PIC MIKROKONTROLLEREK



Bevezetés

Neumann-architektura legfontosabb tulajdonsaga, hogy utasitaskod kiolvasasa és
aritmetikai vagy logikai mivelet az adattal egyidejlileg nem végezhetd, mert a
szamitogép egyetlen adatsint hasznal. Ez a Neumann-architektura szdk
keresztmetszete.

A Harvard-architektura olyan felépitési elv, amelyben a programkdd és az adatok
kilon, fizikailag elkilonitett utvonalakon kozlekednek a processzor felé.
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Data + Code Memory
Data Address
Instruction Variable
Siia address address
Vo /10
Devices Devices

Von Neumann Machine Harvard Machine



Bevezetés

Az egy tokban elhelyezett kdzponti egységet, memoriat, ki-bemeneti egységeket és
jarulékos aramkoroket tartalmazd rendszert hivjuk egytokos mikroszamitogépnek
vagy mas néven mikrokontrollernek. Ezek tdbbsége Harvard-architekturaju gépek.

RISC felépitésd. (kevés szamu utasitast tartalmazo utasitaskészlettel rendelkezik)

Az utasitaskészlet koédolasat ugy tervezték meg, hogy az utasitdasok mindegyike
egyetlen program memoaria cimen eltarolhato legyen.

A kovetkezmeény:

* rendkivil gyors m(ikodés (5 millié utasitas végrehajtasa masodpercenként
20MHz-es 6rajel esetén)
e aprogram memoria rendkivil hatékony kihasznalasa



A PIC belso felépitése

Kozponti egység (CPU), a Programtaroldban tarolt utasitasok végrehajtasa
* Aritmetikai logikai egység (ALU)
* VezérlGegység
Reset aramkor (a rendszer alaphelyzetbe hozasat végzi)
Perifériak (kapcsolédas a kilvilaghoz)
Utasitaszamlalé (meghatdrozza, hogy a programtarolé melyik regiszterébdl
olvassuk ki az utasitast tartalmazé kodot)

Programtarolé Adat tarolé |

Cimzés PERIFERIAK

Oragenerator
r_____________ _____ ]
Reset aramkor Aritmetikai - logikai egység ldozito/szamialo egyseg |
| (ALU) Soros 1/O0 |
| Qragenazator [Vezérlc’S egység ] Parhuzamos /O |

A mikrokontroller belsé felépitése




Harvard architektura

A programmemoria (Program Memory) és az adatmemodria (RAM File
Registers) elkilonll egymastdl. Ez azért kedvezd, mert az adatszavak hossza
(8 bit) nem kell hogy megegyezzen az utasitdsszavak hosszaval (12 bit széles).
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Program memoria

A kozponti egység a végrehajtando utasitaskodokat a program
memoriabol olvassa ki. Ez a tar a kulonféle igények miatt
kildnboz6 tipusu: ROM, EPROM, EEPROM és OTP lehet.

* ROM (Read Only Memory)
* EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

e EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory)

e OTP memoria (One Time Programmable Memory)
* Flash memoria (specialis EEPROM)




Program memoria

A PIC kontrollerek esetében mindegyik kialakitas létezik, amely
nagyon koltségkimél6 megoldast biztosit. Az EPROM, EEPROM,
és OTP tipusok programozasa nagyon egyszerd.

A Microchip a programozasra két megoldast ajanl: a gyorsabb
parhuzamos, és az egyszer(ibb soros modszert.

Soros programozas

» Csak 2 lab kell a programozashoz

MCLR\PP VPP « RB6 az orajel bemenet
oo o « RB7 az adat be/ki- vagy a parancs bemenet
VSS
« Parancsok:
RB6 {3 Clock - Load data (adatiras)

) ) - Read data (adatolvasas)
II < _" ,: - ® - -
RO e - Begin programming (programozas indul)
PIC16CXX Latainfout E . s
Fosast iy - End programming (programozas vége)
- Increment address (memoriacim novelése)




Adatmemoria

A programok végrehajtasa soran adatokkal mdveleteket végziink. Az adatokat
tartalmazé regisztereket - amelyek a RAM memoriat alkotjak — a gyors elérés
érdekében célszerl a kozponti egység szamara elérhet6 mddon kialakitani. A PIC
mikrovezérl6k esetében ez a File Registers néven szerepl6 RAM terilet. Barmelyik
regiszter lehet az ALU altal végzett milveletek egyik operandusa. Az itt |évé
regisztereknek két fajtajuk van: vannak specidlis adatokat tartalmazd, rogzitett cim(
regiszterek, amelyek fontos szerepet jatszanak a kontroller muakodésében és
programozasaban, valamint vannak altalanos célu regiszterek, amelyek tetszéleges

adatok tarolasara hasznalhatok.

Indirect Addr 00h

RTCC

PC

Status

FSR
ﬂ PortA

W regiszter PortB

PortC

'\ = / > Altalanosan
. felhasznalhato
\ ALU regiszterek

(File registers)
V1 (RAM)
(24-72)

TT

Indirekt cimre hivatkozasnal hasznalt
ldézité/szamlalo regiszter
Utasitasszamlalo

Program statusz regiszter

Indirekt cimet tartalmaz

A port

B port

C port (ha van)

Ao

Bo




Orajel megoldasok

Egy digitalis rendszer a legtobb esetben mikodéséhez drajelet igényel, amit egy
oszcillator aramkor allit eld.

PIC kontrollerek esetén kilonféle érajel megoldasok koziil valaszthatunk:
* LP- Low Power Crystal (kisfogyasztasu kvarc)

* XT- Kvarc/keramia rezonator

* HS- Nagyfrekvenciaju kvarc/keramia rezonator

* RC- ellenallas - kondenzator

* Bels6 RC oszcillator

Minden PIC mikrovezérl6n van két kivezetés: az OSC1 és OSC2 elnevezésl, amelyekre
kell kotni az alkalmazni kivant orajel el6allitd alkatrészeket: A tokban egy belsé
konfiguracids bitparral kell megadni, hogy milyen tipusu drajel kialakitast hasznalunk.

Utap
PIC PIC Kilsé orajel PIC
’—__Ij 0SC1 —1 OSC1 4J>; 0SC1
— fosc/d
- 0SC2 & 0SC2 —1 0SC2

LP, XT, HS odrajel kialakitas RC orajel kialakitas Kuls6 orajel hasznalata

Orajel generalas PIC kontrollereknél




RESET aramkor

Digitalis rendszerek bekapcsolasakor szukséges egy jol definialt alaphelyzet
beallitasara, mert csak ez biztositja a rendszer helyes mikodését. Ez a RESET

folyamat.

A tapfesziltség bekapcsolaskor emelkedik a tapfesziltség és az oszcillator is
mkodni kezd.

A PIC kontrollereknél egy kilon 1ab (a neve: MCLR) alacsony, majd magas szintre
allitasaval is el6idézhet6 barmikor egy RESET.

Hasznalata nem kotelezd.

D/, | IR D/Jv ||IR
MCLE. = MCLE.
C I C I 100.1. 1k
uC uC




Watch Dog Timer (WDT)

Ha valamilyen kilsé ok miatt (aramkori zavar) a mikodés soran az utasitas
tévesen kerll beolvasasra, ez a ciklikussag megszlinik, és a futd program
"eltérul", és nem tér vissza a ciklusba.

A watch dog aramkornél egy onalléan mikodé szamlalét a ciklikus
programban elhelyezett utasitassal (CLRWDT) torolni kell. Ha ez nem torténik
meg, akkor a szamlalo lejar és ez RESET folyamatot indit el, ami a kontrollert
Ujra elinditja, vagyis a program csak a szamladlé (neve: watch dog timer)
lejartaig "koszalhat".

Timer 0
drajelforrds

SLEEF
WDT (Watchdog Timer) ] CLRFFDT
i Feset
RC 3 hites : f
oszeillator || szamlalo 3 hites osztd
(14,2 kHz) 1 TEEEEEE:
Q fieget PS0
PRA F3l
Watchl)o |
WHT SLEEF .
engedélyezés CLEWDT Timet O-hoz

Fah

WDT
tillcsordulas



A kontroller periféria egységei

Kétdllapotu ki-bemeneti egységek - mas néven digitalis 1/O
portok

|d6zit6/szamlalo egység
A/D atalakitd (bemeneti analdg jelet alakitja at digitalis adattd)
PWM atalakitod (impulzusszélesség modulacio)

Capture regiszter (egy kuls6é jel megjelenésekor a belsé
szamlaloé értéke ebbe a regiszterbe irédik)

Compare regiszter (6sszehasonlité aramkor)
Soros periféria (soros adatatvitelt megvaldsito egyseg)
Egyéb perifériak (SPI, 12C, USB, stb.)



Megszakitasok

Ha egy kontrollerrel valamilyen esemény létrejottét kivanjuk érzékelni, ezt

kétféleképpen tehetjik meg:
« Kuils6 események létrejottét egy bemenet allapotanak figyelésével

érzékelhetjuk.
« A processzor maga jelzi allapotanak megvaltozasat. (megszakitas vagy

ismert angol kifejezéssel az interrupt)

EEIE :'
(02 g
PSPIE T i ,
N o Wake-up (If in SLEEP muoda)
AiE ) ] @D | -
EE-— Ml L~ )
RCIE- ‘Jll . e I ‘:— ] _z'lln:arr ot 1o CPLU
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Tokrajz PIC16F886

RE3/MCLR/VPP
RAO/ANO/ULPWU/C12INO-
RA1/AN1/C12IN1-
RA2/AN2/VREF-/(CVREF/C2IN+
RA3/AN3/VREF+/C1IN+
RA4/TOCKI/C10UT
RA5/AN4/SS/C20UT

\Vss

RA7/OSC1/CLKIN
RAB/0SC2/CLKOUT
RCO/T10SO/T1CK]
RC1/T10SI/CCP2
RC2/P1A/CCP1
RC3/SCK/SCL

_,,l:o—l N 28
-—[] 2 27
—[] 3 26
—[] 4 25
~—[]5 2 24
—[] 6 3 23
—[] 7 2 22
—[] 8 « 21
—[] 9 o 20
~—~[]10 O 19
o

R —
RN =

L —
= W

18
17
16
15

] «<—— RB7/ICSPDAT

[ ] =— RB6/ICSPCLK

| | =— RB5/AN13/T1G

| | =—— RB4/AN11/P1D

| | =—— RB3/AN9/PGM/C12IN2-
| ] ——— RB2/AN8/P1B

] =—— RB1/AN10/P1C/C12IN3-
| | =—— RBO/AN12/INT

[ ]<—— VDD

:l-n— Vss

] «<—— RC7/RX/DT

] «— RCB/TX/CK

] <— RC5/SDO

] <— RC4/SDI/SDA




PIC16F886 blokkdiagram

13 8 —— |«+X] RAD
RA1
Fiash RA2
4Ki8K X 14 {} [+=X] RA3
Program RAM Rad
=3 RAS
Memory 8-Level Stack 2561368 Bytes RAG
(13-Bit) File L1 RA7
Registers
P - PORTB
Bus RAM Addr 9 EEE RBO
{l RB1
Instruction Reg hbg
|==X|RB3
Direct Addr 7 I=X| RB4
RBS
RB6
LU || RB7
STATUS Reg [i—| PORTC
5 T D Rco
RC1
| RC2
3 | le=[X] RC3
Power-up I~ RC4
Timer RCS
- 2 RC8
Instruction Oscillator
Decode & [<r—>| | Start-up Timer ALU — e
Control DOWEOR I PORTE
OSC1/CLKIN Reset 8 e
Z]—— Timing :} D Watche
Generation ﬂm:fog
L —X
0SC2/ICLKOUT Brown-out ccp2 [ =
Reset
Internal
Oscillator é é ——
Block CCP2
MCLR Voo Vss
In-Circuit
Debugger K==
(ICD)
T10S1 gl— Timer1
32 kHz < -
T Oscillator z <
0s0[3— g & £ 58
2 8 g eeae 8 & B
TOCKI %; TICKI % 2 8aaa 3 3 3 I3
Master Synchronous
Timer0 Timer1 Timer2 EUSART ECCP Serial Port (MSSP)

3 {

[

- = 3 =D VREr+
VREF+ Analog-To-Digital Converter 2 Analog Comparators X Vazr- 8 [ EEDATA
Vrer-Pg—- (ADC) and Reference CVRer
ey 256 Bytes
1 Data
%&&%&é&% %ﬁ%&%@% EEPROM
CrNOYTROTrND A S T
ZZZZZZZE o T 2939223z >2 EEADDR
z Zzzzz2Z
TTIIITIZ22%2 55,“:‘55_‘989
00009 @



PIC16F886 memoriaszervezése

File File File File
Address Address Address Address

Indrectaddr. (| 00h | Indirect addr (V| 80h  |Indirect addr. (| 100h | Indrectaddr.("| 180h
TMRO 01h | OPTION_REG | 8th TMRO 101h | OPTION_REG | 181h
PCL 02h PCL 8zh PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 183h
FSR 04h FSR 84h FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA a5h WDTCON 105h SRCON 185h
PORTB 06h TRISB 86h PORTB 106h TRISB 186h
PORTC 07h TRISC 87h CM1COND 107h BAUDCTL 187h
PORTD(®@ 08h TRISDI?! 8sh CM2COND 108h ANSEL 188h
PORTE 09h TRISE 88h CM2CON1 109h ANSELH 18%h
PCLATH 0Ah PCLATH 84h PCLATH 10Ah PCLATH 184h
INTCON 0Bh INTCON 8Bh INTCON 10Bh INTCON 18Bh
PIR1 0ch PIE1 ach EEDAT 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh PIEZ 8Dh EEADR 10Dh EECONZ(T 18Dh
TMRIL OEh PCON 8Eh EEDATH 10Eh Reserved 18Eh
TMR1H OFh 0SCCON 8Fh EEADRH 10Fh Reserved 18Fh
T1CON 10h 0SCTUNE 90h 110h 190h
TMR2 11h SSPCON2 91h 11h 191h
T2CON 12h PR2 92h 112h 192h
SSPBUF 13h SSPADD 93h 113h 193h
SSPCON 14h SSPSTAT 94h 114h 194h
CCPRIL 15h WPUB 95h 115h 195h
CCPR1H 16h 10CB 96h 116h 196h
CCP1CON 17h YRCON 97h 17h 197h
RCSTA 18h TXSTA 98h 118h 198h
TXREG 18h SPBRG 99h 119h 19%h
RCREG 1Ah SPBRGH aAh 114h 184h
CCPR2L 1Bh PYWM1CON 9Bh 11Bh 19Bh
CCPR2H 1Ch ECCPAS ach 11Ch 19Ch
CCP2CON 1Dh PSTRCON aDh 11Dh 19Dh
ADRESH 1Eh ADRESL 9Eh 1Eh 19Eh
ADCOND 1Fh ADCON1 9Fh 11Fh 19Fh
Al General ald General i R

Purpose Purpose

General Regsters Registers

Purpose

Registers 80 Bytes 80 Bytes
96 Bytes EFh 16Fh 1EFh
accesses FOh accesses 170h accesses 1FOh
7Fh 70h-7Fh FFh 70h-7Fh 17Fh 70h-7Fh 1FFh

Bank0 Bank 1 Bank 2 Bank 3



Portok

BLOCK DIAGRAM OF RA1

Data Bus
D a VDD
WR | CK a
PORTA B
, I/0 Pin
D Q
WR -
] CK
TRISA ~ @ Vss
Analog(”
RD _ﬂ Input Mode
TRISA
/
RD
PORTA

To Comparator

To A/D Converter

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode.

BLOCK DIAGRAM OF RA4

Data Bus

WR |
PORTA

C10UT

A

To Timer0Q




Portok

BLOCK DIAGRAM OF RB<7:4>

Analog‘" Input Mode VoD
Data Bus
D Q ; Weak
WR CK gl
WPUB ~ RBPU

RD ‘ﬂ_ CCP10UT Enable

WPUB ™| VoD
e—Ip aol— CCP10UT [
WR CK a
PORTB TN - /O Pin
— D Q
WR CK = | Vss
K =

TRISB ~ Q¢
RD ¢ *
TRISB Analog
Input Mode
RD _‘j .
PORTB J
o— D Q /
Q D—e csp™(2)
WR a
10CB SAL
EN Q3 /
RD
10CB Q Df—
7~

b EN —
Interrupt-on-
RD PORTB —

To Timer1 T1G®)

To A/D Converter

To ICSPCLK (RB6) and ICSPDAT (RB7)

Available on PIC16F883/PIC16F886 only.
Note 1: ANSELH determines Analog Input mode.
2:  Applies to RB<7:6> pins only).
3:  Applies to RB5 pin only.




Port regiszterek

SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTA

! 2 . : 3 2 . 7 Value on Rusion
Name Bit7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR, BOR ailzlec;tehtzr
ADCONO ADCS1 ADCS0 CHS3 CHS2 CHS1 CHS0 |GO/DONE| ADON 0000 0000 0000 0000
ANSEL ANS7 ANS6 ANS5 ANS4 ANS3 ANS2 ANS1 ANSO 1111 1111 1111 1111
CM1CONO C10N Cc10uUT C10E C1POL — CiR C1CH1 C1CHO 0000 -000 0000 -000
CM2CONO C20N C20UT C20E C2POL — C2R C2CH1 C2CHO 0000 -000 0000 -000
CM2CON1 MC10UT | MC20UT | C1IRSEL | C2RSEL — — T1GSS C2SYNC 0000 --10 0000 --10
PCON = = ULPWUE | SBOREN = — POR BOR --01 --qq --0u --uu
OPTION_REG | RBPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO 1111 1111 1111 1111
PORTA RA7 RAG RAS RA4 RA3 RA2 RA1 RAD AN HAAX uuuu uuuu
SSPCON WCOL SSPOV | SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPMO 0000 0000 0000 0000
TRISA TRISA7 | TRISA6 | TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISAD 1111 1111 1111 1111
Legend: x = unknown, u = unchanged, — = unimplemented locations read as ‘0". Shaded cells are not used by PORTA.
SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTB
. . . . . . . . Value on =uson
Name Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bit 0 POR. BOR all other
Resets
ANSELH — — ANS13 | ANS12 | ANS11 ANS10 ANS9 ANS8 |--11 1111 --11 1111
CCP1CON P1M1 P1MO DC1B1 | DC1BO [ CCP1M3|CCP1M2 |CCP1M1|CCP1MOQ [ 0000 0000 | 0000 0000
CM2CON1 MC10UT | MC20UT | C1RSEL | C2RSEL — — T1GSS |C2SYNC | 0000 --10| 0000 --10
10CB 10CB7 I0CB6 I0OCB5 | 10CB4 10CB3 10CB2 10CB1 IOCBO | 0000 0000 | 0000 0000
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 0000 000x | 0000 000x
OPTION_REG RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PS0O 1111 1111 (1111 1111
PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO XXXX XXXX | uuuu uuuu
TRISB TRISB7 | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO | 1111 1111 (1111 1111
WPUB WPUB7 | WPUB6 | WPUBS5 | WPUB4 | WPUB3 | WPUB2 | WPUB1 | WPUBO | 1111 1111|1111 1111
Legend: x=unknown, u = unchanged, — = unimplemented read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTB.




PICkit2

8, 16 és 32 bites PIC mikrovezérl6ket tamogatja
Uj eszkdzok tdmogatasa az ingyenes firmware frissitésekkel biztosithaté

F6bb jellemzbk:
— USB csatlakozas (Full speed 12Mbits/s)
— valosidejl futtatas
— MPLAB IDE kompatibilitas
— beépitett tulfesziiltség és rovidarvédelem
— kisfesziltségli tdmogatas 2 Volttdl (2.0V — 6.0V)
— diagnosztikai LED-ek (tap, m(kodés, hiba)
— perifériak ,befagyasztasa” toréspontoknal

Pin D e
1-VPP/MCLR

2 - VoD Target

3 - Vss (Ground)
4 - ICSPDAT/PGD
5 - ICSPCLK/PGC
6 — Auxiliary

DB WN -

Note: The connector is a 6-pin header with 0.100" spacing and can accept
0.025" square pins.



