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PIC (2)

Program:

(poprzednio)

* Architektura von Neumanna i harwardzka
* Organizacja pamieci, adresowanie

(dzis)

* Porty we-wy

e Uktad czasowo-licznikowy

* Przerwania

 Komunikacja



PIC (2)

* PIC —zegar
— Tryby pracy zegara

rosclmn Lo o

Generator RC 8/20 MHz  Niski koszt, niska stabilnos¢
10 HS Gen. kwarcowy, duza czest. 8/20 MHz Duza szybkos¢ i moc
01 XT Standard. gen. Kwarcowy 4 MHz Srednia szybkoé¢ i moc
00 LP Oscylator kwarcowy 500 kHz Niska szybkos¢ i moc

* Tryby HS, XT, LP: zewnetrzny generator TTL
— OSC1 = wejscie
— 0OSC2 — nieuzywane

* Tryb RC:
— OSC1 = wejscie

— =1
fOSCZ =% fOSCl



PIC (2)

e PIC — zerowanie

— Okreslenie przyczyny zerowania
* Witgczenie zasilania
* IMCLR podczas zwyktej pracy
e IMLCR w stanie usSpienia
» Ukt. nadzorujacy podczas zwyktej pracy
e Ukt. nadzorujacy w stanie uspienia
— Inicjalizacja roznych rejestrow zaleznie od
przyczyny
— Po zerowaniu: faza Q1, PC=0000h
— PWRT (Power-on timer): 72 ms

— OST (Oscillator Start-up Timer): 1024 T,



PIC (2)

 PIC—porty I/O
— Liczba portow i linii zalezna od pk
— Port - 2 rejestry

 PORT —rejestr we-wy danych
— Zapis - rejestr portu
— Odczyt - stan wyprowadzenia

e TRIS — kierunek transmisji (1nput, Output)
— Wejscia analogowe
* Po zerowaniu — wejscie analogowe

* Wytgczenie f. analogowej, ust. TRIS - we. cyfrowe
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e PIC—PortA
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e PIC—PortB
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e PIC—PortC
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PIC (2)

* PIC—=Porty D, E
— Struktura jak w porcie A
— Moze dziatac jako PSP (Parallel Slave Port)
e Port D (8-bit) = Dane
e Port E (3-bit) = RD, WR, CS
 Mozna bezposrednio dotgczy¢ do magistrali pp

* Odczyt po zapisie portu
— Zapis efektywny w fazie
— Zalecany nop przed odczytem
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e PIC—Port GPIO

— Tylko w 8-pin PIC-ach
* Np. PIC12C5xx

— 5 linii we-wy, 1 we
— TRIS nieodczytywalny
— RdPort=RdPin

— PIC12C67x
e Jak PortA, PortB

Data

bus

WrPort

WrTris

o)
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e
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* PIC—=Timer0
— Tryb czasowy(TOCS=0)/licznikowy (TOCS=1)
— Programowalne aktywne zbocze TOCKI
— TMRO

e Zliczanie w dot
* Odczyt w dowolnej chwili

* Zapis - wstrzymanie zliczania przez 2 T,

— Preskaler: 1:1...1:256
* PSA=1 lub 1:1 — preskaler dla ukt. nadzorujgcego
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e PIC—Timer0

F OSC

TOCKI +

/4

> N

-

TOSE

0

|

‘TOCS

Watchdog

Synchronisation
with internal clock

TMRO
8-b

int

TOIFf——

8-bit
counter

PSA

— OPTION_REG
« TOSE, TOCS, PSA, PS, ,

— INTCON
* TOIF

WDT
time-out
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* PIC-Timer 1
— Rejestry:
e TMR1H, TMR1L - 2x8b
* TICON — bity sterujgce
* PIR1I.TMR1F — znacznik przerwania
* PIEIL.TMRI1E — wt/wyt. przerwania
— Wejscie:
* Wewnetrzne (1/4f_.)

* Zewnetrzne TTL
e Zewnetrzny rezonator kwarcowy (32...200 kHz)



PIC

(2)

e PIC—-liczniki 1l & 2

F?S‘C
= /4 1
prescaler )
T10sO/T1Ckl 1:[1,2,4,8]
1 Lo — TMRIL | TMRIH | JTmrl
T it el clock ] b &b IF
TICS TICKPS,, v
TMRIOn
T10sCkl T10scEn T1Syn
Flog- ler clr
08C prescale TMR2 ~
| 1:[1,4.16] &b >to S5P
T comparato postscaler Tmr2| int
T2CkPS, P =" 1:[1=16] IF
PR2 T
8-b TOwPS, ,

int
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* PIC—przerwania
— System jednopoziomowy, bez priorytetow
— Typowo 1 przerwanie na modut we-wy

— Rejestry TOTF]

* INTCON — podstawowy T
INTF—

— GIE - Global Interrupt Enable g — >wake

:>—>i nt

— Indywidualne:

RBIF—
» RBIE —zmiana portu B, RBIE—

JOUC

» INTE — przerw. zewnetrzne EEIE—

e PIE]1, PIR1, PIE2, PIR2 itp. — bardziej ztozone PIC-i
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* PIC—przerwania
— Zrédfa:

Przerwanie zewnetrzne
Przepetnienie licznika TMRO
Zmiana portu B

Zmiana komparatora
Parallel Slave Port

USART

Zakoriczenie konwersji A/C
Zakonczenie zapisu do EEPROM
Przepetnienie licznika TMR1
Przepetnienie licznika TMR2
CCP, SSP itp.
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PIC — przerwania

EEIF—

EEIE—} ggg:}
o] | mre— ) ek
INTE— \
TMR2IF— D—)int
TMR2IE— ) Egg;: H //
( TX]F— \ GIE
TXIE—H / _}
USART PELE
RCTF—
| RCIE—
’AD(C)IF—} PC —» stack
Analc;g AD(C)IE— PC = 0004h
O
digital | OVFIF— GIE=0
. OVFIE— ; procedure body

retfie; GIE=1, stack > PC
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* PIC—przerwania

— Przerwanie przyjete, gdy aktywne i niezamask.

e Znacznik przerwania zamaskowanego ustawiony

— Mozna sprawdzi¢ po odmaskowaniu (krytyczne czasowo
fragmenty kodu)

— Zerowanie znacznikéw przed odmaskowaniem
— GIE=0 nie zeruje znacznikdw - przyjecie, gdy GIE=1
* Opdznienie przyjecia przerwania
— Identyfikacja zrédfa, przygotowanie obstugi
— Wewnetrzne — 3 cykle rozkazowe
— Zewnetrzne — 4 cykle rozkazowe (synchronizacja z up)

e Zawartosc rejestrow

— Zapis do GPR (brak programowo dostepnego stosu)
— Nie mozna zmienia¢ znacznikow, np. STATUS
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* PIC — komunikacja

— Interfejsy szeregowe
* USART
* SPI
* CAN
* USB
* LIN
* SSP —I2C, SPI

— Interfejsy réownolegte
« PSP
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e PIC—-USART
— Tryby pracy

e Asynchroniczny, dwukierunkowos¢ jednoczesna

e Synchroniczny, dwukierunkowos¢ naprzemienna, nadrz.

* Synchroniczny, dwukierunkowos¢ naprzemienna, podrz.
— Rejestry

* SPBRG — generator predkosci transmisji

e RXSTA —stan odbiornika

* TXSTA — stan nadajnika

* TXREG — rejestr danych nadajnika

* RXREG — rejestr danych odbiornika
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e P|C - USART
— TxSTA

e CSRC - zrédto taktowania przy transm. synchronicznej
e TX9 — stowo 8/9-b

e TXEN — wt/wyt. nadajnika

e SYNC — transmisja synchroniczna/asynchroniczna

* BRGH — wolna/szybka transmisja

 TRMT - rejestr nadawczy pusty/petny

e Tx9D —9. bit danych (nadajnik)
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* PIC—- USART

— RXSTA
e SPEN — wt/wyt. USART
RX9 — 8/9 bitdw danych
SREN — syn transm: odbidr pojedynczej ramki
CREN — odbior ciggty
ADDEN — wykrywanie adresu w trybie 9-bit.
FERR — btgd odbioru ramki
OERR — przepetnienie
RX9D — 9. bit danych (odbiornik)
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* PIC—- USART

— SPBRG — ustawienie predkosci transmisji
* Rejestr 8-b.

e Transmisja asynchroniczna

_ Do felk
Tryb szybki: R = 16(SPBRGHD)

_ D — felk
Tryb wolny: R = G1(SPBRGTD)

* Transmisja synchroniczna

— H — feclk
Tylko tryb szybki: R = 2(SPBRG+D)
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PIC — USART
— Doktadnos¢ ustawienia predkosci transmisji

* Transmisja asynchroniczna

- Tryb wolny Tryb szybki

kb/s X X’ A[%] X X’ A[%]
2,4 25.04 25 0.15 103.16 103 0.16
4,8 12.02 12 0.16 51.08 51 0.16

9,6 5.51 5-6 10.2 26.04 26 0.16
14,4 3.34 3 11.3 16.3 16 2.2
19,2 2.26 2 11.3 12.02 12 0.16

— Wyzsze predkosci - zalecany tryb szybki
» Niezbedny puc 20 MHz
» Wyzszy pobor mocy
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* PIC—- USART

IxE
—

SPBRG

— Struktura nadajnika (transm. asynchroniczna)
TXIF |
clear v
TxREG
TXIF
set
A — .
D—»8765432 bﬁlflfzr
TSR shift regist
__________________ shift register TRWl LPEN
1x9 1x9

»Tx
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e PIC—-USART
— Struktura odbiornika (transm. asynchroniczna)

CREN OEFERR FERR
I
line data :

Rx—> ——» | 8| 7le6 | 5|43 211]0
buffer recovery '

IYPEN SPBRG | T T '

2-level
FIFO

Rx[F¢—Rx9D RxREG }
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* PIC—- USART

— Komunikacja wieloprocesorowa

* RxSTA.ADDEN =1

— Master: przesyt adresu (Rx9D=1)
— Wybrany slave: ADDEN=0
— Master: przesyt danych (Rx9D=0)

* Podobny do trybu specjalnego maskowania w 8051
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* PIC—- USART

— Transmisja synchroniczna
e Zapis, np. rejestr z wejsSciem szeregowym

e Odczyt, np. przetwornik A/C z wyjSciem szeregowym

— E.g., MCP3201

PIC erial registen] PIC ADC
DT ata DT}« Data
CK 1k CK——Clk

Po rite Port——Start
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PIC — PSP

— Mozna podtaczyc¢ bezposrednio do magistrali
systemowej komputera nadrzednego

— PIC jako up peryferyjny (podrzedny)

Data
-~ D Q —l/\/ PD.

WrPort

rron O P <l
<

PSPIF+ —CS

—( -




PIC (2)

e PIC—-PSP
— Rejestr TRISE (PortE — tylko 3 bity)

* IBF — 1=bufor wejsciowy petny
e OBF — 1=bufor wyjsciowy petny
* IBOV — 1=przepetnienie bufora wejsciowego
— Zerowanie wytgcznie programowe
 PSPMODE - 1=wtgczony
e B2, B1, BO—linie we-wy
— Konfiguracja PortE

e Ustawienie jako cyfrowy (domysinie - analogowy)
— ADCON1.PCFG, ,

e Ustawienie jako wejsciowy
— TRISE.B, ,
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* PIC—-CCP

— Compare, Capture, PWM

— 1-2 niezalezne moduty na puk, ale:
* Wspolne f,,
* Tryb przechwytywania - oba uzywajg TMR1

* Tryb porodwnania - konieczna konfiguracja z
zerowaniem TMR1

— Sktada sie z:
e Rejestrow CCPRxH, CCPRxL (x=0, 1)
 Komparatora 16-b
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PIC - CCP

— Rejestr CCPxCON
* DCxB, ,— (tryb PWM) wypetnienie PWM Lsbits

— Bardziej znaczace 8 bitow w CCPRxL

* CCPxM; ,—tryb:

— CCP wytgczony

— Tryb przechwytywania
» Kazde zbocze opadajace
» Kazde zbocze narastajgce
» Co 4. zbocze narastajgce
» Co 16. zbocze narastajgce

— Tryb poréwnania
» Poczgtkowo CCP=0; CCP=1, gdy zgodnos¢ pordwnania
» Poczgtkowo CCP=1; CCP=0, gdy zgodnos¢ pordwnania
» Przerwanie programowe, gdy zgodnos¢ poréwnania
» Wyzwolenie zdarzenia specjalnego

— Tryb PWM
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PIC — CCP
— Tryb przechwytywania

* Wystgpienie zdarzenia - przechwycenie wartosci TMR1

— CCPx jako wejscie (jesli wyjscie, mozliwe przypadkowe
przechwycenie)

* TMR1 nie zerowany

— TMR1 mozna wykorzystac dla realizacji innych zadan

CCPxIF
F 3

CCPx Prescaler
—
pin =1,4, 16

1 CCPRxH CCPRxL

Rising/falling Capture A
edge detect enable
T TMRI1H TMRIL

CCPxM,,
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PIC - CCP

— Tryb porownania

e Gdy zgodnos¢ poréwnania:

— Zmiana stanu wyjscia CCPx (wysoki/niski/bez zmian)

— Zgtoszenie przerwania

* TMR1: tryb czasowy lub synchronizowany licznikowy

CCPx
pin

TRIS

»

rigger

Special event

)

Output

|_+

CCPxIF

Compare

CCPRxH

CCPRxL

v

'

Y
3
ug
@]

|

CCPxCON; ,

match

Comparator

T

T

TMRI1H

TMRIL




PIC - CCP
— Tryb PWM

Duty cycle

DCxB,,
Period |
PR2+1 i

Y Y

| TMR2=PR2+1; TMR2:=0
TMR2 =Duty cycle
TBARZ =PR2+1; TMR2:=0

—Tpwm = 4T (PR2 + 1) (TM R2pre S'C)

10

CCPRxH
(slave)

4

Comparator

A

10
T

TMR2

'y

Comparator

al

PR2

—Npwm = TeixDCxBg o (TMR2presc)
— NpwMm > TPWM 9 CCPX=1, NpwMm = 100%



PIC (2)

RAO
ANO
RA3
AN3

RA1
ANI
RA2
AN2

RAO
ANO
RA3
AN3

RAI
ANI
RA2
AN2

* PIC - komparatory analogowe

A

A

A

A

A

A

— 8 trybow pracy

J<

Comparators reset

Y'Y

off

CIrouT

C20UT

Two independent comparators

RAO D
ANO
RA3 D
AN3

RAI D
AN
RA2 D

AN2

oft
—+
off
—+
E;mparators oft
CIOUT
+
VR_tF
C20UT
+

4 inputs mux-ed to 2 comp’s

RAO
ANO

A

RA3 D

AN3

RAI1
ANI
RA2
AN2

A

A

%

ClourT

2007

Two common reference comp’s

RAO
ANO
RA3
AN3

RAL
ANI
RA2
AN2

D

D

A

A

Y'Y

off

C200UT

One independent comparator

RAD A
ANO

RA3 D
AN3 —‘

—CIOUT

RAT A

Y

ANI
RA2 A

2007

AN2
2 common r

RAO A
ANO
RA3 A
AN3

RAT A

L RA4

eference with output

Clour

ANI1
RAZ A

2007

AN2

V'Y

3 inputs mux-ed to 2 comp’s



PIC (2)

e PIC — komparator analogowy

— Rejestr CMCON
e C10UT, C20UT (wyjscia komparatorow)
e C1INV, C2INV (wyjscia proste/zanegowane)
e CIS — multiplekser wejsciowy
* CM, o —tryb
— Konfiguracja
* Ustawienie CMCON
» Konfiguracja linii we-wy
 CMIF=0, CMIE=1 (jesli uzywa sie przerwan)
* Konfiguracja Vg (jesli uzywane)
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e PIC —lista rozkazow

— Formaty rozkazow

Byte commands

Command d Register
code address

Bit commands

Command| Bit Register
code number address

Control & constant commands

Command Constant
code
Jump & call
Cog)rélgnd| Address

* Niektore rozkazy nie majg okreslonych pol
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e PIC —lista rozkazow

— Przesyt danych

e movliw k; k->W

e movwf f£; W->|f]

e movt £f,d;[f]l>W (d=0), [f]=>][f] (d=1)
— Dodawanie

e addlw k; k+W—->W

e addwf £, d; W+[f][>W (d=0), >[f] (d=1)
— Odejmowanie

e sublw k; k-W—->W

e subwf £, d;[f][-W->W (d=0), =|[f] (d=1)
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PIC — lista rozkazow

— Inkrementacja i dekrementacja
e incf f,d;[fl+1>W (d=0), >[f] (d=1)
e decf f£,d;[f]-1->W (d=0), >[f] (d=1)

— Logiczne
* andlw
* andwf
* 1orlw
* 1orwft
* Xorlw

e xorwt

k; WAND k >W

£, d; [f] AND W->W (d=0), ->|[f] (d=1)
k; WORk >W

f, d; [f] OR W->W (d=0), = [f] (d=1)
k; W XOR k >W

f, d; [f] XOR W->W (d=0), =>|[f] (d=1)

e comf; NOT [f] >W (d=0), - [f] (d=1)
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e PIC —lista rozkazow

— Rotacje (ze znacznikiem przeniesienia)
e r1lf f,d;[flx<1->W (d=0), =>I[f] (d=1)
e rrf f£,d;[f]>>1->W (d=0), =>[f] (d=1)
— Zamiana
e swapf f,d

— Ustawianie/zerowanie bitow
e bsf f,Db
e bef f,Db
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PIC — lista rozkazow

— Skoki i wywotania
e goto s;s—>PC, PCLATH->PCH
— goto $; petla nieskonczona
e call s
* return
e retlw k;powrotz W=k
— Mozna wykorzystac np. w skoku wyliczanym
e <instr> pcl, f£f;skokwyliczany
— addwf pcl, f£;pcl+w—>pcl
— movwf pcl; w->pcl
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PIC — lista rozkazow

— Skoki warunkowe

* Baseline i Midrange: pomin nastepny rozkaz, jesli
warunek jest spetniony

btfss £, b; skok, jesli bit=1
btfsc £, b; skok, jesli bit=0
incfsz £, d;inkrementacjai przeskok, gdy wynik, ,=0

decfsz f,d;dekrementacjai przeskok, gdy wynik, ;=0
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PIC — lista rozkazow

— Pozostate rozkazy
» retfie; powrodt z przerwania: powrot + GIE=1
e sleep; wejscie w tryb energooszczedny
 clrwdt; zerowanie uktadu nadzorujgcego
* Nop

tris n; W-> TRIS

— Przestarzata; 2 movwf trisx

option; W— OPTION_REG

— Przestarzata; >movwf option_reg



