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PIC (1)

Program:

(dzis)

* Architektura von Neumanna i harwardzka
e Struktura, wyprowadzenia PIC

* Organizacja pamieci, adresowanie

(za tydzien)

* Wbudowane uktady we-wy
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PIC (1)

Architektura von Neumanna i harwardzka

— Oddzielne magistrale programu i danych
e Dtugosc stowa pamieci programu # dfugosc stowa
pamieci danych
— Kod rozkazu = 1 stowo pamieci programu
— Caty kod i argumenty rozkazu w pojedynczym stowie
— Dtugosc i format kodu moze by¢ rézna w réznych wersjach
» Zgodnos¢ kodu zrodtowego

* Niezalezne pamieci programu i danych

— Jednoczesny dostep

» Np. rozkaz 1 zapisuje, gdy rozkaz 2 jest pobierany
» Szybsze wykonanie programu - potokowos¢

* Niejednoznacznos¢ adresow
— Trzeba okresli¢ przestrzen adresowa programu/danych



PIC (1)

. Rodziny PIC
Base-line 12 b PIC12Cxxx, PIC16Cx
Mid-Range 14 b 35 PIC16C/Fxxx, PIC12C6xx
High End 16 b 55 PIC17xxx
Enhanced 16 b 77 PIC18xxx
dsPIC
* Wersje
 F=Flash e HV = High voltage (15V)
e C=0TP EPROM  L=_Low voltage (2+5.5V)
e CR=ROM

e CE = OTP + EEPROM e E.g., LF, LCR, etc.



PIC (1)

Rodziny PIC
— Obudowy 8, 18, 20, 28, 40, 64, 84 wyprowadzen

— Wbudowane moduty we-wy:
e EEPROM

ADC, DAC

Komparatory analogowe

USART, SPI, I°C, CCP

LIN, CAN, USB

Czujniki temperatury

Wzmacniacz operacyjny



PIC (1)

* PIC — przyktadowe wyprowadzenia
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PIC (1)

PIC16F8x — ogblna architektura

Program |1§_
memory PC ;ﬂ
b4 $13 | 5B EEPROM
0
IR 8-level H
stack 4
1P EEADR
ha » direct addr. indirect
5 r.
<«
» STATUS [€=P
I immediate data » TMRO
Decoder / PWRT
Control OST
POR
Clock WatChdng ALU <
1 \ 4 > /0
OSC2/ClkOut MCLR V. v ports
OSC1/ClkIn Vi W j"
INT




PIC (1)

* PIC12C509 — ogodlna architektura

Program |12 8
memory PC D ¢
12
&2 $ Data
IR 2-level memory
stack
h> (, direct addr. indirect
> addr.
FSR |d—
» STATUS [P
immediate data
P TMRO
v vV
Decoder / PWRT mux
Control OST
POR
Clock Watchdog ALU
1 1 4
OSC2/CIkOut  MCLR V,, v » GPIO
OSC1/CIkIn Vi W




PIC (1)

PIC16C877 — ogodlna architektura

Program l1 3 8
memory PC D ¢ ﬁ
&4 il?’ p{ By EEPROM
Data 0
IR 8-level memory )
stack 4
ddr mu —| EEADR
h4 ~ direct addr. A ?in direct PWM
7 8 addr. > CCP
FSR | USART
ADC
» STATUS =P
immediate data TMRO
Y v p{ TMR1
Y TMR2
Decoder / PWRT mux
Control OST
POR
Clock Watchdog ALU
S T \ 4 > /0 H
0SC2/CIkOut  MCLR V., s (€
0SC1/ClkIn v, \; ports |o o

INT:

1



PIC (1)

* PIC16F8x — cykl rozkazowy
— 4 cykle maszynowe Q1+Q4

— 1 cykl maszynowy = 1 cykl zegarowy
* Np. 4 MHz - 1ps/rozkaz

0SC1 !

Q1 ii | | : decoding

Q2 :_ I I : (argument read)
Q3 . . . ' execution

Q4 I (data write)

PC < n >< n+l >< n+2

0SC2

v




PIC (1)

* PIC16F8x — cykl rozkazowy

Fl

El

— 1 rozkaz = 2 cykle rozkazowe

F2

E2

F3

E3

F4

Lost cycle
(call, goto)

ES

e Procz call, gotoiinnych dziatajgcych na PC



PIC (1)

* PIC16F8x — operacje JAL
— Rejestry
* Rejestr W (akumulator czy nie?)
 GPR/SFR

— Argumenty i wynik operacji
e Argl &< W
* Arg2 < SFR, GPR lub stata
 Wynik -> W, SFR, GPR
— Modyfikacja znacznikow (rejestr STATUS)
* C—przeniesienie/pozyczka
* DC— pomocnicze przeniesienie/pozyczka

e /—2zero



PIC (1)

* PIC16F8x — operacje JAL

constant from
command word

] i 8{ register content

1 direct /
A% mux indirect
8f ) addressing
\ \ / /
ALU /
8
demux d bit from command

SFR
GPR




PIC (1)

PIC16F8x — operacje JAL
— Rejestr STATUS

* Mozna wpisa¢ dowolng wartos¢

C, DC, Z ustawiane automatycznie

ITO, IPD — niemodyfikowalne
— ITO=0 - przepetnienie uktadu nadzorujgcego (watchdog)
— IPD=0 - po rozkazie sleep

IRP — wybor banku pamieci RAM (adr. posrednie)
— Nieuzywane, gdy tylko 2 banki pamieci
RPO, RP1 —wybdr banku pamieci RAM (adr. bezposr.)

— RP1 nieuzywane, gdy mniej niz 3 banki pamieci



PIC (1)

* PIC16F8x— OPTION_REG

— IRBPU
* 0 - oporniki podciggajgce portu B wtgczone
— INTEDG

» Zgtaszanie przerwania zboczem narastajgcym (1)/
opadajgcym (0)

— TOCS

« Zrédto taktowania TO: zewnetrzne (1)/wewnetrzne (0)

— TOSE
« Aktywne zbocze narastajgce (1)/opadajace (0)

— PSA
* Preskaler przypisany do ukt. nadzorujacego (1) /TMRO (0)

— PS2..0
* Preskaler 1/2 ...1/256 (TMRO), 1/1 ... 1/128 (u. nadzor.)



PIC (1)

* PIC16F8x — licznik programu (PC)

— PGy 15
* PCL=PC, -

— Mozna odczytywac i zapisywac

* PCH=PGCq 4,
— Bezposrednio niemodyfikowalny
— Modyfikacja przez PCLATH

ALU comm. code comm. code
PCLATH PCLATH PCLATH PCLATH
is 8 iz 11 iz 11
PCH PCL PCH PCL PC PCL PCH PCL
stack stack

computed goto goto call return



PIC (1)

* PIC16F8x — pamiec programu

. PCLATH
— Wektor zerowania: 0000h
5
— Wektor przerwania: 0004h J‘[
PCH| PCL
— Stos: wytgcznie sprzetowy 13‘5
* Brak dostepu programowego
e Brak rozkazd h Stack
Ak roZKkaZow pusn, pop n*13b
* Brak przekazywania argumentow
* Brak zgtaszania przepetnienia! Page 0
— Maks. pojemnosc¢ = 8kx14 Page 1
* Moze by¢ mniejsza, niz 8k Page 2
Page 3

E



PIC (1)

* PIC16F8x — pamiec konfiguracyjna
— Powyzej pamieci programu
— Dostepna tylko podczas programowania
— Opcje:
* Rodzaj oscylatora
* W1t/wyt uktadu nadzorujgcego
e Opodznienie przy wigczaniu zasilania
* Blokada odczytu pamieci programu/EEPROM

— Nie mozna odczytaé z zewnatrz mikroprocesora



PIC (1)

PIC16F8x — pamiec danych

IRP

i

FSR,

}2 ]
Bank1 Bank2  Bank3 7
v

RP, address, .
7
12 bank
number J,O’ Bank 0
SFR

e [

addressing GPR

128B

()

indirect
addressing



PIC (1)

* PIC16F8x — pamiec danych
— Zalezne od wersiji:

* Pojemnos¢, liczba bankdéw, granice obszarow

— SFR:

* Rejestry kluczowe
— Mapowane w kazdym banku
— Staty adres

* Pozostate rejestry

— Mapowane tylko w pojedynczym banku

— GPR (bank 1) i GPR (bank 0)

* Mogg byc to fizycznie te same komorki!



PIC (1)

PIC16F8x — adresowanie pamieci danych

STATUS
6 0 RP, 1IRP FSR,

code address

Is o
Ny vY

>\ addr=07? /

+9

v 8 v O
code address

— Beposredni dostep do INDF = posredni dostep do
GPR



PIC (1)

* PIC16F8x — adresowanie pamieci danych

— Adresowanie posrednie
* Pseudo-rejestr INDF

— Mapowany pod adresem 0 w kazdym banku
— Nie jest prawdziwym rejestrem
e Odczyt:
— Adres - IRP.FSR
— INDF - dane
* Zapis:
— Adres - IRP.FSR
— Dane - INDF



PIC (1)

* PIC16F8x — pamie¢ EEPROM

— Adresowana tylko posrednio
— > 107 cykli kasowania i zapisu
— Rejestry:

e EEDATA — 8-bit dane, Rd/Wr

e EEADR — 8-bit adres

« EECON1 — sterowanie odczytem i zapisem
— WR, RD, WREN, WRERR, EEIF, EEPGD

e EECON2 — ,hasto” podczas zapisu

— ,abrakadabra”, ,hokus-pokus” itp.



PIC (1)

* PIC16F8x — pamie¢ EEPROM
Read  lwe

adres - EEADR adres - EEADR

EEPGD =0 dane - EEDATA

EECON1.RD=1 (EEPGD = 0)

(At =0) EECON1.WREN =1

EEDATA - dane EECON2 = 55h
EECON2 = AAh
EECON1.WR =1
(At = 10 ms)

EEIF=1, EECON1IWR=0



PIC (1)

* PIC16F8x — pamiec¢ FLASH

— Jak EEPROM, ale dtuzsze rej. adresowe i danych

— Zapis tylko do obszaru niezabezpieczonego

et we

adres - EEADR, EEADRH
EEPGD =1
EECON1.RD=1

nop At dla odczytu z
nop pamieci programu

EEDATA, EEDATH - dane

adres - EEADR, EEADRH
dane - EEDATA, EEDATH
(EEPGD = 1)
EECON1.WREN =1
EECON2 = 55h

EECON2 = AAh
EECON1WR =1

nop up pomija
nop At =10 ms

EEIF=1, EECON1IWR=0

— Programowanie zdalne z uzyciem ,,boot-loadera”



