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LENAEIUETIEIO ...

1. dsPIC kurssin esittely

Kurssin tarkoituksena on esitelld& Microchipin dsPIC perhe, dsp-
ohjelmoinnin perusperiaate, dspPIC ohjelmointitydkalut, Microchipin
demokortit ominaisuudet, C-kielisen ohjelman kayttd MPLAB7
ympaéristossa ja tehda ensimmaéinen toimiva ohjelma. C-kielistd dsPIC
ohjelmointia opetetaan niin paljon, ettd henkil6t, jotka eivat ole koskaan
sitd opiskelleet ymmartavat lukea C-kielisia ohjelmia.

Kurssilaiselta edellytetddn sulautettujen jarjestelmien perustiedot ja
mielellddn Microchip PIC prosessisorien perustuntemusta.

Kirjoitus ei sisalla yksityiskohtaisia ohjeita jokaiseen dsp-tydvaiheiseen.
Suosittelen liitteessé olevia kirjoja tietojen syventdmiseen.

Lopussa esitellddn dsPIC demo levyja ja FIR-suodinohjelma.
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2. Miksi dsPIC opetetaan vain opetetaan vain C-kielelld, kun
assembler on parempi?

Miksi ei opeteta dsPIC assemblerilla? Kaikki mikroprosessorit perustuvat
konekohtaisiin kaskyihin, jotka on koodattu bin&ariluvuiksi. Néille luvuille
on annettu lyhennenimi, assembler-nimi, kuten MOV.

Ihmiselle assemblerin kdyttdminen on erittdin epataloudellista. Ne jotka
eivat osaa kayttaa C-kieltd, sanovat assemblerin tekevan tehokkaampaa ja
nopeampaa koodia. Mina sanon, ettd C-kielelld tehdaan 100 kertaa
nopeammin, 10 kertaa tehokkaampia sovelluksia kuin assemblerilla.

CD:lla on myds Microchip dsPIC kehityskurssi assemblerilla
dsPIC_DevTools 101304.pdf.

Esittdja on Darrel Johansen Development Systems Manager of Documentation,
eMedia and Networks

Lisétietoja
http://techtrain.microchip.com/webseminars/ArchivedDetail.aspx?Active=63
Windows media player (éani ja esitys )

Tassé esityksessd on MPLAB/dsPIC debuggaustekniikan

4 Tiivistetty dsPIC esittely

e dsPIC on Arizona Microchip PIC-arkkitehtuuriin perustuva
prosessoriperhe johon on lisatty dsp vaatimia laitteita ja kaskyja

e PIC = Periferial Interface Controller eli apuprosessori sopii
Isomman prosessorin apulaitteeksi. Tam4 oli totta 1980-luvulla,
nyt ndma laitteet toimivat taysin itsendisesti.

e dsPIC etuja muihin prosessoreihin verrattuna:
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e dsPIC prosessorissa on pitkat 40-bitin dsp-akut, jota tarvitaan
DSP-késkyissa

e Sama prosessori toimii yht4 aikaa yleisprosessorina ja DSP-
prosessorina.

e Prosessorissa on tarpeeksi RAM ja Flash-muistia isojenkin
laitteiden tarpeeseen.

e dsPIC30Fxxx ja dsPIC33Fxxx tuoteperheissd on lukusia eri

malleja

dsPICit ovat edullisia hankkia, alkaen noin 3 euroa/kpl

Pieni virrankulutus

RISC-tyyppinen nopea koodin kasittely yhdessa konejaksossa

Laitteistolaheinen ohjelmointi on helppoa

Erityisesti nopeat, paljon nopeaa laskentaa vaativat tehtavat

sopivat dsPIC:lle

e dsPIC jatavalliset PIC:t toimivat l&hes identtisesti. Ohjelmoijan
on helppo siirtyd prosessorista toiseen

¢ Rinnakkainen, edullisempi, PIC24Fxxx sarja sopii samaan
piirilevyyn ja ohjelmaan sovelluksissa, joi ei tarvita DSP-késkyja

e |0-nastat ovat erittdin kayttokelpoisia ilman erikoisia
liitdntalaitteitta. Ne pystyvat suoraan ohjaamaan ledeja ja 7-
segmenttindytdja. Toisaalta tulot ovat erittain suuri impedanssisia.

e dsPICeissad on laaja, siséinen lisalaite joukko, AD-muuntimet,
laskurit, PWM, Capture/Compare , UART, SPI, 12C,
rinnakkaisportti, Alijannitevalvonta, useita
virransaastdominaisuuksia ja kello-oskillaattoreita, vahtikoiria,
sarjamuotoinen ohjelmointi vain normaalilla k&yttojannitteella,
Bootloader valmius, hardware matematiikka ym.

Haittoina on:

¢ Koodin kokorajoitus, mallista riippuen sopii vain pieniin
sovelluksiin, noin 8k-128ktavua

e Pieni RAM-muistin koko, 3k —32ktavua

e dsPIC ohjelmointi vaatii uuden oppimista ja uusia tyokaluja

e dsPICeissd ei ole kiintolevya, ei monitoria, ei nappdimistod. Tama
on aluksi vaikeaa Windows ympéristoon tottuneelle ohjelmoijalle
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o Kaantajat, ohjelmointilaitteet ja emulaattorit eivat ole ilmaisia, mutta
ei uusi kannettava PC:k&an ole ilmainen ja silti niit4 kaytetaan. Silti
pelkalla PC:ll4 ei voi tehdd omia, itsendisid dsp-laitteita. Kaikki
ammattity0 vaatii oppimista eihdn se muuten olisikaan
ammattilaisten ty6t4. Talonmies voisi hoitaa ndmé dsp-asiat pihan
siivouksen valilla.

5 Mikéa DSP on?

—»| ADC |———»| PROCESSOR|—+| DAC |— =
Suodattamotan

Sundatettu

analogiazignaali Digitaitu Digitaalisest, analoginen
zignaali suodatethu signaali
v naytekriikka signaal

V\/\\ It ‘IH‘H LI h £
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3. Analoginen signaalinkasittely

Analoginen signaalinkasittely on ollut tunnettua noin sata vuotta. Analogisia
signaaleja ké&sitell&dén radiossa, audiovahvistimissa, puhelinverkoissa,
teollisuuden mittauslaitteissa, laéketieteessa ja antureissa. Perinteisesti on
kaytetty vahvistimia, suodattimia, analogiakytkimi& jne. Naiden laitteiden
suunnittelu on analogiaelektroniikkaa. Tuloksena on piirilevy, johon
asennetaan tarpeelliset komponentit. Kun tarvitaan hieman toisenlainen
laite rakennetaan taas uusi prototyyppi.

4. Digitaalisessa sighaalinkasittelyssa
Digitaalisessa signaalinkésittelyssa signaalin muokkaus tehdaan

ohjelmallisesti. Kun tarvitaan uusia ominaisuuksia muutokset tehdaan
ohjelmaan, mutta itse laite saattaa pysyy samana.
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Signaali voidaan luoda digitaalisesti tai mitattavaa signaalia voidaan
analysoida, muuttaa tai siiti voidaan ottaa naytteita.

Melkein aina tarvitaan analogisen signaalin muokkausta digitaaliseksi tai
painvastoin. Se tehdaéan analogia digitaalimuuntimella tai digitaali-
analogia muuntimella. Tyypillisia sovelluksia ovat

Digitaalinen kuvankasittely esimerkiksi roboteilla tapahtuva
elintarviketuotanto. Tdman alueen tunnen erittain yksityiskohtaisesti.

Kuvassal erés elintarviketuotantolinja, jossa ylimmaisena nédkyy kameran
valot ja viisi nopeaa robottia, vasemmalla on yksi suurempi robotti. Kuva
vuodelta 2006-10-23

Puheen tai musiikin tuottaminen prosessorilla on toisen suuntainen dsp-

sovellus. Naita on olen tehnyt moniin suomalaisiin
radioamatodritoistimiin.
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Kuva2. Radioamat6drisignaalin tunnistaminen DTF-menetelmalla

Signaalin tunnistaminen onnistuu tavallisellakin prosessorilla, mutta jos
kaytettavissd on dsp-prosessorin nopea 16-bittinen kertolaskuyksikko ja
pitkat 40-bittiset summausrekisterit, ohjelmointi onnistuu tavalliseltakin
ohjelmoijalta.

Esimerkkeja dsp suodattimien laskemisesta on dsPIC CD:n ScopeFIR
suodatin ohjelma, jonka avulla lasketaan suodatin komponentit FIR-
suodattimeen,

Suodattimen laskentaan 16ytyy tietoja jokaisesta dsp-kirjasta. CD:ll& on
erds DSP kirja pdf-muodossa. Siind on 33 kappaletta dsp-tekniikan
yksityiskohtia PDF-tiedostoina.
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Miksi tarvitaan erillistd dsp-prosessoria?

Tietalikenne
teoria

Digitaalinen
signaalin kasittely

MHumeerinen
analyyzi

Suzhtellizuuztecria
ja statiztikk.a

Analoginen
zighaalin
k. asittely

Diigitaalinen
Analoginen elektroniikk.a
elektraniikk.a

Faately
beara

6 dsPIC-prosesosorit

Freescale, Analog Devices, Texas Intruments ovat olleet perinteisia dsp-
prosesosorien valmistajia. Ne eivat kuitenkaan sovi yleisprosessoriksi,
jossa on monia liitdnt6ja ja paljon erilaista muistia, RAM, FLASH ja
EEPROM samassa piirissa. Microchip on uudempi tulokas, mutta
ylivoimainen monipuolisuudessa.

Microchipin dsp-prosessorit ovat aina tdysin nastayhteensopivia saman
perheen kesken. dcPIC30F,ja dsPIC33-prosessori ovat mekaanisesti taysin
yhteensopivia toistensa kanssa. Jopa erinastaiset piirit sopivat kauniisti
samalle kohdalle piirilevyssa.

PIC16F ja PIC18F kanssa pitaa tenda aivan pienid muutoksia
nastajarjestykseen tai kayttaa valikantaa.

dsPIC30F on alkuperdinen malli ja dsPIC33F on uusin, monipuolisempi
dsPIC-sarja. PIC24F on mekaanisesti yhteensopiva dsPIC:n kanssa, mutta
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ilman dsp-ominaisuuksia oleva yleisprosessori dsPIC30F2011,
dsPIC30F2012, dsPIC30F 2013, dsPIC30F3012, ja dsPIC30F3013 piireja
tehdé&én 18- 28-, 44-nastaisissa koteloissa.

Kotelovaihtoehtoja ovat DIP18, DIP28, SOIC18, SOIC28, QFN28 ja
QFN44.

N&ma dsPIC prosessorit toimivat 30MIPSIlla ja niiss& on kaksi tarkeéa 40
bittistd dsp-akkua , 17*17 bitin kertolaskuyksikkd, 16-bitin datavayla, 21
keskeytyslahdettd, 21 kbyted Flash-muistia, 2 kilotavua RAM-muistia. 1
kilotavua EEPROM muistia, 10 kanavaa 12-bittist4 analogiamuunninta,
jotka pystyvat ottaa 200 kilonaytettd sekunnissa.

Microchip jakaa dsPICit kahteen eri ryhmaan: anturi dsPIC ja moottori
DSPit. Periaatteessa molemmat ovat samanlaisia, mutta niissa on erilaisia
PWM ja muita apulaitteita.
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7 Ohjelmointiympéristod
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Microchipin oma, dsp-prosessoreille kehitetty k&antaja C30 (pic30-
gcc.exe) perustuu gnu-C-kaantajaan. Tama kaantdja on puhdas
komentorivikaantaja ilman editoreita ja vianhakuohjelmia. Kun se
integroidaan MPLAB kehitysymparistoon, jossa on editori, simulaattori ja
vianhakuympaéristd kaikki toimii hienosti.

K&ant4ja kayttdd Microchip MPLAB-ympéristéd. Muista ladata viimeisin
versio (MPLAB 7.xx) Microchipin sivuilta (www.microchip.com).

8  Ohjelmointilaite

dsp-prosessoreita voi ohjelmoida monilla laitteilla.

e Microchip ICD2( pyored laite) on samalla my6s emulaattori, jonka avulla voi
tehda keskeytyksid ohjemaan reaaliaikaisesti

e PM3, Promate ovat kalliimpia tuotanto-ohjelmointilaitteita

o Lisétietoja loytyy
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&hnodel

d=2035
e PICKIT1 on vanhentunut
e PICSTART ei tue lainkaan dspPIC:ja
e PICKIT2 ei viela tue dsPIC prosessoreita
MicroEngineering Labsin ohjelmointilaitteet ovat monipuolisia ja tukevat dsPIC:ia.
Lisétietoa http://www.melabs.com/

Probyte Parpic2 ohjelmointilaitteet http://www.probyte.fi tukevat dsPIC piireja
CCS ohjelmointilaitteet eivat viela tue dsPIC:ia
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9  C-kaantija

1T .

Formid i
Libiarp Stwinm
BE, L

Microchip C30 ohjelmistotytkalupaketti siséltdd 16-bittisen C-kaantdjan on pic30-
gcc.exe, assemblerin, pic30-as.exe,, linkkerin pic30-ld.exe, ja
kirjasto/talletusohjelman pic30-ar.exe.

K&annetty tiedosto kaannetaan bindariohjelmalla -> Intel Hex tiedosto muuntimella
(pic30-bin2hex.exe). Komentorivisimulaattori on sim30.exe.

Kéantaja tukee seuraavia dsPIC piireja

dsPI1C30 sarja

30F1010 30F2010 30F3010 30F4011 30F5011 30F6010
30F2011 30F3011 30F4012 30F5013 30F6010A
30F2012 30F3012 30F4013 30F5015 30F6011
30F2020 30F3013 30F5016 30F6011A
30F2021 30F3014 30F6012
30F2022 30F6012A
30F2023 30F6013
30F6013A
30F6014
30F6014A
30F6015
dsPIC33 sarja
33FJ64GP206  33FJ128GP206  33FJ256GP506
33FJ64GP306  33FJ128GP306  33FJ256GP510
33FJ64GP310  33FJ128GP310  33FJ256GP710
33FJ64GP706  33FJ128GP706
33FJ64GP708  33FJ128GP708
33FJ64GP710  33FJ128GP710
33FJ64MC506  33FJ128MC506  33FJ256MC510
33FJ64MC508  33FJ128MC510  33FJ256MC710
33FJ64MC510  33FJ128MC706
33FJ64MC706  33FJ128MC708
33FJ64MC710  33FJ128MC710
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Muilla valmlstajllla on myos tulossa C- kaantajat dsPICellle Esim. CCS tuote on
melkein valmis.
Hitech on jo valmis kaantaja

COMPILER

Mutta se on kovin puutteellinen ja kallis > 2400 USD.

10 Mika on ohjelma?

Ohjelmassa on muuttujille varattua muistia, jota késitelladn ohjelman
sisdisill& lausekkeilla. Muisti voi olla vakioita tai muuttujia, joihin voi
Kirjoittaa uusia arvoja.

Kuten kaikki aine, ohjelma voi jakaantua samanlaisiin pienempiin palasiin,
joissa on taas nama samat ominaisuudet. Lopuksi tulevat kuitenkin atomit
eli prosessorikohtaiset konekielikéskyt, joissa on taas vain muutama,
dsPIC:I1a on noin neljdkymmenta assemblerkaskyé, ja kaikkea ohjataan
lopuksi kuitenkin assemblerin GOTO kaskyilla.

C-kieli piilottaa ndma prosessorikohtaiset kaskyt ja antaa ohjelmoijalle
yhtendisen menetelman jolla prosessoria ohjataan. Tdmé& on aivan samaa
kuin auton ajaminen, siindkaan kuljettaja ei aivan tarkkaan tiedd mita
tapahtuu, kun kuljettaja painaa kaasua. Kun kuljettaja on kerran oppinut
ajamaan autoa kaikki autot tottelevat kaasupoljinta samalla periaatteella.
Samalla tavalla C-kieli antaa yhtenéisen rajapinnan kaikille prosessoreille
niin Ferrareille kuin Ladallekin.

C-kielen tehtdvana on helpottaa ohjelmoijan ty6ta. Ohjelmoija kirjoittaa
hieman ihmisen kieltd muistuttavalla kielell&, jos englantia voidaan kutsua
ihmisen kieleksi, lausekkeita. Naita lauseita C-kielen kaantdjan on
kuitenkin suhteellisen helppo tulkita konekoodiksi. Talla tavalla C-kieli
auttaa ihmistd ymmartdmaan hieman suurempia kokonaisuuksia kerralla
kuin yksittéiset konekielikéskyt.
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C-kielestd on kehitetty myos objektiorientoituneita C-kaantajasovelluksia
kuten Imprisen (Borland) C++-Builder, jossa kasitelldan vield laajempia
kokonaisuuksia kuin yksittaisia lauseita. Kieli purkaa ndmé objektit C-
koodiksi, joka sitten kddnnetdan kuten tavallinen C-kieli ko. konekoodiksi.
Osa koodista jaa piiloon k&éantgjan kirjatoistorutiineihin, mutta talla tavalla
saadaan taas selvempéaa koodia, kun kayttajalle ndytetaan vain ne rutiinit,
joihin kayttdja joutuu tekemaan omia muutoksia. Objektiorientoitunut PIC
C-kaantgjé olisi hieno asia, mutta sen tekeminen vaatii aika paljon tyota,
jotta se toimisi yhta hienosti kuin nykyiset Windows-pohjaiset k&éntgjat.

11 Harward-arkkitehtuuri

PIC:ssa on ns. Harward-arkkitehtuuri, jossa koodi ja RAM-muisti ovat
toisistaan erikseen. Koodia ei yleensa voi muuttaa muuta kuin
erikoislaitteilla (ohjelman polttolaite). PC:ssa kaikki on toisin, siin&
kaytetadn von Neumann arkkitehtuuria, jossa koodi ja RAM-muisti ovat
perdkkéin samassa muistiavaruudessa. Monet saattavat ihmetelld miten
PIC:n pienelléd koodi- ja RAM-maaralla voi lainkaan tehd& ohjelmia, mutta
on muistettava, ettd PI1C:ssa ei ole lainkaan ndppdimistod, video-liitantaa,
kiintolevya, hiirtd jne. Oman kokemukseni mukaan C:lla saa aivan yhté
tilvista koodia kuin assemblerilla, mutta noin 100 kertaa nopeammin.
Toisaalta aloitteleva C-ohjelmoija voi tayttaa PIC:n koodimuistin parilla
sopimattomalla C-rutiinilla.

Samoin C:lla voi tehd& nopeaa tai hidasta koodia. On oikeastaan
valttdmatontd, ettd ohjelmoija tuntee PIC:n rekisterirakenteen ja osaa
ohjelmoida ainakin jonkun verran suoraan assemblertasolla.

12 Ensimmainen dsPIC esimerkki
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Editointi hello.c

N

KAannds -> hello.hex

Ohjelman siirfo PIC:lle

Kuval. Ohjelmanluomisen karkea periaate

13 Ensimmadinen dsPIC-ohjelma

Katso CD:n sovellusesimerkit dsPI1C_hello_world -hakemistoon ja kopioi sieltd
ohjelma MPLAB ympdristoon ja omaan testihakemistoosi .

Ohjelma on tarkoitettu toimivaksi Microchipin demo piirilevyn DV300016,
Microchipin ICD2 ohjelmointilaitteen ja
dsPIC30F6012 mikroprosessorin kanssa.

Tee tastd tiedostosta uusi projekti. Hello

/************************************************
B R S e e e R R S e e e S b e b

* Ensimmainen ohjelma 1CD2/DV3000l16demolevy/
dsPI1C30F6012

* Kaytetdadn Timerl vilkuttamaan LEDia RD.4 kun
Kytkintd S1 ei paineta

* ja vilkuttamaan Ledia RD.5 kun S1 painetaan ,
virheissa RD.7 led palaa

* Pekka Ritamédki Probyte

* Date: 22.10.2006

* File hello.c

**********************************************/
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#include "p30F6012.h"
//-———————- valitaan prosessorityyppli —-—--—-———-——-
—-Configuraatio bitit
_FOSC(CSW_FSCM_OFF & XT_PLL4);
_FWDT(WDT_OFF);
_FBORPOR(PBOR_OFF & BORV_27 & PWRT_16 & MCLR_EN);
_FGS(CODE_PROT_OFF) ;

//Kiteen nopeus maarittely
#define FCY 4000000 //kaskyjen suoritus (Osc x

//Paaohjelma alkaa

// alustetaan ajastin timerl ja ledit

int main(void)

int x=99; // testimuuttaja debuggausta varten

int _ attribute ((address (0x100))) dsPIC = 1;
// muuttUJa liitetaan muistipaikkaan

LATD = Ox¥FfOf; //alusta ledit OFF tilaan
TRISD = OxffOf; //Aseta Led-nastat annoiksi
LATDbits.LATD4 = 1; //Laite RD.4 paalle

T1CON = O; //Kaynnista timerl

TMR1 = O; //Aseta Timerl Nollaksi

PR1 = FCY/256/5; // Aseta periodi rekisteri
1/5:aan

T1CON = 0x8030;//Kytke timeril 1:256 esijakajaan

while(1) //ikuinen luuppi

{

printf(""\r dsPIC Hello World, laskuri %d",x++);
printf(__TIME_ ); // tulosta aika
while(11FSObits.T1IF){} //0dota kunnes timerl:n
aitka on kulunut

IFSObits.T1IF = 0; // Nollaa timerl:n lippu
IT(PORTCbits.RC13) // Onko S1 painettu (=0)7?

{
LATDbits.LATD4 ~= 1; //Vaihda Ledin RD.4 tilaa

Jos S1 on painettu
LATDbits.LATDS = 0; // Sammuta LED RD.5
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}

else

{

LATDbits.LATD4 = 0; //LED RD4 pois

LATDbits.LATD5S ~= 1; //vaihda LED RD5 tilaan kun
S1 on pailnettu

+
3 _
} //Main loppu

//0skillaattorin virheen kasittely
void ISR OscillatorFairl(void)

{

LATDbits.LATD7 = O; // LED RD.7 paalle
while(1); //jaa tahan

//0soite virheen kasittely

void ISR _AddressError(void)

{

LATDbits.LATD7 = O; // LED RD.7 paalle
while(1); //jaa tahan

//Pino virheen kasittely

void ISR _StackError(void)

{

LATDbits.LATD7 = O; // LED RD.7 paalle
while(1); //jaa tahan

//Matematiikka virhe (Aritmetiikka) virheen
kasittely
void ISR _MathError(void)

{
LATDbits.LATD7 = 0O; // LED RD.7 paalle
while(l); //jaa tahan
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Y14 on tyypillinen ensimméinen "Hello World”-ohjelma. Ohjelma
Kirjoitetaan MPLAB?7 editorilla. Muukin ohjelma kay, jos jossa ei ole

ylimaaraisia muotoiluja kuten Microsoftin WORD:ss4. Kaantaminen
|
= Window Help

B 7| !
tapahtuu painamalla Compile kadnnoskuvaketta. FmsmsiE= s

Tuloksena on esim. hel 1o . hex tiedosto, PIC ohjelman poltto-ohjelmaa
varten. Jos MPLAB integroitu joku ohjelmointilaite, ohjelmointi voidaan
tehdd samassa ohjelmassa.

14 Linkkeri ja lokaattori

Jotkut C-k&éantajat kuten CCS:n PCW tekee kaikki yhdell& kertaa. Kaantéa, linkkaa
ja lokatoi. Tosin kahta jalkimmaisté ei tehdd koska tdma k&ant&ja on niin nopea, etta
kadnnosta ei tarvitse tehdd useissa erivaiheissa ja siiten yhdistaé linkkerilla. Linkkeri
yhdistaa eri kd&dnndksien tuottamat objektikoodit yhdeksi objektiksi. Lokaattori
liitt44 objektikoodin prosessorin oikeisiin osoitteisiin ja tekee lopullisen HEX koodin
ohjelmointilaitetta varten.

15 Hex-tiedostomuunnin

pic30-bin2hex toimii yksinkertaisesti laittamalla lokatoimiin tuloksena
syntyneen tiedoston ohjelman peré&én. Jos hex- tiedosto halutaan jarjestaa osoitteen
mukaan méarittele —a optio

pic30-bin2hex object file -a

-v optiolla naytetdan kaikki optioparametrit

pic30-bin2hex object_file -va

Ké&antamisessa voidaan kayttdd myos komentojonoja tai
ohjelmointiohjelma voidaan kaynnistaa kaantdjan painikkeesta.

** |inker Script for 30f6012
Prosessorille

file :Linkerscript.gld

Nape : Pekka Ritaméki /Probyte
date: 20.10.2005
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Kéytd MPLAB7** projektitiedossa linkkauksessa
*/

OUTPUT_FORMAT("coff-pic30")
OUTPUT_ARCH("pic30")

EXTERN(__resetPRI)

EXTERN(__resetALT)

ENTRY(__reset)

16 P&afunktio

e
many

17 Muuttujat

char yksi tavu, useimmiten 8-bittinen, int on 16 bittinen luku ja float
desimaalipisteell& varustettu liukuvan pilkun luku .
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byte , Int , unsigned Int, char onkokonaisluku on
C30:ssa 8-bittinen luku 0..255

long iInt, Iong tai Intl6 on kaksi kertaa niin pitka kuin int
eli dsPIC C30:ssé 32-bittinen luku

float on 32-bittinen liukuvan pilkun luku
double on 64-bittinen eli kaksi kertaa suurempi kuin float

Muuttujat voidaan esitella funktioiden ulkopuolella, jolloin kaikki funktiot
nékevat ne tai funktioiden sisélla ennen koodin alkamista, jolloin vain
tdma funktio nakee ko. muuttujan.

char ITukul; /7 yleinen elr globaalr muuttuja
vord main ( voiId)

{

char luku2; /7 paitkallinen eli Iokaali muuttuja
Tuku2=1

Tukul=Iluku?

by

Uusia muuttuja tyyppeja voidaan luoda entisista #typedef- kaantajan
ohjeella:

#typedef byte char
Nyt voidaan kayttda uutta muuttujaa kuten aikaisemmin char muuttujaa

byte tavu, luku;

Monimutkaisempia typpiméaérittelyj& voidaan luoda struct-rakenteella:

struct {

byte Iuku;

Iong prtkaluku;
Int32 pirsinluku;
char merkkrtf20];
J nimityyppi ;
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esim.

nimityyppr henkrlof10];

varaa muistia jos on 10 kpl nimityyppl nimista
muuttugjaa.

18 Operaattorit

Operaattorit ovat C-kielen varattuja merkkeja tai merkkiyhdistelmig, joita
kaytetaan kielessa sovitulla tavalla ja niitd ei saa kdyttd4d muuttujissa
merkkeind. Varatut sanat helpottavat k&&ntdjan toimintaa. llman varattuja
merkkiyhdistelmid k&&ntéjan olisi hankala erottaa kielioppia ja ohjelman
muuttujia toisistaan, varsinkin koska C-kielisid lauseita voi olla samalla
rivill& useita tai sama lause jatkua monille riveille.

Alla on lueteltu kaikki C-kielen varatut merkit ja niiden yhdistelmat:

(>)r1-—> - , / %

! ~ ++ —— + - &
sizeof << >> < <= > >=

== 1= ~ & I/ > -

= += —-= *= /= Y= = N=
/= >> = > >=

Operaattorien merkitys selvitelladn erikseen myéhemmin.
Kaikki operaatiot suoritetaan vasemmalta oikealle paitsi sijoitusoperaatiot

( = += -= *= /= Y%= &= N=
/= >> = > >=)

ja vaihtoehtolauseke (? :). Luottamalla pelkastaan k&antdjan oikeamieliseen
jarjestykseen aloittelija voi kuitenkin tehd& helposti vaarié oletuksia
kaantamisjérjestyksestd ja ohjelmaan voi tulla hankalasti 16ydettdvia vikoja. Jos
ohjelmoija on vahéankin epdvarma kuinka kaannos suoritetaan, kehotan kayttaméaan
sulkuja, jotta arvailulle ei j&& aihetta. Esimerkiksi mit& lauseke

if ( x & MASK == 0) {
3 tee();

oikeastaan tekee? Jos se muutetaan muotoon
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if ( (x & MASK ) == O){
2 tee();

kaikille on selva mité tehd&én ensin. Sulkujen siséll4 olevat laskutoimitukset tehdaan
ensin kuten normaali matematiikassa.

19 Aritmetiikka

C-kieli siséltaa yksinkertaiset matemaattiset lauseet kuten yhteenlasku (+),
vahennyslasku(-), kertolasku(*), jakolasku(/) ja kokonaislukujaon jakoja&annds (%).

Esimerkiksi voidaan tehda lausekkeet

a =b +c;
c= a - b;
c =a/ b;
b=a% c;

%-operaattori tarkoittaa sitd, ettd tulokseksi tulee kokonaislukujen a ja c jakojaannas,
joka sekin on kokonaisluku. Esim.:

C
Cc

10 % 3;
2

Vaikka yll& kuvatut esimerkit saattavat nayttaa helpolta, miettikdd miten
tehdadn seuraava lasku assemblerilla: 0.00003432342 /32343100000
.000012

Laskutoimituksissa pitda ohjelmoijan itse huolehtia erikoistilanteista kuten
nollalla jakamisella ( ei saa tapahtua!), ylivuodot ja erikokoisten
muuttujien valiset laskutoimitukset. Nama ovat useimmiten aloittelijoiden
ongelmia, joissa epéilladn kaantajan tekevén virheen. Tosiasiassa
kaantajan tekemat virheet ovat yhté harvinaisia kuin lottovoitto. Loogisten
ohjelmavirheiden jéalkeen erikokoisten muuttujien aiheuttamat virheet ovat
oman kokemukseni mukaan suuri ryhma.

Kaantajista riippuen seuraavan esimerkin tulos on virheellinen tai oikein

long int a=1000, b=100;
char c;
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c = a/b;

Jos funktion tulos pakotetaan (= type cast) char-muotoon ennen muuttujan
siirtamista erikokoiseen muuttujaan, niin tulos on useimmilla k&antgjilla oikein.

c = (char)(asb);

Pakottaminen tarkoittaa, ettd koska halutaan jakolaskun tuloksen olevan
kahdeksanbittinen, niin jakolaskun jalkeen c-muuttujaan siirretdan eniten merkitseva
tavu. Ilman pakottamista, sinne olisi voinut mennd jakolaskun vahintenmerkitseva
tavu riippuen satunnaisesti prosessorin kayttdmastad muistiavaruusjarjestelmasta tai
jakolaskufunktion tuloksesta sisdisessa muistissa. C-kieli el itsestaan tee tarkistuksia,
mutta tdma pakottaminen on yksi komento k&éantajalle tehda tama tarkistus.

20 Staattiset muuttujat

Staattiset muuttujat sailyttdvat arvonsa kutsukerrasta toiseen aliohjelmissa. Staattisten
muuttujien tila varataan yleiseltd muistialueelta. Staattiset muuttujat eivat kuitenkaan
nay aliohjelmista ulos.

Esimerkki:

void tulosta laskuri ( void) {
static int count =0;
printf(C’%d””,count++);

21 Muuttujien alustus

Kaikki yleiset (globaalit) muuttujat voidaan alustaa, mutta jos niitd ei alusteta ne
ovat nollia. Vaikka tdma on C-kieleen liittyva madritelmd, on parasta asettaa omat
muuttujat haluttuihin alkuarvoihin, jotta ei kokisi yllatyksid, jossakin k&&ntéjissa tai
prosessoriymparistoissa.

int alku =1;

char ch ="\07;

int taulukko [4][3] ={
{1,233,3},
{3.2,33},
{6,3,34},
{5.4,35}

;o

tal

int taulukko [4]113] ={
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1,233,3,3,2,33,6,3,34,5,4,35
T

Ilman alustusta aliohjelman muuttuja on epdmaéaérainen. Tama johtuu siita,
ettd yleensa aliohjelmien muuttujat otetaan pinosta, jolloin niihin on
saattanut jaada edellisen aliohjelman muuttujia. PIC C:ssa ei tatd ongelmaa
ole, koska pinoa ei voi kayttdad muuttujamuistina. Kuitenkin tdma on
pidettdva mielessd, kun kéayttad muita prosessoreita C-kielella.

22 Paaohjelma, aliohjelma, moduuli ja funktio

Kaikki ohjelmat alkavat main()-nimisesta paaohjelmafunktiosta.
Padohjelmasta kutsutaan aliohjelmia, jotka kutsuvat vuorostaan toisia
aliohjelmia.

Kaikki aliohjelmat ovat funktioita riippumatta palauttavatko ne tietoja tai
eivat palauta ( void funktiot). Muissa kielissé erotetaan aliohjelmat ja
funktiot toisistaan.

int laske ( int lukul, int luku2) {
return lulul+luku2;

}

void tulosta ( Iint ¢) {
printf(C’%d””,c));

}

void main ( void ) {
int a=1,b=2;

tulosta ( laske(a,b));
s

Moduuli on ohjelman osa joka voidaan k&&nt&a erikseen objektimuotoon
kaantajan mychempéa linkkausta varten. Moduuli on yleensa c-paatteinen
tiedosto, josta tulee kddntamisen jalkeen .obj-paatteinen binaaritiedosto.
Kun kaikki kaannetyt .obj-tiedostot linkitetddn yhteen saadaan .exe , com
tai .hex-paatteinen ajettava binaaritiedosto. Hex-tiedosto ei tosin ole
ajettava vaan ohjelmoitava tiedostomuoto.
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23 Ohjausrakenteet

Ohjausrakenteilla maaritelladn ohjelman siirtymisté eri osiin kayttajan (
PC) tai laitteen (P1C) antamien tietojen perustella. N&itd ohjausrakenteita
on erittdin védhan. Ne kannattaa opetella ainakin kerran, jotta niiden kaytto
olisi koko eldmén ajan sujuvaa.

24 Ehto-lause

1T (lauseke)
lausel;
else
lause?2;

Esimerkiksi:

iIT ( merkkil!="A
printfC’\r TuliA”);
else
printfF(C’\r Ei ole A”);

tai pelkastaan

1T( lause)
lausel;

Esimerkiksi
1T merkki!'="A") printf(C’\r Tuli A”);
25 Valinta-lause

switch (merkki) {
case ’a’ : printf(’a”); break;
case A’ - printf(C’A”); break;
case ’Db” : printf(C’b”); break;
case 66 prlntf(”B”); break;
default: prlntf(” Ei kay”); break;

}
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Huomaa, etté jos ei kdytetd break-katkaisusanaa, tarkastetaan myos
seuraava case-lauseke.

26 Odota kunnes —lauseke

27 while (lauseke)
lausel;

Esimerkiksi vahennetaan lukua kunnes se on nolla

J=10;
while ( j 1=0) {
J1=1-1;
}
28 tee —lauseke
do {

lausel;
} while (lauseke);

Esimerkiksi luetaan merkkeja nappaimistoltd, kunnes saadaan A-merkKi.

do
scanf(C’%c”, &ch);
} while (ch!="A’);

do- ja while-lauseiden ero on se, ettd do-lauseke tekee sen sisalld olevat
lauseet ainakin kerran, mutta while-lauseke tarkastaa jo ensimmaisella
kerralla endon.

Laskuri-lause

for ( ehtol; ehto2; ehto3) {
lausekel;
by

ehtol suoritetaan ennen lauseen ajoa, ehto?2 tarkastetaan koska for-
lause loppuu, ehto3 suoritetaan joka kierroksen jéalkeen.

Esimerkiksi

for ( laskuri =0; laskuri <10 ; laskuri ++) {
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printf C’\rlaskuri %d”,laskuri);

ex1t()-lauseketta, jolla palataan kéayttojarjestelmaan ei voi PIC-C:ssé
kayttaa
return()-lauseella palautetaan aliohjelmasta vain yksi muuttuja, jos

aliohjelman eteen on maaritelty jokin muuttujan tyyppi, joka on eri kuin
void.

29 Vertailuoperaattorit

Pienempi kuin merkki <

Suurempikuin merkki >

Pienempi tai yhtasuuri merkki <=

Suurempi tai yhtasuuri merkki >=

Yhtasuuri merkki ==

Erisuuri merkki !=

Vertailuja voidaan kayttaa vain merkeille, luvuille ja osoitteille, ei
esimerkiksi merkkijonoille kuten muissa kielissa. C-kielessa on ndille
omat funktionsa (string.h)

Huomaa myos yhtasuuri-merkki, joka on kaksi merkkia perakkain (==),
tdma on C-kielelle erilainen kuin muissa kielissé.

Esimerkkeja

If ( a>b) c=1;
IT (ch == ch=" 7;
// virhe 1!

// virhell

Vertailun tuloksen tulee 0 tai yksi, jota monesti kutsutaan Boolen
operaatioksi.

30 Bittioperaattorit

AND tai JA-operaatio merkitaan C-kielessa &

OR tai TAl-operaatio merkitaan |

XOR tai poissulkeva-operaatio merkitaan

SHIFT-LEFT tai siirto vasemmalle-operaatio merkitddn <<
SHIFT-RIGHT tai siirto oikealle-operaatio merkitadn >>
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ONE COMPLEMET tai yhden komplementti merkitaan ~

31 Esimerkki 1

char a,b,c;

a= 0b00001111;
b= 0b11110000;

c= a & b; // ajabmuuttujille tehd&én biteittdin JA-operaatio
Tulos c¢= 0b0O0000000O

Esimerkki 2

a= 0b00001111 ;
b= 0b11110000;

c=a | b ;// tai-operaatioa:lle jab:lle
Tulos c¢= 0b11111111

Esimerkki 3

a= 0b00001111M
b= 0b11110000;

c= a ™ b; // allejaB:lle tehdaan poissulkeva tai bittivertailu
Tulos c¢= 0b11111111

Esimerkki 4

a= 0b00001111

b= a <<1

Tulos c¢= 0b00011110
Esimerkki 5

a= 0b00001111

c= a >>1
Tulos c¢= 0b00000111

4 Merkkijonot
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Merkkijonot ovat C-kielen erads vaikeimmista asioista, mutta ilman niit4 ei
pysty tekemé&én kuin yksinkertaisia ohjelmia. Merkki (char) on yleensa
kahdeksanbittinen tavu, jolla voi ilmaista ASCII-merkkejé ja pienié
numeroita (-127... 0 +128). Merkkimuuttujien varaus on helppoa,
ohjelmatiedoston tai ohjelmamoduulin alkuun laitetaan esim. rivi

char merkkil ;

tai merkki voidaan suoraan alustaa seuraavasti:

char merkkil="A";

Huomaa, ettd C-kieli kayttdd heittomerkkeja, eika lainausmerkkeja yhden
merkin alustuksessa. Tatd muuttujan automaattista alustusta, ei voi kayttaa
kaikissa C-kielen versioissa aliohjelman sisalla. Kaantajat antavat silloin
virheen, joten se tulee kylla esille.

Merkkijono on yksinkertaisesti useita merkkeja perakkain, esim.
kymmenen merkin jono esitellaan:

char merkit[10];

Koska C-kieli kayttaa paasaantoisesti ASCII 0 (=NULL)-merkkia
lopettamaan merkkijonon, kdytettavissa on vain yhdeksan merkkid omaan
ohjelman kayttoon.

Taas merkkijono voidaan esitelld valmiiksi alustettuna.

char merkit[10]="KALLE";

Tama onkin sitten ainoa tapa, jolla merkkijonoon voi laittaa dataa
yhtéaldisyysmerkin avulla. Koska C-kielessa kaikki toimenpiteet paitsi
lukujen asetukset ja aritmetiikka tehdaan funktiolla, myds merkkijonojen
késittely tendaan omilla erityisfunktioillaan, vaikka ne on erittdin helppo
tehda myos itse. Jos merkkijonoon halutaan laittaa ohjelman aikana vakio
dataa, se pitaé tehdd merkkijonon kopiointi-funktiolla strcpy (), esim.:

strcpy ( merkit,”Ville”);
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Tassa funktiossa on kaksi parametrid; merkit ja vakiomerkkijono "Ville”,
Tama funktio sitten siirtdd merkit eli t4ssé tapauksessa kirjaimet yksi
kerrallaan muistipaikkaan, joka alkaa kohdasta merkit.

Kahden merkkijonon yhdistdminen tapahtuu samalla periaatteella.

char merkitl[10]="Hei1"”’;
char merkit2[10]="vaan”’;

strcat (merkitl,merkit?); //tdmd on C-kielen ulkoinen kahden
merkkijonon yhdistdmisfunktio, joka on esitelty string.h-tiedostossa C:n
vakiokirjastohakemistossa.

Merkkijono merkitl sisaltaa nyt ’Hervaan® . Naméa merkkijonoihin
liittyvat funktiot ovat kaikki esitelty l&hdekielisessd muodossaan string.h
tiedostossa. Muita kayttokelpoisia funktioita ovat merkkijonon pituus,
merkkijonon etsiminen toisesta merkkijonosta, strncpy() eli
kopioidaan vain haluttu maara merkkejé jne.

32 Osoittimet

Osoitin on muuttuja jonka arvo on osoite tietokoneen muistiin.

Osoitin positiivinen luku 8,16 tai 32 bittinen. Pituus riippuu kdytetyn
tietokoneen muistista.

Osoittimella voidaan osoittaa vain yhden tyyppisia muuttujia.

Osoitinta kasvattamalla se osaa hypéaté oikean maaran muistipaikkoja
eteenpdin riippuen muistinvarauksesta talle muistityypille.

Muuttujan muistipaikan osoite saadaan selville &-merkilld, joka laitetaan
muuttujan eteen.

Esim.

lukuosoitin = &luku;

Hyvin harvoin tarvitsee tietdd mik& on osoittimen arvo, sita kdytetdan vain
epasuorasti muistia késitettaessa.

Ennen kuin osoitin on alustettu se voi osoittaa minne tahansa, yleensa
vaaraan paikkaan. Osoittimilla saa helposti ohjelman sekaisin, jos ei tied&
mitd tekee. Osoittimet eivat ole valttdmattomiad, monia kielia on tehty
ilman osoittimia. Osoittimet pitd4 kuitenkin ymmartéd, jotta saa selville
muiden C-ohjelmoijien ohjelmista. Osoittimista on hyotyé eniten kun niilla
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osoitetaan merkkijonoja ja struktuureja. Aliohjelmille voidaan vélittaa
useita osoittimia ja saada ndin monta muuttujaa takaisin. Normaalisti
aliohjelma voi palauttaa vain yhden muuttujan kerrallaan. Vaittdmalla
aliohjelmalle osoittimen struktuuriin, on helppo ja yleinen tapa hoitaa
aliohjelmassa suuri joukko muutoksia ilman yleismuuttujien kéayttoa.

Osoitin varataan samoin kuin muuttuja, mutta sen eteen laitetaan tahti,
esim.:

char merkki, *merkkiosoitin; // varataan merkki ja sen osoitin

int lukul, luku2;

int *lukuptr; //varataan kokonaisluvun osoitin
int x;

lukul = 100;
lukuptr = &lukul;
x= *lukuptr; // x on nyt 100

(lukuptr )++; //lisatdan lukul yhdelld
/' lisataan osoitinta yhdelld, lukuptr saattaa nyt osoittaa
minne tahansa, mutta luultavimmin lukuun2. Virhekasky!!

DURUZIEIEREEE // nyt luku sisaltaa muuttujan osoitteen, joka saattaa
olla esim. 32-bittinen luku. Téata ei tehdéa talla tavalla normaalisti. Virhe!!

33 1O-rutiinit

C-kieleen ei kuulu minkaanlaisia tulostus- eika lukukéaskyja, jotta kieli
olisi mahdollisimman koneriippumatonta. C-kieleen on kuitenkin
useimmat valmistajat tehneet kirjastoja, joiden avulla voidaan tehda
ainakin perustoimintoja kuten merkin kirjoitus paatteelle ja merkin luku
néppaimistolta. Nama valmiit funktiot linkitetddn kdannosta tehtdessa
lopulliseen ohjelmaan. Nama rutiinit pitaa esitelld kuten kaikki muutkin
funktiot, ennenkuin niitd voidaan kayttaa. Yleensé kaantdjan valmistaja
toimittaa ndma4 esittelyt standardikirjastohakemistossa ja ne voidaan ottaa
yksinkertaisesti kayttoon

#include <stdio.h>

merkinnadlld ennen niit4 kayttavia funktioita, yleensa aivan ohjelman
alussa.
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Periaatteessa sielld pitdisi olla myds printf ja scanf-funktiot, mutta tama
valmistaja on siséllyttanyt ne jo perus C30-kieleen.

getc(), getchar(), getch() ovat samoja merkinluku funktioita ja putc() ja
putchar() ovat samoja merkinkirjoitusfunktioita. puts() on merkkijonon
Kirjoitusfunktio.

Pieni esimerkki naiden funktioiden ké&ytosta

while (1) {
gutc(getc());

Tama esimerkki kaiuttaa kaikki merkit takaisin sarjaliikenteelle. Ennen
kuin tdmé ohjelma toimii PIC:lI& pitaa tietysti maaritella
sarjaliikenneportit, nopeudet, ja kellotaajus.

#include "'p30F6012._h"

//Kiteen nopeus maarittely
#define FCY 4000000 //kéaskyjen suoritus (Osc x PLL /7 4)

void main (void) {
While (1) {
putc(getc());

}

Tdassé onkin mainio esimerkki C-kielen voimasta. Toimiva
terminaaliohjelma kahdella rivill4! Saman asian tekeminen assembler-
kielelld vie hyvinkin puoli vuotta aloitelijalta.

string.h sisdltdd merkkijonoihin liittyvia vertailuja ja kopiointeja:

char strcat(char *sl1l, char *s2);

char strchr(char *s, iInt c);

int strcmp(char *sl1l, char *s2);

int strncmp(char *sl1, char *s2, int n);
char strcopy(char *sl1l, char *s2);

char strncpy(char *sl1l, char *s2, iInt n);
int strcspn(char *sl1, char *s2);

int strspn(char *sl1l, char *s2);

int strlen(char *s);
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char strlwr(char *s);
char strtok(char *sl1, char *s2);
char strstr(char *sl, char *s2);

stdlib.h sisaltad lukujen muutoksia numeroiksi ja painvastoin

float atof(char * s)

int abs(signed Int 1)

long labs(signed long 1);
signed iInt atoi(char *s);
signed long atol(char *s);

Muita kirjastoja PCW/PCM:lla on ctype.h, math.h, trig.h ja suuri joukko
sovellusesimerkkejd, jotka varsinaisesti eivat kuulu C-kielen
peruskirjastoihin.

34 Muotoiltu tulostus printf()-funktiolla

Vakiotulostuslaitteelle tai sarjaliikennetulostus tehd&an C-kielessa

int printf(char *format, argl, arg2,..)

-funktiolla. Tdma funktio muotoilee, muuntaa ja tulostaa sen parametrit
format muotoilumerkkijonon avulla. Se palauttaa luvun kuinka monta
merkki& se pystyi tulostamaan. Parametrejé voi olla nolla tai niin monta
kuin format-lausekkeessa on annettu parametreja.

Muotoilumerkkijono sisaltaa tavallisia merkkeja, jota funktio tulostaa
sellaisenaan ja muunnosmaaritelmia, joiden mukaan parametrit
muotoillaan tai muunnetaan. Format-lauseke on lainausmerkeissa esim.
”Terve” . Siind voi olla muunnosmééritelmid esim. ”Luku on %d™.

Format-méaaritelmé&é seuraa oikea méaara muuttujia Esim.
”Luku on %d”’, luku

Jokainen muunnosmaaritelma alkaa %-merkilla. Seuraava merkki voi olla,
tAssd jarjestyksessa:

miinus-merkki, joka méérittelee tulostuksen vasemmalle

numero, joka madarittelee minimi kentan pituuden. Jos luku ei mahdu sille
varattuun tilaan tilaa suurennetaan, lukua ei katkaista edesta eik4 takaa. Jos
luku on pienempi kuin méaritelty leveys tila tdytetaan tyhjilla véleilla.
piste erottaa kentén leveyden tarkkuusmaaritelmésta
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tarkkuusnumero maarittelee montako merkkia tulostetaan merkkijonosta
tai montako merkki& tulostetaan liukuluvusta desimaalipisteen jalkeen tai
kokonaisluvuista minimaaran merkkeja.

h jos luku tulostetaan short-muodossa tai 1 jos luku tulostetaan long-

muodossa
Leveys voidaan antaa *-merkillg, jolloin leveys voidaan maaritelld 1nt-parametrilla
ja varsinainen tulostusmuuttuja on vasta seuraava. Esim.

printf(C’%.*s”, leveys, merkkijono);

Seuraava merkki on muunnosmerkki, joka voi olla joku seuraavista:

d,i 1nt; kokonaisluku

0 1nt; merkitdn kokonaisluku oktaalilukuina, ilman
etunollia

X, X 1nt; merkiton kokonaisluku heksadesimaaliluku, ilman
etunollia x= A,B,C jne. X=a,b,c jne.

u 1nt; merkitdn kokonaisluku
Int; yksi merkkKi

S char *; merkkijono, joka tulostetaan kunnes tulee
NULL eli ’\0’

f double [-]m.dddddd, mantissa kuudella merkilla, jos

ei toisin ole maaréatty

E.e double; [-]m.ddddddE-+-xx tai [-]m.dddddde-+-xx, ,
mantissa kuudella merkilla, jos ei toisin ole méaaratty

G,9 double; kayta e, tai E jos eksponentti on pienempi kuin
—4 tai suurempi tai yhta suuri kuin tarkkuus, muuten
kaytd %f. Lopussa olevia nollia tai desimaalipistetta el

tulosteta
p void *; osoitin tulostusmuoto riippuu sovelluksesta,
esim. PC:l1a 0000:0000 segment:offset
% tulostetaan %
Esim:
“lWs: :Terve maailma:
%13s: :Terve maail_ma:
-%.10s: -Terve maal:
:%-13s: :Terve maailma:
%.15s: :Terve maailma
%-15s: :Terve maailma
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%15.10s: : Terve maai:
:%-15.10s: :Terve maai :

PIC C kielessa ei ole double tyyppid, mutta koska ylla esitetyt
méaéritelmaét ovat yleisia kaikille C-kielille, ne esitetdan tassa
taydellisyyden takia. Osoittimia tarvitsee hyvin harvoin tulostaa, mutta
vianhaku tilanteessa tastékin saattaa olla hy6tya.

35 Input-lauseke

Formatoitu input-funktio on nimeltaan

int scanf (char *format, .,.)
Formatoitu input lauseke on melkein samanlainen kuin tulostus-lauseke,
printf(), mutta tirked ero on se, ettd scanf() -lausekkeessa

parametrit pitda olla osoittimia vastaaviin muuttujiin.
Esimerkiksi paivaméaran luku numeroina ja kuukauden luku kirjaimina

void main ( void) {

Iint paiva, VuosSli;

char kuu[20];

icanf("%d %s %d”, &paiva,kuu,&vuosi);

Huomaa, ettd &paiva on muuttujan paiva osoite, mutta kuu on osoite
merkkijonoon kuu. &vuosi on taas osoite muuttujaan vuosi. PCM/PCW-
kielessa ei kuitenkaan ole scanf()-funktiota, se pitaa itse tehda getc()-
funktiosta.

36 C-kielen vakiomerkit

Erityisesti formatointilauseessa on tarvetta esittaa tulostuslaitteelle
menevia merkkej4, joita on vaikea esittdd normaalilla tavalla. Esimerkiksi
NULL, lainausmerkit jne. C-kielen mééritellyssa on sovittu naille
merkeille erikoismerkintd takakenon (\) ja toisen apumerkin avulla.

Newline = uusi rivi \n [LF 10

Horisontal tab= vaakatabulointi |\t |HT 9

Vertical tab = pystytabulointi ~ |\v|VT |11

Backspace= peruutusmerkki \b |BS 8
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Carriage return= vaunun \r [CR 13
palautus

Formfeed=lomakkeen siirto \f |FF 12
Audible alarm=aanimerkki \a |BEL |7
Backslash= takakeno \ |\ 92
KysymysmerkKi \? |? 63
Heittomerkki \" |7 96
LainausmerkKki \” |7 34

Tassa taulukossa on viimeisend ASCII taulukon arvo ko. merkille
desimaalisena.

PIC C voidaan kayttad myds oktaalilukumerkintéé. Tass& on alkumerkking
\O ja sen jalkeen kaksi oktaalilukua esim. BEL on \007.

Vield yksi mahdollisuus on merkita ASCII-merkki \x00, jossa 00 on
ASCII-merkin hex arvo.

Esim.

printf(C’Uusi rivi \r\n jatkuu \b soita kelloa™);

tai

printf(C’Uusi rivi \x0d\x0Oa jatkuu \x07 soita kelloa™);

Sama asia voidaan tehda myos kayttamalla char-muuttujaa ja laittamallaj
sille arvoksi sopiva luku. Esim.

char cr =10, kello =9;

printf(C’Uusi rivi %c jatkuu %c soita kelloa”, cr, kello);

Samoja merkin korvauksia voidaan kayttaa yhden merkin muuttujine
asetuksissa esim.

char ch=’\n";

Jotta k&ant4ja saisi selvaa kayttajan tarkoituksesta, pitdd merkin korvike
laittaa heittomerkkeihin. Saman asian voi tehda myos #define-
maéarittelyll&.

#define CR 10
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char ch=CR;

tai yksinkertaisemmin
char ch=10;

37 dsPIC33F testiohjelma

Ohjelma vilkuttaa ledeja ja lahettdd "Hei, hei Probyte" UArt 2:lla
9600 8n1 MPLAB C30

dsPIC33F ja Microchip Explorer 16 demolevy
dATE: 22.10.2006
fILE; DSPIC33f_UART2DEMO,C

#include <libpic30.h>  /* uusi header tiedosto */
#include <stdio.h>

#ifndef _ dsPIC33F__

#error vain 33F Cpu ja explorer 16
#endif

#inlcude <p33Fxxxx.h>

_FOSCSEL(FNOSC_PRI);
_FOSC(FCKSM_CSDCMD & OSCIOFNC_OFF & POSCMD_XT);,
_FWDT(FWDTEN_OFF);

void main(void ) {
ODCA =0;
TRISADbIts.TRISA6 = 0;
_ C30_UART=2;
U2BRG = 38;
U2MODEDbits.UARTEN = 1;
while (1) {
__builtin_btg(&LATA,6);
printf("Hei, hei Probyte %d\n",U2BRG);
}

¥

38 Miicrochip dsPIC demokortit
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PROBYTE dsPIC demokortti
sarjaliikenneliitin +MAX232 muunnin
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DM300014 dsPIC30F6014 on demolevy suodin,
FIR ja IR digitaalisia suotimia varten DTMF
aanen tuottaminen ( 2* UARTSs, SPI™, CAN, RS-
485), Si3000 aanialueen codec MIC in/speaker
jacks, 22x32 grafiikka LCD, LED, potentiometri
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DM300017 on dsP1C201x sarjan 28-
nastaisille dsPIC:elle tehty kehityskortti,
dsP1C20010 on tavallisella DIP28
kannalla, sarjaliikenne ja
ohjelmointiliitin ICD2:lle

DM300018 on demokortti 28 ja
40-nastaisille moottoriohjain
dsPIC.malleile. Myds 18-, 28- ja
40-nastaisia anturi dsPIC
voidaan kayttaa .
dsPIC30F4011 piiri on mukana.
RS-232 ja CAN portit. LED
lampdtila-anturi 2x16 LCD .

DM300019 demolevyssa on
80-nastaisen dsPIC30F6014
plug in-moduli 5V /3.3V
valinta, LEDit, kytkimet ja
potentiometri, UART-liitdnt& ,
A/D suodn puheelle, DAC ja
suodin

Vasemmalla Microchip Explorer 16
demolevy DSPIC33F sarjalle.
Lisalaitekortteja voidaan asentaa
kahteen liittimeen, jolloin demokortti on
valmis erilaisiin opetustehtaviin
nopeasti.

Pyoread laite on ICD2, jolla voi
ohjelmoida suoraan
Microchipin demolevyja
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W
V... MPLAB® ICD 2

FProgrammetr

ICD2 ja MPLAB on tehokas tyopari ja silti edullinen
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N
MII::IQI:HIF MPLAB® ICE 4000

@ Emulator Pod Kit
MPLAB ICE 4000 pod
Power supply
USE cable
Literature
MPLAB CD-ROM

Tripod
Logic probes
Modular flex cable

Processor Module
Device Adapter (includes board and adapter plugs)

Transition Socket
{optional )

ICE4000 on Microchipin paras reaaliaikainen emulaattori. Sill4 voi testata
ohjelmia tdydella nopeudella. Hinta on kuitenkin useimmille liian kallis

39 FIR suodin ohjelman voi kdynnistdd CD:ta FIR suodin
hakemistosta
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