05. Inputs and Outputs

Definition
By definition, a CPU will always have some sort of an IO. In the very least, a program must be somehow delivered to the CPU. In the most common case however, the term inputs and outputs (По определению, процессор всегда будет иметь какой-то IO. В крайней мере, программа должна быть каким-то образом доставляется процессора. В наиболее общем случае, однако, термин входы и выходы (МО), как правило, используется для обозначения входы и выходы во время выполнения схемы / программы.IOs) are usually used to refer to inputs and outputs during the run-time of the circuit/program.

IOs operations on the PIC24 are done through the pins. There are several modes of usage on the PIC24’s, depending on whether the IOs are used in digital or analog mode. First determine what the microcontroller needs to do. If for example, you want to measure a voltage using the PIC24’s ADC, then you’ll need to configure that pin into an analog input. If you want to end a signal to an open drain NPN transistor, then you’ll want to configure that pin into a digital output.
МО операций на PIC24 осуществляются через контакты. Есть несколько режимов использования на PIC24, в зависимости от того, МО используются в цифровом или аналоговом режиме. Сначала определите, что микроконтроллер должен делать. Если, например, вы хотите измерить напряжение с помощью АЦП PIC24, то вам нужно настроить, что контакт в аналоговый вход. Если Вы хотите положить конец сигнал открытого транзистора NPN стока, то вам нужно настроить, что контакт в цифровой выход.
Pin Capabilities
You must be careful however, when assigning pins because not all pins can be configure any which way desired. Certain pins can only be configured as digital IOs, while other may be configured as analog or digital. In addition, the voltages which can be applied to the pins depend on the model of the chip. You must read the datasheet carefully before applying anything more than the Vdd voltage used to power the chip. What I mean by this is that certain models, even though they might be powered by a 3.3V power source, will be able to accept 5V as an input on digital IO pins, and can output 5V with an open drain configuration. Most of the PIC24s fall into this category. I haven’t tested the 5V open drain output myself, but this is because I usually add an external open drain circuit outside of the controller itself. This is mostly done as a superstition, or just precaution, but whatever is listed on the datasheet should work. However, I can attest to the fact that 5V on any of the digital pins will not damage any of the specified PIC24s.
Pin возможности
Вы должны быть осторожны, однако, при назначении контактов, потому что не все выводы можно настроить любой, какой путь лучшего. Некоторые выводы могут быть настроены только как цифровые МО, в то время как другие могут быть настроены как аналоговые или цифровые. Кроме того, напряжения, которые могут быть применены к контактам зависит от модели чипа. Вы должны прочитать данные тщательно перед применением нечто большее, чем напряжение Vdd использоваться для питания чипа. Что я имею в виду, что некоторые модели, хотя они могут получать питание от 3,3 В источника питания, будет в состоянии принять 5V как вход на цифровых контактов ввода-вывода и может выводить 5V с открытой конфигурации стока. Большинство PIC24s попадают в эту категорию. Я не проверял 5V открыть выходной стока себя, но это потому что я обычно добавляю внешних разомкнутой цепи стока за пределами сам контроллер. В основном это делается, как суеверие, или просто мера предосторожности, но все, что указано на данные должны работать. Однако, я могу подтвердить тот факт, что 5V на любой из цифровых выводов не повредит ни одной из указанных PIC24s.
Finally, on the low pin count models, the peripheral abilities of the pins are not fixed. This makes assigning pins to peripheral modules a bit trickier than the higher number pin models. We will discuss these issues in just a little bit.
Наконец, на низких моделей число выводов, периферической способности контакты не являются фиксированными. Это делает назначение контактов на периферийных модулей, немного сложнее, чем модели с более высокой ПИН-код. Мы будем обсуждать эти вопросы в чуть-чуть.
Configurations
Before configuring the pins, you must first be able to identify the pins on the diagram. In the diagram below taken directly from Microchip’s datasheet, you’ll notice several things.
Конфигурации
Перед настройкой булавки, вы должны быть в состоянии идентифицировать контактов на диаграмме. В диаграмме ниже взяты непосредственно из таблицы Microchip, вы увидите несколько вещей.
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1. Banks of analog pins have the prefix AN (ex. AN0, AN1 … AN16).

2. There are several banks of pins with levels RA (ex. RA0, RA1 …) and RB (ex. RB0, RB1 …). These are your main input and output banks. Depending on the model of the chip, there might even be a “C” bank (ex. RC0, RC1 …), and even up to a “G” pin bank.

3. On the low pin count models, there are pins with the prefix RP (ex. RP0, RP1 … RP16). These are the configurable pins for the peripheral modules.
1. Банки аналоговых выводы имеют префикс (например, AN0, AN1 ... AN16).
2. Есть несколько банков выводов с уровнями РА (например, RA0, RA1 ...) и РБ (например, RB0, RB1 ...). Это ваш основной вход и выход банков. В зависимости от модели чипа, там может быть даже "С" банка (например, RC0, RC1 ...), и даже до "G" контактный банка.
3. На низких моделей число выводов, Есть контакты с префиксом RP (например, RP0, RP1 ... RP16). Это настраивается штифты для периферийных модулей.
As an example, I have put down a script from one of my old projects. This is how a typical pin configuration code might look like. I will explain what each of the lines mean after. I have also taken out any other configurations so that we can concentrate on the IO portion of the code. The was done on the PIC24HJ32PG204, so your chip’s configuration registers might be a bit different.
В качестве примера, я положил скрипт от одного из моих старых проектов. Это как типичный код конфигурации контактный может выглядеть следующим образом. Я объясню, что каждая из линий означает после. Я также принял каких-либо других конфигурациях, чтобы мы могли сконцентрироваться на часть IO кода. Было сделано на PIC24HJ32PG204, поэтому конфигурацию чипа регистров может быть несколько иной.

(IO configuration example)

(#include directives go here)

(Configurations go here) 

//main function start

int main(void)

{

   (Oscillator Configuration go here)

   //Set up I/O Port

   AD1PCFGL
 =
0xFFFF;
 //set to all digital I/O

   TRISB
 =
0xFFFF;
 //configure all PortB as input

   TRISC
 =
0xFFFF;
 //configure all PortC as input,

   RPINR18bits.U1RXR
 =
2;
 //UART1 receive set to RB2

   RPOR1bits.RP3R
 =
3;
 //UART1 transmit set to RB3

   (other initializations go here)

   //Main Program Loop, Loop forever

   while(1)

   {

      (rest of the program)


Analog or Digital
The register AD1PCFGL controls analog/digital pin selection. As you can see from the diagram, some of the pins have dual functions. When this is the case, the programmer must specify whether they will be as analog or digital pins. By setting it to 0xFFFF, all the pins from AN0 to AN16 will be digital. If for example, I want to use AN5 as an analog pin, and the rest as digital, my assignment line would look like this:
Аналоговые или цифровые
Регистрация AD1PCFGL управления аналоговый / цифровой выбора PIN-код. Как вы можете видеть из рисунка, некоторые выводы имеют двойные функции. Если это так, программист должен указать, будут ли они в качестве аналогового или цифрового булавки. , Установив его на 0xFFFF, все контакты из AN0 на AN16 будет цифровым. Если, например, я хочу использовать AN5 как аналог ПИН, а остальные, как цифровой, мое назначение строка будет выглядеть следующим образом:
AD1PCFGL
= 0b1111111111011111;
//assign analog to AN5, rest digital

Or

AD1PCFGL
= 0xFFDF;
//assign analog to AN5, rest digital

Inputs or Outputs
If the pin is not a shared analog/digital pin, or if the pin is configured as a digital pin, then the pin must be assigned as an input or an output. This function is controlled by the register TRISx, where x is the bank identifier. In the above example, I assigned both banks, RB, and RC as all inputs. In another example, if I want my RB0 – RB3 to be inputs and RB4 – RB15 to be outputs, the code would look like the following:
Входы и выходы
Если вывод не общий аналоговый / цифровой PIN-код, или если штырь настроен как цифровой PIN-код, то вывод должен быть назначен как вход или выход. Эта функция управляется зарегистрироваться TRISx, где х банк идентификатор. В приведенном выше примере, я назначил обоим берегам, RB, RC и, как все входы. В качестве другого примера, если я хочу, чтобы мои RB0 - RB3 для входа и RB4 - RB15 быть выходы, код будет выглядеть следующим образом:
TRISB

= 0b0000000000001111;
//pin RB3-0 as inputs, rest outputs

Or

TRISB

= 0x000F

//pin RB3-0 as inputs, rest outputs

Special Peripherals
The RPx set of pins can be set to any number of special peripherals. When this occurs, any other configurations such as the input/output selection and the analog/digital selection are overridden. Not all chips have this feature. Usually on the low pin count chips rely on this method of assigning peripheral modules because it allows for more flexible pin placement.

There are several peripheral modules available on the PIC24. These include UART, SPI and several other modes. The inputs functions (ex. UART receive), are configured differently from the output functions (ex. UART transmit).

Специальный периферия
Множество RPX выводов может быть установлен на любое количество специальных периферийных устройств. Когда это происходит, любой другой конфигурации, такие как ввод / вывод и выбор аналоговых и цифровых выбор переопределены. Не все чипы имеют эту функцию. Обычно на низких чипов число выводов полагаться на этот метод присвоения периферийных модулей, поскольку она позволяет более гибко размещения PIN-код.
Есть несколько периферийных модулей, доступных на PIC24. К ним относятся UART, SPI и несколько других режимов. Входы функций (например, UART получают), настроены по-разному из функций вывода (например, UART передавать).
Чтобы настроить периферической входа, обратитесь к разделу периферической отображение вход таблицы.To configure the peripheral inputs, refer to the peripheral input mapping section of the datasheet.
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On the PIC24HJ32PG202, there is a bank of registers named RPINRx. Each of these registers is assigned a function. To assign them to a pin, the programmer puts the RPx pin number into those registers. For example, in the above image, the external interrupt is located in the register bank RPINR0. To assign pin RP2 to that pin, the code would look like the following:
На PIC24HJ32PG202, есть банк регистров имени RPINRx. Каждый из этих регистров присваивается функции. Чтобы назначить им PIN-код, программист ставит RPX ПИН-код в эти регистры. Например, на изображении выше, внешнего прерывания находится в RPINR0 банковского реестра. Чтобы назначить контактных RP2 на что PIN-код, код будет выглядеть следующим образом:
RPINR0.INT1
= 2;
//assign RP2 to interrupt 1

In a similar fashion, in the original example taken from my old project, the same is true.
Аналогичным образом, в исходном примере, взятом из моего старого проекта, то же самое верно.
RPINR18bits.U1RXR
=
2;
//UART1 receive set to RB2

The assignment of the function U1RXR, UART receive is assigned to pin RP2/RB2 (it’s the same physical pin).

Configuring an output function is different. This time, each of the pins are assigned a register (as opposed to a function assigned to a register). These are listed as follows on the PIC24HJ32PG202.

Назначение функции U1RXR, UART получают присваивается контактный RP2/RB2 (это же физическое контактный).
Настройка выходной функции различны. На этот раз, каждый из контактов назначаются регистра (в отличие от функции, назначенной регистр). Они перечислены ниже по PIC24HJ32PG202.
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The assignment is done by tying the function to the register. The register RPOR5.RP11R for example, is the register assigned to pin RP11. If I want to make it a UART transmit pin, then the code looks like the following:
Назначение сделано, связывая функции в регистр. Регистрация RPOR5.RP11R например, зарегистрировать назначен контактный RP11. Если я хочу, чтобы сделать его UART передавать PIN-код, то код будет выглядеть следующим образом:
RPOR5.RP11R
= 
3;
//UART TX to RP11

That should allow you to do most of all inputs and outputs. I’m sure you can figure out the rest on your own.
Это должно позволить вам сделать большую часть всех входов и выходов. Я уверен, что вы можете выяснить, отдых по своему усмотрению.
Reading and Writing to Pin Banks
While configuring pins might be useful, to actually use them, the pins must be read and written to. This is a very simple task.
Чтение и запись в Pin Банки
Во время настройки контакты могут оказаться полезными, на самом деле их использовать, контакты должны быть прочитаны и записаны в. Это очень простая задача.
To write to a pin, first, make sure that the pin is configured as digital (you cannot output to an analog configured pin). Next, make sure that the pin is configured as an output. Lastly, to write to the pin, use the register LATx, where x is the pin bank identifier. For example, if I want to write a 1 to RB0, I could use the following code:
Для записи на штырь, во-первых, убедитесь, что вывод настроен как цифровой (можно не выводить на аналоговый настроен PIN-код). Далее, убедитесь, что вывод конфигурируется как выход. Наконец, для записи на PIN, использовать реестр LATx, где х контактный банка идентификатор. Например, если я хочу написать 1 до RB0, я мог бы использовать следующий код:
LATB = 0x0001;

//RB0 = 1

Or

LATB = 0b0000000000000001;

However, since the header file already has assignments for individual pins, there’s no need to write the full 16 bit information to LATB. You can do the following:
Однако, поскольку заголовок файла уже есть задания для отдельных контактов, нет необходимости писать полные 16 бит информации LATB. Вы можете сделать следующее:
LATBbits.LATB0 = 0;
//RB0 = 0

To read a pin, make sure that the pin is configured as digital and as an input. Use the PORTx register to read their values:
Для чтения PIN, убедитесь, что вывод настроен как цифровой и в качестве вклада. Используйте PORTx зарегистрируйтесь, чтобы читать их значения:
int x 
= 0;

x 
= PORTBbits.PORTB0;
//assign pin RB0 to x

Of course, you can read the whole bank if you wish, with the following assignment:
Конечно, вы можете прочитать весь банк, если вы хотите, с следующее задание:
int x
= 0;

x
= PORTB;
//assign pin RB0-16 to x

I will not cover the analog inputs in this section. Those goodies will be discussed in future updates. However, this should get you started for now.
Я не буду описывать аналоговых входов в этом разделе. Эти лакомства будут обсуждаться в будущих обновлениях. Однако, это должно вам начать работу сейчас.
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Michael Lin says: 

December 9, 2008 at 12:12 pm 

I was wondering if you’re sure that this statement you have on the inputs and outputs page is correct “The assignment of the function U1RXR, UART receive is assigned to pin RP2/RB7 (it’s the same physical pin). I looked through the pic24 datasheets and RP2 = RB2.

Мне было интересно, если вы уверены, что это заявление у вас на странице Входы и выходы правильно "назначение функции U1RXR, UART получают присваивается контактный RP2/RB7 (это же физическое контактный). Я посмотрел через PIC24 радиокомпоненты и RP2 = RB2.
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jliu83 says: 

December 11, 2008 at 2:44 am 

You are correct. This is from an old program and I just copied and pasted. Thanks for pointing it out! It should be fixed.

"Вы правы. Это из старой программы, и я просто скопировал и вставил. Спасибо за указание на это! Она должна быть исправлена.
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Shay says: 

February 10, 2010 at 9:36 pm 

LATBbits.LATB0 = 0; //RB0 = 1

Did you mean this sets ‘RB0 = 0′ ?

Thanks!

Вы имели в виду "RB0 = 0 'этого множества?
Спасибо!
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jliu83 says: 

February 10, 2010 at 10:05 pm 

You are correct, comment fixed. 
Вы правы, комментарий исправлен.
Thanks,
-J

