

127 _DEFAULT, F4 Attributes, see ushdefs std dsc.h
1z8 240, A Max power consumption (X md)
1z9

7.3.3.1.1.3. abra: CFG02 modositasa

141 Ezt az értéket a CFGO1 és CFGO02 konfiguracios leiroban talaljuk. Az eredetileg megadott 50-es szamértéket 240-re
modositottuk.
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A PICKIT.C f3jlban t6bb modositast is el kellett végezni.

2EE .I,I'.I,I' e o o e o o o o o o o o e e o o o

358 £ F WARNING * WARNING * WARNING * WARNING * WARNING * WARNING *

357 4% Do not turn on both half-bridge gates at the same time. *

aka SE* It will cause a direct short of +V_TGT to GROUND. *

2E9 .I,I'.I,I' e o o e o o o o o o o o e e o o o

el

361 Vdd TGT N = 0; f# initialize half-bridge H-gate off

36E tris ¥Wdd TGT N = 1: £ ucput -+ INPUT Javitas

263

364 Vdd TGT_P = 1:; S# initialize half-bridge P-gate off

365 trisz Wdd TET_P = 0O: S8 Dutput

366

387 tris_ PROG_SWITCH = 1; £ Inpuat

268 o PROG_SWITCH pin = 1; A4 dnditialize port to 1 ffJavitas: bemenetre n
369 INTCOMNZbit=s NOT_REPU = 1; S initialize PORTE pull-ups off fSiJavitas-0-=1

7.3.3.1.1.4. abra: PORTB felhuzo ellendllasainak kikapcsolasa

A 7.3.3.1.1.4. éabran lathatjuk, hogy a VDD TGT_N lab (RB,) irdnyat bemenetre
modositottuk, mivel a klondramkdrben ez a funkcié nincs megvalositva. A PORTB-n 1év6 felhuzo
ellenallasokat kikapcsoltuk, mert az RBg-re kotott nyomogomb rendelkezik sajat felhuzo

ellendllassal. Mindemellett a PROG _SWITCH pin = 1 sort kikommenteztiik, hiszen a bemenetre
nem érdemes rairni.

374 e

a7k ff Port C

a7 £ ———

277

a37a EUSY_LED = 0O AF dnitialize Busy LED to off

3739 tris_ BUSY_LED = 0O; £ Dutput

2a0

381 Vpp_ PUMP = 0O A& dinitialize latch to 0O (low)
28E tris Vpp PUMP = 0O; ff BC1 Output (CCPE)

283

384 Vdd_TGT_ADJ = 0O; F#4 initialize latch to 0O (low)
e 1 tris_Vdd TGT_ADJ = 0O F& BCE Outbput (CCPL)

jei=1

287 tris WP = 0O; A& Outpuat

385 We = 1; A dnitialize WP to protect (1)
jei=1=]

3320 IC3P_HiE = 0; ff Javitas: analdg kapesold ki
231 tris_TICEP_HizZ = 0: ff Javitas

7.3.3.1.1.5. abra: A 4066 tipusu analog kapcsolo kikapcsoldsa, iranyanak megadasa

A 7.3.3.1.1.5. abran lathat6 utasitasok az PICkitInit() inicializal6 fiiggvényben helyezkednek

el. Bekapcsolaskor, vagy reszet esetén biztositanunk kell, hogy a 4066 analog

kapcsolé a PGC,

PGD labakat levalassza a targetrdl (vagyis kimenetként kell konfigurdlnunk a vezérldlabat és 0-s

kezddértéket kell kapnia).
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437

488 ff Check for PEZCGO mode

133 if ((EE_PReadByte (PEZGO_EEYl) == 0x50) && (EE_PReadByte (PEZGO_EEYZ) == 0Oxd4B) s& (EE_Re
430 {

491 £ get EEPROM sizme

497 rkZgo_memsize = EE ReadByte (PEZGO_MEM) -

433 PEEGo_SET VDD ()

134 PEEZGo_Mode = PEEGD MOLRE GO

435 asm templ = 0 f# for Power LED blink

495 ff response: -

437 £ CalindBetCCPL(0x11, 0Ox00); [/ sbout 1.8V

492 s TddiWppLlevels . VddThreshold = CalThresholdByte (&4d) £ Bet error tk
433 inbuffer[0] = ~GETWVERSION;

Loo }

Lol

7.3.3.1.1.6. abra: Programmer — To — Go funkcio esetén V,,, alapdllapot biztositisa

A 7.3.3.1.1.6. abran lathatjuk, hogy egy 0j — az eredeti firmware-ben nem szerepld —
fiiggvényhivas torténik. A PK2Go SET VDD() fiiggvény a bels6 EEPROM-bol kiolvassa az elére
megadott VDD fesziiltségértéket és ezt allitja be. Erre azért volt sziikség, mert a funkcidba valo
belépést a PICkit2 hardveregység a V,, be- és kikapcsolgatasaval jelzi. Azért, hogy a 3V3

rendszer(i PIC mikrovezérl6ket ne tegye tonkre a firmware a V, fesziiltségértékét a target LED
villogtatasdhoz visszaveszi bekapcsolaskor 3,3V, majd a késébbi miikodés soran 1,8V értékiire'*.

A probléma ott adodik, hogy ha nem csak a PIC mikrovezérldt, hanem egy azt tartalmazo
panelt szeretnénk célaramkornek vélasztani. Amennyiben a panelen minimalis pufferelem (pl.
100uF) ki van alakitva a 3,3V, ill. az 1,8V mar kevés egy SV-ra tervezett aramkor tapellatasara. A
modositas kovetkeztében a PICkit2 a Programmer — To — Go funkcidba torténd belépéskor az elére
megadott értékli V, fesziiltséggel fogja villogtatni a target LED-et. Ezzel a valtoztatassal el6all az

a vesz€ly, hogy ha rossz eszkozt és fesziiltségértéket valasztottunk ki a bedllitasok sordn, akkor
nagyobb fesziiltséget adunk a panelre mint amit elviselne. Mivel ennek esélye korrekt hasznalat
esetén elhanyagolhato, ezért ugy itéltik meg, hogy a modositas elfogadhatd kockazattal jar'®.

Mindemellett a 7.3.4. fejezetben lathatunk egy alternativat erre a problémara.

142 Ennek elkeriilése végett a CallAndSetCCP1() fiiggvény, ill. az utana 1évo utasitas kikommentezésre keriilt.
143 A PICkit2 firmware-je 125ps-onként ellendrzi a Vpp fesziiltség értékét, és meghatarozott eltérés esetén lekapcsolja
azt.
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247

2482 caseENTER UART MODE:

5439 IC2P_HiZ = 1: f# Javitas: analdg kapcsold be
2E0 Ff format: OxB:2

851 ff response: -

8EF usb_idx++t:

853 EnterUARTMode (susbh_idx)

SEd _asm

855 bra Junp TakleEnd

=11 _endasm

8E7

aLa caseEXIT_UART MODE: A4 Exits the firmware from TART Mode
8539 f£f format: OxE4

850 ff response: -

S8l usb_idx++t:

2EE ExitTARTMode () -

563 IC2P_HiZ = 0O; f# JTavitas: analdg kapcsold ki
oad _asm

8565 bra Junp TakleEnd

=11 _endasm

2e7

7.3.3.1.1.7. abra: UART modban térténo miikodes esetén a 4066 kapcsolasa

A 7.3.3.1.1.7. abran lathatjuk, hogy az UART mddba torténd belépéskor a 4066 analdg
kapcsolot be, kilépéskor pedig ki kell kapcsolnunk.

=R

==k caseLOGIC_ANALYZER GO:

835 A format: O0xE2<EdgeRising=-<TrigMask=<Trigitates><EdgeMask=
897 £ =Trigfount==PostTriglountL=<PostTrigCountH><5an
898 ff response: =TrigLocL==TrigLocH=

899 usb_idx++t:

200 asm_templZ = inbuffer[usb_idx++]:

S01 asm_templ = inbuffer[usbh_idx++]:

202 aswm temps = inbuffer[ush_idx++];

203 asm_tempt = inbuffer[uskb_idzx++]:

S04 asm_temps = inbuffer [uskb_idx++]:

Q0L asm_tenp? = inbuffer [usb_idx++]:

208 asm_temps = inbuffer[usb_idx++] + 17

207 aswm templl = inbuffer[usb idxt++]:

208 ICSP_HiZ = 1: FF Javitas: analdg kapcsold ke
Q09 Logicinaly=er ()

210 IC2P_HiZ = 0O; f# JTavitas: analdg kapcsold ki
211 _asm

91z bra Junp TakleEnd

913 _endasm

214

7.3.3.1.1.8. abra: A 4066 vezérlése logikai analizator iizemmodban

A 7.3.3.1.1.8. abran lathatjuk, hogy a logikai analizator méd is magéval vonzza a 4066
analog kapcsolo miikodtetését.
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ava PEEGoExecute () ;

73 Vdd TGT_P = 1; 7/ VDD off

Q80 £ Vdd TET_ W = 1: ff VDD GHND on Jawitéas

RN while | ! PROG_SWITCH pin){}; // wait for button to be released.

982 asm_templ = 0: f# for Power LED blink

283 L Calind3ecCCPl{0x11l, 0Ox00); fF about 1.3V

S84 £F TddVppLewvels VddThreshold = CalThresholdByte (&d) ; fFFf Bet error thre
o8k ff look for VDD /VPP erroris)

958 if (PkEStatus. StatusLow & 0x30)

[=R=Rrl T S U TITAT STITITE s mve =

7.3.3.1.1.9. abra: VDD 1,8V-ra torténo csokkentésének elhagydsa

A 7.3.3.1.1.9. és a 7.3.3.1.1.10. abran lathatdé modositdsok okairdl mar beszéltiink. A
képeken a Programmer — To — Go funkcid esetén 1,8V-ra visszavett V, fesziiltség

kikommentezését lathatjuk. A 7.3.3.1.1.9. 4bran mindemellett kiszedtik a VDD TGT N lab
kapcsolasat is.

1105 if (CheckEeySecquence (ushindex) )

11l0e {

1107 PEEGo_Mode = PHEGO_MODE O:

llos asm_templ = 0O; A4 for Power LED blink
1102 £ response: -

111no £ CalbndfecCCP1(0x11l, 0x00); ff about 1.8V

1111 o VddippLevels VddThreshold = CalThresholdBytei&d) ; ff Bet error thresl
1112

111z f4 =save key to EEPROM =o unit powers up in PEEGO
1114 EE_WriteByte (PEEGO_KET1, 0xL0)

111E EE_WriteByte (PEZGO_KEYTE, 0x4E);

111e EE_WriteByte (PEECO_KETZ, O0x2E)

1117 f# save pkigo_memnsize

1112 rkZgo_memsize = inbuffer[usbindex + 3];

1119 EE WriteByte (PEKzZGO_MEM, pkigo memsize):

7.3.3.1.1.10. abra: VDD 1,8V-ra torténd csokkentésének elhagydsa

M E:' Doksi\PICkitZ2_Firmware_¥10.0°Firmware¥2' user’ pickit.c o ] [
=155 caseVDD_ON: fiTavitds, hogy a panslen léwd kondit fel tudjuk tdlteni ;zj
z1s6 VppVAdADCTMRL Stop i) ;Vdd TGT P = 0:DelaylOKTCTx (1000 VppVdAdADCTurl Starei); //Jawitds eredetil
2157 Siscriprindextt;

z128 _asm —
2189 bra ScriptIdxInclunpEnd

2130 _endasm

2191 -
<l | _'I_I

7.3.3.1.1.11. abra: V), figyelés kikapcsolasa a bekapcsolasi jelenségek lefutdsdig

A 733.1.1.12. abran lathatjuk, hogy a V, FET-el tortén6 foldre kapcsolasat
kikommenteztiik, hiszen ez a pont egy ellendllason keresztiil mar stabil foldre van kotve.
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21328

2193 caseVDD_ GND_ON:

EZZ00 £ Tdd TGT N = 1; FF Tavitds, ez a kldnaramkiérben nem sszerspel
ZZ01 Fiscriptindex++;

zzoz _a=m

Z203 bra ScriptIdxIncdunpErd

2204 _endasm

ZZ05

ZZ06 caseVDD_ GND_ OFF:

Ez07 £ Ydd TGT_N = 0; Sf Javitds, ez a kléndramkirben nem szerepel
ZZ08 Fiscriptindex++;

2203 __asm

ZZ10 bra ScriptIdxIncdunpErd

2211 _endasm

EZ1Z

7.3.3.1.1.12. dbra: V, lab FET-el valo foldre huzdsanak kikommentezése

A 7.3.3.1.1.11. abran lathato, hogy a V, bekapcsolasa elott kikapcsoljuk a V, figyelést,

majd egy varakozasi rutin utan ismét bekapcsoljuk. Erre azért van sziikség, hogy egy panelen 1évo
pufferkondenzatort is fel tudjunk tolteni. A kondenzator a fesziiltség rakapcsolasanak pillanataban
rovidzarként viselkedik, és a PICkit2 V error hibaiizenettel lekapcsolja a tapfesziiltséget. Ennek

megakadalyozisara bekapcsolaskor egy kis id6t adunk az 4ramkornek, majd folytatjuk a V

monitorozasat.

2213 caseWPP_ON:

zZ214 ICSP_HiE = 1: ff Javitds: analdg kapcosold be
ZE1E TVpp ON = 1:

zzla Fiscriptindex++;

ZEL17T _asm

2zla bra ScriptIldxIncJunpEnd

b _endasm

ZEE0

2221 caseVPP_OFF:

Z2ZZ2 IC3P_HiE = 0; f7 Javitds: analdg kapeosold ki
ZEER Vpp_ON = 0O:

Z22E4 Fiscriptindex++;

ZEES _asm

ZEZE bra ScriptIdxzIncumpEnd

ZEET endasm

'7.3.3.1.1.13. dbra: 4066 vezériése a Vop fliggvényében

A PGC ¢és PGD labakat a programozas/hibakeresés idejére csatlakoztatnunk kell a
célaramkorhoz a 4066 analog kapcsolo segitségével. A programozasi, vagy hibakeresési modba valo
belépésrdl a V,, 1ab lizemeltetése nyljt szamunkra informaciot. A 7.3.3.1.1.13. abran lathat6 ennek

fényében a 4066 vezérlése.
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35'?'? *******‘k*********************************‘k********‘k********‘k*****************J‘f
aE7e int MeasurePulse (woid)

287 {

2520 EOOL imterrupts_on = 0O;

3531 int retwvalue;

3582 ICEP_HiE = 1: F# Javitas: analdg kapeosold be
ka3 INTCONbits.  TOIF = 0; ffclear flag

3524 TMROH = 0Ox80; A4 roll ower in 699 ms

jel=1

jei=1 TMROL = 0O;

2537 TOCONbits_ THROON = 1:

aLkas

jel=ic) if (INTCONbits GIE == 1)

3530 interrupts_on = l;

3591 INTCONbits. GIE = 0O; S ninterruptakle routine

7.3.3.1.1.14. abra: Impulzusmerd fiiggvény kezdete

A 7.3.3.1.1.14. és a 7.3.3.1.1.15. abran lathato fliggvény egy maximum 700ms ideig tarto
impulzus mérését végzi a PGD labon — ahhoz hogy ezt végre tudja hajtani a 4066 kapcsolot a
fliggvény elején be, a végén pedig ki kell kapcsolnunk.

FEEF TOCONkit=s_ THMROOM = O; £ shut off timer

3630

3631 if (interrupts_on == 1) Ff turn interrupts back on if enabled.
FEIE INTCONbits_ GIE = 1;

3633

3634 retvaluse = THMROL;

3635 retvalue += ((TMROH & O0x7F) * 0x1l00); ff mask off =set MEB

3636 ICSP_HiE = 0O: Ff Javitas: analdg kapesold ki

2637 return retwvalue;

7.3.3.1.1.15. abra: Impulzusméro fiiggvény vége

A 733.1.1.16. és a 7.3.3.1.1.17. abran lathato fiiggvények az I*C-n kommunikald
EEPROM-ok felprogramozéasahoz sziikséges kommunikaciot inditjak, ill. allitjak le — a javitas itt is
a 4066 vezérlését szolgalja.

4260 **************************************************'k**************************J}'
475l woid IZC_Start (woid)

4ZEZ { ICEP_HiE = 1: F# Javitas: analdg kapeosold be

4753 ICSPCLE out = 1; f BCL high

4764 LelaylOTCYx (&) - S delay EBus

4ZEE AT = 0O A& ensure LAT bit is zero

drE5 tris_ Al = 0: f£f BDA low

1267 DelaylOQTCYx (&) FF odelay buas

4758 ICSPCLE out = 0O; Ff BCL Low

4ZE3 DelayvlOQTCYx (&) FF delay bus

4270 tris AN = 1: A& BDA released

4771 1

477z

42'?3 J,I'*****************************************'k********'k***************************

7.3.3.1.1.16. abra: 4066 bekapcsolasa az 12C START bit generalaskor
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428'? *****************************************************************************J‘f
4738 woid IZC_Stop (woid!)

4739 { ICSPCLE out = 0O; f£FBCL low

4zZ30 DelaylOTCYx (&) AF delay Bus

4231 Al = 05 ff ensure LAT bit is zero

dF3E tris Al = 0: S BDA low

4793 DelaylOTCT¥x (&) Ff delay Eas

4734 ICSPCLE out = 1: £ BCL high

4z3L DelaylOTCYx (&) AF o delay Buas

1256 tris AL = 1: £ BDA released

4297 IC3P_HiE = 0; Jf Javitas: analdg kapesold ki

47338 1

4739

43|:||:| .I,I'******************************************************************************

7.3.3.1.1.17. dbra: 4066 bekapcsoldsa az 12C STOP bit generdlaskor

A 7.3.3.1.1.18. és a 7.3.3.1.1.19. abran lathato fiiggvények az SPI kommunikaciot biztositjak
az AUX ¢és PGD labakon. Itt is a 4066 mikodtetésére szolgalo utasitasokat szirtuk be.

47EE unsigned char 5PI_Readiirite (unsigned char outputbyte!

4783 {

4754 SABOOL interrupts on = 0O;

47LE == char i;

4758 IC3P _HiZ = 1: F# Javitas: analdg kapeosold ke

4757 ffif (INTCONbits.GIE == 1)

4758 fé interrupts on = 1;

4759 SOAINTCONbit=s.  GIE = 0O; Ff aninterruptahle routine
47&0

4761 asm_templ = cutbputbyte: A4 read byte is shifted in here as well
476E asm_tempZ = &;

7.3.3.1.1.18. abra: 4066 bekapcsoldasa az SPI kommunikacio inditasakor

4315

4816 AF1E (interrupts_on == 1) AF turn interrupts back on if enahled.
4317 f¢ INTCONbits_GIE = 1;

4318

4319 AL = 05 ff leave low

4820 IC3P _HiZ = 0O: F# Javitas: analdg kapeosold ki

48F1 return aswm templ:

d3EE

43F3 1

43F4

4825 J,I'******************************************************************************

7.3.3.1.1.19. abra: 4066 kikapcsolasa az SPI kommunikacio befejezésekor
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A PICKIT2.ASM fjjlban

assembly rutinokat

talalunk,

amelyeket

sebességoptimalizalas, vagy az egyszeriibb értelmezes végett alkalmaztak.

altalaban

EL JTAGZ4 PH:

ZE bz f LATC, 7, 0 ;ff Javitas: 4066 analdyg kapcosold be
z7 b= f LATA, 3, 0O ;ff CLE high phase 1

28 bcf LATA, 2, 0 ;44 TDI = 0%

23 btf=c AZM TEMP1 BRM, O, 0 ;7 Test for TDI walue

20 b=t LATA, 2, 0 ;446 TDI = 1

31 bof TRISA, E, 0O 40 Datput TDI (PGED = oubpoat)
3E nop

233 bof LATRER, 2, 0 ;4 CLE low Phase 1

34 btf=s AZM TEMPE PAM, O, 0 ;/f Test for THE walue low
3k bcf LATA, Z, 0 ;A0 THE =0

el bsf LATA, 3, 0 ;4f CLE high phase Z

a7 btf=c AZM TEMPE PAM, 0, 0 ;Jf Test for THS walue high
3s b=f LATRE, E, 0 A4 THE = 1

33 bof AZM TEMPZ _PAM, 7, 0 ;4F TDO = 0%

40 bof LATA, 3, 0O ;4 CLE low Phase £

41 bz=f LATRE, 3, 0 ;& CLE high phase 3

42 b=t TRIZA, 2, 0 ;4F Imput TDO (PGD = input)

43 bof LATRER, 2, 0 ;4 CLE low Phase 3

44 bz=f LATRE, 3, 0 ;& CLE high phase 4

45 bt fec PORTA, E, 0O ;48 Test for TDO walue

1 bz f AZM TEMPS _RBRM, 7, 0 :7F TDO = 1

47 bcf LATRE, 3, 0 ;& CLE low Phase 4

42 bof LATC, 7, 0 ;5 Jawitas: |4IIIEE analdy kaposold ki
43 return

7.3.3.1.1.20. dbra:

4066 analog kapcsolo miikodtetése PIC32 JTAG primitiv esetén

a

A 7.3.3.1.1.20. abran lathatjuk, hogy a 32-es sorozatu PIC mikrovezérlok programozasahoz
egy JTAG' assembly rutint alkalmaztak. A helyes miikddés megkoveteli, hogy itt is
csatlakoztassuk, majd levalasszuk a PGC, PGD labakat.

144 A JTAG a boundary scan egyik lehetséges megvalositasi protokollja — joval fejlettebb tesztelési és programozasi

eljaras, mint az ICSP.
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A PK PROG2GO.C f3ijl tartalmazza a Programmer — To — Go funkcié miikddtetéséhez

sziikséges fliggvényeket.

- roid Pead0SCCAL (unsigned char addr_ 1, unsigned char addr h);

e roid WriteOSCCAL (unsigned char addr 1, unsigned char addr h)

e roid CalecUploadChecksum (wodid) -

= char CheckDeviceID (woid) ;

20 roid ReadBandCGap (woid) ;

81 roid WriteCifigEandGap (woid) ;

Bz roid PkEGo_SET_ VDD iwodid) ;

83 J,I’** D E |: L A R A T I |:| H S e e e e e e e o o e g o e e o e e o e e o o e e o e e o
7.3.3.1.1.21. abra: PkGo SET VDD() fiiggvény deklardlasa

A 7.3.3.1.1.21. &bran lathatjuk a Programmer — To — Go funkci6 esetén meghivott VDD

beallito fliggvény (1. 104. o.) deklaracigjat, a 7.3.3.1.1.22. dbran pedig a fliggvény definiciot.

11lc4
11lck
llce
11c7
llcs
11lc2
1170
1171
117z
1173
1174
1175
1176
1177
117s
1172
11s0
1151
11s:z
1153
1154
1155

woid IMkzGo_SET VDD (woid)

{
unsigned char temp;
unsigned char Next_cmd:

PEZGoInit () ;

eebuffer idx = &4; // force a read on first access

while (1}

{if( iNext_cmd-RdEyteExtEE() ) ==8ETVDD)

{
FF format: Oxk0d =CCPL==CCPH=»=VDDLim=
i F CCPH:CCPL = {{Wdd * 32EZ) + 1l0O.5) =< & where Vdd is de
i F VDD Lim = (Vfault [ B} * ZEE where YWdd < YFa

#Ff response: -

temp = BdByteExtEE() ;

CalindSetCCPLl (RAdByCeExtEE() . tenp) ;

VddiVppLewels VddThreshold = CalThresholdByte (BdEyteExtEE () )
break

}
if (Next_ cmd== END_OF EUFFER)! break;

}

7.3.3.1.1.22. dbra: PkGo SET VDD() fiiggvény definicidja
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7.3.3.1.2 PICkit2Bootloader projekt médositasa

A bootloaderben a BOOT MAIN.C f3jlt kellett megvaltoztatnunk.

38

39 J,I’** |: D N F I G U R A '1' I D N B I T S **************************************J‘f

40

41 #pragma config PLLDIV = 5 CPUDIV = 03Cl_PLLZ, TUSEDIV = 2 A4 CONFIGLL

4z fpraima config FOSC = HSPLL_HS, FCHMEN = OFF, IES0 = OFF £ CONFIGLH ffJavitas:
43 frraqma config PWRT = 0OM, EOR = 0N, BORV = Z, VREGEN = 0N /7 CONFIGZIL AiTavicds:
44 #pragma config WDT = OFF, WDTPS = 22768 /7 CONFIGEH

45 #pragma config MCLRE = 0N, LPT103C = OFF, PEADEN = 0OFF, CCPZMM = ON f# COMFIGZH ffJavitas:
45 frraqma config STVREM = ON, LYF = OFF, XINST = OFF, DEERUG = OFF ff CONFIG4L ffJavicés:
47 #pragma config CPO = OFF, CPl = OFF, CPZ = OFF, CP2 = OFF /7 CONFIGEL

43 fpragma config CPE = OFF, CFDr = OFF FF CONFIGEH

49 frragma config WRTO = 0OM, WRT1l = OFF, WRTZ = OFF, WRT2 = OFF f4 CONFIGEL

] #rraqma config WRIE = 0OM, WRTC = OFF, WRID = OFF /7 CONFIGEH

£l #pragma config EETRO = OFF, EETR1 = OFF, EETRZ = OFF, EETRZ = OFF /7 CONFIGTL

EE fipragma config EETREE = OFF £ CONFIGTH

E3

7.3.3.1.2.1. abra: Konfigurdcios bitek modositdsa

Els6 1épésként a 7.3.3.1.2.1. adbrén lathatd konfiguracids biteket javitottuk. A sziikségesnek
itélt modositasok:

* Az eredeti firmware-ben FCMEM szerepelt, ezt az alkalmazott fordito miatt FCMEN-re
kellett valtoztatnunk.

* A Brown Out Reset-et a stabilabb miikddés érdekében engedélyeztiik.

* A Master Clear Reset-et engedélyeztiik, mert a klondramkor kiegésziilt egy nyomoégombbal,
amivel reszetelni lehet az eszkozt.

* Az ICPRT bitbeallitast kiszedtiik, erre szintén a forditd miatt volt sziikség.
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118 &4 Check Eootload Mode Entry Condition

1lz1 tris_PROG_SWITCH = 1; £ BB4 Input

12z £ PROG_SWITCH = 1; £/ dnitialize port to L FiJavitas: bemenetre nem irunk ra

123 INTCONZbits NOT_REPU = 1: ff dnitialize PORTE pull-ups on ffTavitds:0->1 az aramkdr killso fell
125 DelaylOETCYx (600 ; F4 o delay ~500 ms

127 if (PROG_BWITCH pin) { £ is the push button pressed? Fiflavitas: eredetiben: DROG_EWITCH (iga=
1z3 A if no, does program memory location O0x7FFE contain OxELR?

131 Temp = * ((rom far char *) 0Ox7FFE);:

123 if (Temp != 0Ox00) | f/Tavitas: itt eredetileg ==0x55 wolt, de az hibas, hiszen a
124 f/EnterBootloader () fgwv. a Ox7FFE memdriarekszt tdrli, egyeh]
135 _asm goto FM_RESET_VECTOR _endasm f/és ide akkor kell ugrani, ha nem wvolt gowb, &5 newm volt En
13e ffaz ifiTenp) rdvidebb irdswmodot is lehetne alkalwmazni

137 }

132 b #¢4 end if (PROG_SWITCH)

7.3.3.1.2.2. dbra: Bootloader médba tirténé belépés feltételvizsgalatanak modositasa

A 7.3.3.1.2.2. 4bran lathatjuk, hogy a bootloader modba vald belépésen is valtoztatast
eszkozoltlink. A 122. sorban kikommenteztiik a bemenetre torténd rairast. A 127. sorban szintaktikai
hiba volt, az eredeti verzibban PROG SWITCH szerepelt, de az 10 CFG.H fajlban a
nyomoégombot PROG_SWITCH_PIN-ként adtuk meg, ezért erre modositottunk itt is.

A 133. sorban egy feltételvizsgalatot lathatunk. A letdltoprogramot kétféleképpen tudjuk
elinditani. Egyik lehet6ség, hogy a nyomdégombot lenyomva tartva csatlakoztatjuk a PICkit2-6t a
PC-hez, ekkor a 127. sorban 1évd feltétel nem teljesiil'* és tovabb megyiink a bootloader
programban — ellenkezd esetben megvizsgdljuk a masik lehetdséget. A PICkit2 szoftverébdl egy
parancs segitségével is a bootloader modba Iéphetiink (7ools — Download PICkit 2 Operating
System). A parancs hatasara a PICkit 2 firmware-e kitorli az utols6 memoriarekesz tartalmat
(0x7FFE), majd reszeteli az aramkort. Amikor tehat elindul a program meg kell nézniink, hogy
ebben a memoriarekeszben nulla van-¢'*, amennyiben igen akkor bootloader modba kell 1épniink,
ha nem akkor a normal miikddés esete all fenn (GOTO RM RESET VECTOR). Az eredeti
verzioban 0x55-0t vizsgalt a program, ami helytelen, ezt mdodositottuk 0x00-ra.

145 A nyomo6gomb nullaba huz (aktiv nullas eszko6z).
146 Normal miikddés esetén ezt a rekeszt nem hasznaljuk, mivel a programmemoridban eddig nem foglalunk helyet
felprogramozasnal OxFF értékli marad.
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140

14l S

142 AF Bootloader Mode

143 o -

la4

145 InitializeSystem ) ;

146 USECheckBusStatus () ; frfJavitds ez nem volt benne
147 while (1l |

l4s

14% £ USBTasksi(); f# UBE Tasks Jawitas, ez bemnne wolt
150 USEDriverService() ; ffJavitas ez newm volt benne
151 EBootSerwvicel) ; f4 Bee boot.c

15z

183 if (Counter == 0} ff blink Busy LED

154 BUSY LED "= 1:

1E5E

1E6 Counter—--;

157

1588 ]

7.3.3.1.2.3. abra: USB kommunikdcios eljardas modositisa

A 7.3.3.1.2.3. &bran lathaté modositasokat az USB kommunikacié helyes miitkodése végett
eszkozoltiik.
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7.3.3.2 A firmware-n térténé modositasok elvégzése MPLAB kérnyezet alatt

A gyari firmware-t két kiilon projektbdl allitottdk 6ssze az Microchip mérndkei. Az egyik
projekt tartalmazza a pickit 2 funkcidit elldtni képes forrasokat, mig a masik projektben a
bootloader'” kapott helyet.

Az MPLAB Configure — Settings meniipontjanak Projects fiilénél vegyiik ki a pipat a Use
one-to-one project-workspace model opcidbol! fgy mar tudunk egyszerre tobb projektet is kezelni a
munkaasztalunkon. A Program Loading fiilnél tudjuk beallitani, hogy a projektiink forditasa el6tt
(Clear memory before building a project), vagy sikeres forditdsa utdn (Clear memory after
succesfully building a project) melyik memériateriiletet tordlje a fejlesztérendszer. Ugyeljiink ré,
hogy egyik lehetdség se legyen bepipdlva, hiszen pl. amennyiben a programmemoriat toroljik a
projekt forditasa el6tt, akkor mindig csak az egyik projekt tartalma jelenik meg a memoridban amit

majd letoltiink a mikrovezérlébe'*,

A Configure — Select Device... meniipontban valasszuk ki a PICI8F2550 tipusu
mikrovezérl6t!

Nyissuk meg a Microchip honlapjarél letoltott  PICkit2 FWv2.mep ¢és a
PICkit2Bootloader.mcp nevii projekteket! A forditdshoz hasznaljuk a Microchip C18 forditdjat'®
(Project — Select Language Toolsuite...). Amennyiben sziikséges adjuk meg a forditoeszkoz
A Project — Build Options... menlipont Project fiilében allitsuk be a konyvtarakat! A libary ¢és a
linker elérési utjaként adjuk meg az XXX\MCCI18\LIB ¢s az XXX\MCC18\LKR konyvtarakat. Az
include fajlokhoz rendeljik hozzd az XXX\MCCI8\H ¢és a firmware f6 konyvtaranak
(XXX\FirmwareV2) elérési utjat. A Project — Build Configuration meniipontban valasszuk a
Release opcidt! A projektet mentsiik el, majd a Project Set Active projekt fiilnél valasszuk ki a
masik projektiinket és ismételjiik meg a folyamatot.

Tegylik aktivvda a  PICkit2 FWv2.mcp nevli projektet, végezziik el a sziikséges
moédositasokat, majd a Ctrl+F10 billentylikombinécioval forditsuk le. A PICkit2Bootloader.mcp
nevll projekt aktivva tétele és a valtoztatdsok elvégzése utan ismét alkalmazzuk a Ctrl+F10
billentylikombinacidt a forditashoz. A sorrend fontos, mivel két main() fiiggvény szerepel a forditd
mindkettét a nullds cimre kivanja forditani, ott pedig a bootloader helye van — vagyis midig a
letdltdprogram projektjét kell utoljara forditanunk! A programmemoriaban szerepelnie kell mindkét
projekt eredményének. A File — Export..."”" meniipont segitségével a programmemoriabol egy hex
fajlba tolthetjiik a programunkat, amit mar barmilyen égetoprogram tud kezelni.

147 Bootloader: letdltd program. Lehetséges a mikrovezérlébe olyan programrészletet irni, ami — felhaszndloi
beavatkozasra — valamilyen kommunikacios protokollon (pl. USB) keresztiil érkez6 informacidval tolti fel a
programmemoriat (kivéve a letdltGprogram altal elfoglalt memoriateriiletet). Egy ilyen letdltéprogram nagyban
megkonnyiti a fejlesztést, ill. a késébbi update-cket, hiszen nem kell majd egy kiilon programozd aramkor a
firmware frissitéséhez.

148 Igazabol szamunkra itt most csak a Clear program memory upon loading a program lehetéség fontos hogy ne
legyen bejeldlve. Azonban célszer(i, ha a projektek forditasanal se a konfiguraciot, se a felhasznaloi azonositot, se az
EEPROM adatmemoriat nem toroljik.

149 Szintén a Microchip honlapjarél tudjuk letdlteni a forditashoz sziikséges MCC18 nevii komponenst.

150 A teljes programmemoriat, a konfiguracios bitekkel, ¢és felhasznaldi azonositoval exportaljuk INHX32
fajlformatumba.
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7.3.4 Valtoztatas a klonaramkoron

A 104. oldalon mar ismertetett problémat egyszeriien megoldhatjuk, ha egy kiilon LED-et
csatlakoztatunk a mikrovezérldhdz, és ennek segitségével jelezziik a Programmer — To — Go
funkciot. Hozzd kell tenniink, hogy ez igy kulturdltabb is mint az eredeti verzio, hiszen
statuszjelentésre nem tul korrekt a tapfesziiltséget felhasznalni. A modositasok elvégzéséhez meg
kell véltoztatni a nyaktervet, és a firmware-t is. Ezeket a modositasokat a dokumentacio
elkészitésekor részben mar elvégeztiik, mind a modositott nydktervet, mind az 0j firmware-t a
http://plc.mechatronika.hu, vagy a www.picnick.hu weboldalrol le lehet majd tolteni. A
modositasokrol egy kiilon rovid leirast is készitiink.
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Irodalomjegyzék

8 Irodalomjegyzék

*  http://plc.mechatronika.hu

¢ www.alldatasheet.com

e  www.microchip.com

¢ Pickit2 User Guide
¢ ICSP User Guide
* PIC18F2550 adatlap
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