2. A PIC MIKROVEZERLOK
FELEPITESE, FEJLODESE

A kovetkezdkben osszefoglaljuk a PIC mikrovezérlék felépitését, ami az ismétlésben mar
bemutatott részekbdl all:

« CPU

e Programmemoria

* Adatmemodria

» Perifériak

A PIC mikrovezérl6ket két mddon osztalyozhatjuk:

» Az egyik szempont a mikrovezérlé utasitasainak a bitekben mért szélessége: ez el6szor
12 bit szélességu volt, majd 14, 16, 24, illetve 32 bit szélességlre valtozott. Az utasitas-
szélesség pedig meghatarozza az utasitasok bonyolultsagat, a kézvetlenil kezelhetd
adat- és programmemoria nagysagat.

* A masik osztalyozasi lehet6ség az adatok szélessége: ez 8, 16 és 32 bit lehet. Ez — mivel
az egy utasitassal kezelhetd adatbitek szamat hatarozza meg —, alapvetéen meghata-
rozza a szamitasi teljesitményt.

UTASITAS
HOSSZA D 12BIT 14 BIT 16 BIT 24 BIT 32BIT
ADATMERET
N
PIC10 PIC14 PIC18
8 BIT PIC12 PIC16 High

Baseline  Mid range performance
PIC24F

PIC24H
wEr | > dsPIC30

dsPIC33

28T [ T PIC32

2.1. abra
PIC mikrovezérlék

Szerencsés helyzetben vagyunk, mert a folyamatos fejlesztések a 8 és 16 bit adatszé-
lességli PIC mikrovezérl6knél a felépitést alapvetéen nem valtoztattdk meg. A 32 bit adat-
szélességli mikrovezérld processzormagja mar nem Microchip-fejlesztés, ezért ott mas
megoldasokkal talalkozhatunk. Ezért a kdvetkez6kben ennek a figyelembevételével tar-
gyaljuk a felépitést.

2.1. ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEG (ALU)

Az utasitasok altaldban a legtdbb miivelethez két operandust hasznalnak, amit érdemes ugy
megoldani, hogy az egyik operandust az ALU-ban talalhat6é specidlis, kitlintetett regiszter
tartalmazza, aminek a neve akkumulator (A) vagy a Microchip széhasznalatdban working
regiszter (W). A masik operandus az utasitdsban szereplé cim{ adatmemoéria-rekesz tartal-
ma. Ezzel és az akkumulator tartalmaval végezzik el a mlveletet. Célszerlien az eredmény
is az egyik regiszterben keletkezik, amit a tovabbiakban felhasznalhatunk. Az ALU és a
miikodés vezérlését végz6, onallban meg nem jelené vezérlbegység egyittesen alkotja a
CPU egységet. Az ALU miikddése kdzben szamos bitmUveletet végez, ezért az utasitas-
készletet ennek kezelésére is fel kell késziteni.
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2.2. dbra
8 bites ALU

2.2. PROGRAMMEMORIA

A programmemoéria egyenként megcimezhetd, utasitasokat tartalmazo tarold regiszterek
halmaza. Mérete hatarozza meg az adott tipusba elhelyezhetd program nagysagat. Az ép-
pen végrehajtando utasitas cime az utasitdsszamlaléban van. Az utasitasszamlalé bitszama
hatarozza meg a memoria maximalis méretét. Ez csupan egy lehetéség, altalaban fizikailag
kisebb memoriaterilet all rendelkezésre.

A programmemoria tartalmazza a mikrovezérld programjat. A programmemariaban Iévé
utasitas szélessége meghatarozo, hiszen ebben van kédolva a miivelet és az operan-
dus(ok). Ezért a PIC-ek fejl6dését, az utasitasok ndvekvd szélességével is jellemezhetjiik:
kezdetben ez 12 bit volt, majd 14, 16, 24 és 32 bit szélességlire valtozott, ami egyre dssze-
tettebb utasitasok kialakitasat tette lehetévé. A programmemoria nagysaga (,hosszusaga”)
is valtozik, attol fliggéen, hogy mekkora programot tudunk elhelyezni benne.

2.2.1. Programmemoria-tipusok

A programmemdria legfontosabb jellemzéje az, hogy a benne Iévé tartalom esetleg csak az

Ujraprogramozasaval médosithatd, ami fejlesztéskor gyakran, Gizemszeri m{kédés soran

ritkan (vagy soha) nem modosul. Ezért az elsé PIC processzorok minden tipusa két forma-

ban volt elérhetd:

« Kvarcliveg ablakos formaban, aminek beprogramozott tartalmat ultraibolya fénnyel t6rol-
hetjik (EPROM) — ez j6 a programfejlesztéskor.

« Egyszer programozhato kivitelben. llyenkor a tok csak egyszer programozhato, és tar-
talma nem valtoztathato.

Gondolhaté, hogy a rendszerfejlesztés ilyen ablakos eszkdzzel nagyon nehézkes volt, a
beirt programot a mikrovezérlét a foglalatdba helyezve prébalhattuk ki, és az esetleges
hibas mikédés kideritéséhez sokszor komoly nyomozdémunkat kellett végezni. Ilgaz — mivel
az ultraibolya fénnyel valo torlés elég idéigényes volt —, elegend6 id6 allt rendelkezésre a
.Hol hibaztam?” kérdés megvalaszolasara.

Az ilyen fejlesztés masik problémaja az egyszer programozhaté eszkézok programoza-
sanal jelent meg. A programozé élete egy rettegés volt: ,Ok. Kiprébaltam, mikodétt, de
minden lehetséges eseményt teszteltem?” Ez kilondsdn akkor valt érdekessé, ha vagy
nagy darabszamu termékbe keriilt a tok, vagy esetleg néhany elkésziilt termék mondjuk
Szibéridban landolt...
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2. fejezet: A PIC mikrovezéik felépitése, fefldése

Az els6, elektromosan Ujraprogramozhaté EEPROM-ot tartalmaz6é tok a legendas
PIC16C84-es tipus volt. Aki tehette, ezt hasznalta, mert ennek Ujraprogramozasa nagyon
egyszer( és gyors volt. Termékbe beépitve mar nem okozott nagy gondot az esetleges
Ujraprogramozas. (Persze a szibériai probléma tovabbra is megmaradt...).

Igazi valtozast jelentett, mikor a Microchip bevezette a PIC16F87x csaladot. Ez mar flash
EEPROM programmemoriaval rendelkezett, és megjelent a hibakeresé (debug) lehetéség.
(A ma mar j6l ismert flash memdriara jellemzd, hogy programozasa nem bajtonként, hanem
tébb szomszédos bajthdl allé blokkokban térténik.)

Az ilyen tokkal torténd fejlesztés soran, kiegészitve az ICD1 hibakeresd-programozo
eszkdzzel, lehetévé valt a program futasanak nyomon kdvetése. Megallithatjuk a program
futasat adott programszamlalo értéknél (ez a tdéréspont), és a megallas utan a regiszterek
tartalmat attoltjuok az MPLAB IDE kérnyezetbe, és megvizsgalhatjuk tartalmukat, pontosan
ugy, mint szimulaciénal.

Mivel a csalad valtoz6 labszamu és valtozé programmemdria-méretli tagokat tartalma-
zott, kilonféle periféridkat tartalmazoé kiépitésben allt rendelkezésre, ezért lehetévé valt a
PIC16 Osszes csaladelemének fejlesztése. Az addig tébb labon térténé tokprogramozast
felvaltotta a két jelvezetéket hasznalé megoldas. A PIC16F87x eszkdzokon kifejlesztett,
tesztelt programokat kdnny( volt az egyszer programozhato céleszkézbe atvinni.

A PIC18-as csalad bevezetésétdl kezdve tobbségben mar csak EEPROM-alapu prog-
rammem¢riat tartalmazo eszkdzok vannak; az (] tipusoknal ez természetes, mig a tovabbra
is népszeri és sok termékben megjelend régebbi tipusokat (PIC12Cxx, PIC16C5x,
PIC16Cxx) is attervezték flash memoriasra.

Ezek utan nézzilkk meg, hogy milyen programmemoéria-tipusokat biztosit a Microchip a
fejlesztések optimalizalasa érdekében.

« Flash (elektromosan Gjraprogramozhat6) meméria  : a jelenleg legnépszer(ibb megol-
das. Flash PIC mikrovezérlék esetén a programmemoriat torélhetjik és Gjraprogramoz-
hatjuk. Ez szamos el6énnyel jar: a felhasznalok a gyartasi folyamat végén vagy akar a
helyszinen programozhatjak be a termékeiket. Lehetséges a kéd utélagos mdédositasa,
paraméterek atirdsa. Fontos tudni, hogy egy memdriacella programozasi ideje néhany
ms. Ezért a memdriacellakat nem egyenként, hanem blokkonként irjak, illetve torlik. Adott
tipusnal a blokkok mérete fontos katalégusadat. Megjelenik az énprogramozasi lehet6-
ség (self programming). Ez azt jelenti, hogy tavolrél, egy kommunikacios kapcsolaton ke-
resztil frissitjuk a flash programmemaoariat. Ennek megvaldsitdsahoz a tervezd egyszer(
letoltéprogramot helyez el a memdéria egy kdédvédett teriletére. Egy biztonsagos
internetes, radios, infravords fényt hasznalé vagy telefonvonalon keresztiil belépiink a
programba a tok USART, [2C™ vagy SPI™ soros interfészén keresztiil. A let6lté prog-
rammal ezutan a vonalon érkezd programadatokkal Ujrairhatjuk a programmemoriat. Je-
lenleg a Microchip két flash memoériatipust hasznal:

o Tovabbfejlesztett enhanced flash: 40 éves adatmeg6rzési id6, dnprogramozhatdsag
2V-5,5V kozott, ICSP (In-Circuit Serial Programming) 5V vagy 12 V-on; adat
EEPROM 1 milli6 torlés/irasi ciklussal.

o Szabvanyos flash: 10 000 tdrlés/irasi ciklus, 40 éves adatmeg6rzési id6, ICSP képes-
ség csak 12 V-on.

e Egyszer programozhaté (ONE TIME PROGRAMMING — OTP) memor ia: az OTP me-
moriaju PIC mikrovezérlket beirt program nélkil gyartjak, és szallitjak a felhasznaldkhoz.
Ez azoknak hasznos, akik gyorsan akarjak a gyartmanyukat piacra dobni, és a gyakran kell
a gyartmanyt tokcserével frissiteni. Az ilyen tipusoknal lehetséges a mikrovezérl6k befor-
rasztott allapotaban térténé programozasa: aramkorben térténd programozas. Ez a megol-
das nagyon rugalmas, cstkkenti a fejlesztés idejét, a gyartas hatékonysagat noveli, és lerd-
viditi a gyartmany piacon valé megjelenését. Lehetséges a gyartott rendszer kalibralasa a
gyartas alatt, és egyedi azonositokddokat is adhatunk a termékeknek a gyartds soran.
Programozasa mindéssze két I/O labat igényel a legtébb eszkdznél.
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Gyorsan gyarthaté (QUICK-TURN PROGRAMMING - QTP) : van lehetéség a tokok
felprogramozasara a tokok gyartasanak egy adott fazisdban. Ez azoknak a megrende-
I6knek idedlis, akik nem sajat maguk akarjak a viszonylag nagy mennyiségii tokot be-
programozni, valamint a beirand6 kéd mar biztosan hibamentes és nem valtozik.
Sorszammal ellatott tokokat eredményez 6 gyors gyartds (SERIALIZED QUICK-
TURN PROGRAMMING - SQTP*™): ennél a megoldasnal a QTP megoldas mellett még
minden programozott tok sajat egyedi azonositot, sorszamot is kap.

Maszkolt (MASKED) ROM : nagy mennyiségi tok azonos programmal térténé haszna-
latdhoz a programbdl gyartasi maszkot generalva allitjak elé a gyartds soran memdériaba
keriilé programot.

2.3. ADATMEMORIA

Az adatmemoéria az adatszélességgel azonos bitszamu (8, 16 vagy 32 bit) megcimezheté
regiszterekbdl épil fel. A Microchip erre a memdriara a fajlregiszterek kifejezést hasznalja.
Cimzése két modon lehetséges:

Kdzvetlen (direkt) cimzés : az utasitasban van az a cim, amelynek tartalmaval kell elvé-
gezni a miveletet. Szimbolikusan: MOV REG,W - REG tartalma W-be kertil.

Kozvetett (indirekt) cimzés : ilyenkor az utasitasban egy cimhez hasonld bitcsoport
szerepel. Az utasitdsdekodold ezt érzékelve egy adott regiszter, az FSR (=File Select
Register) tartalmat tekinti cimnek, és az azon a cimen taldlhaté regiszter tartalmaval vég-
zi el a milveletet. Szimbolikusan: MOV [REG],W — REG-ben Iévé cimen talalhaté regisz-
ter tartalma kerul W-be.

UTASITAS DEKODOLO UTASITAS DEKODOLO
UTASITAS UTASITAS
MUVELETI KOD | OPERANDUSCIM MOVELETI KOD | OPERANDUSCIM

L
L Z

ADATMEMORIA ADATMEMORIA

FSR regisz: Nf~=~~z~=r—-=—-==—~===~
ter cittr?gISZED Tartalma egy cim

FSR regiszter taf- W AR gy e |
talma altal meg_t> Adat a mivelethez
hatarozott cim

Muvelet [OPERANDUSCIM] [A] jelentése: a tartalma Mdvelet [[FSR]]

2.3. abra
Kozvetlen és kdzvetett cimzés

Az adatmemoria két részre oszlik:

a felhasznal6 altal altalanosan felhasznalhaté adatregiszterekre, angol elvezése:
General Purpose Registers — GPR = altalanos célt regi  szterek, illetve

a mikrovezérld mikodéséhez és a perifériak kezeléséhez sziikséges regiszterekre. En-
nek angol neve: Special Function Registers — SFR = specialis funkcidj U regiszterek.
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2. fejezet: A PIC mikrovezéik felépitése, fefldése

kulondl el, ezért valamilyen médon szét kell osztani. A PIC18-as csalad TARTOMANY
megjelenéséig a tervez6ék Ggy dontdttek, hogy a 0-s adatmemoria-
cimtdl helyezik el az SFR tartomanyt, majd felette helyezkedik el a GPR ADAT
tartomany.

8/16 A PIC18-as csaladban mar az adatmemoria két végén helyez-
kednek el ezek az adatmemdria-részek. A GPR teriilet a 0-s cimen ﬁ

8/12 | 8/14 Mivel fizikailag ez a két adatmemodria-tartomany nem cim=o ﬂ PR

MEMORIA

SFR

kezdédik, mig az SFR memoéria az adatmemoria végén. )
TARTOMANY

lllusztraciéul a 12 és 14 bites PIC-eknél alkalmazott SFR kiosztas egy részletét lathatjuk
a 2.4. abran. Ez a megoldas hasznalhato, de a perifériak szamanak — és azok kezeld re-
gisztereinek — névekedése miatt egyre jobban eltolodik a GPR tartomany kezdete.

Address

Indirect address 00h PORTC 07h
TMRO 01h PORTD 08h
PCL 02h PORTE 09h
STATUS 03h PCLATH O0Ah
FSR 04h INTCON 0Bh
PORTA 05h PIR1 0Ch
PORTB 06h

2.4. dbra
Adatmemoria-részlet

2.4. A PROGRAM- ES AZ ADATMEMORIA KAPCSOLATA

Sok esetben vannak olyan adataink, amelyek értékei nem valtoznak, példaul egy héméré
kalibraciés tablazata: mit mériink, és mi a tényleges hémérséklet, amit ki kell jelezniink.
Ezek adatként viselkednek, gy is hasznaljuk ezeket, de valtozatlansaguk miatt célszer( lenne
nem valtozo, tartalmat megérz6 memariaban tarolni. Harom megvaldsitas is lehetséges:

1) Kialakitunk egy adat EEPROM memoriat , és az adatokat itt taroljuk. Ehhez sziikséges,
hogy a kontroller rendelkezzen ilyen memoriaval, és megfelel6 méreti legyen. A tok fel-
programozasakor vissziik be ide azt a tartalmat, amit adatként hasznalunk. Ez a megoldas
a megadott feltételek mellett hasznalhatd, de az elhelyezheté adatmennyiség erésen kor-
latozott, és ilyen esetben nem hasznaljuk ki azt, hogy ez a memaria programbdl irhato is.

2) Megoldjuk, hogy az adatokat a programmem@ériaban taroljuk  el, és gondoskodunk az
igy elhelyezett adatok kiolvasasarol.

8/14 Els6é megoldasként egy olyan utasitast definidltak, aminek végrehajtasakor az
utasitasban operandusként szerepld alland6 adat (konstans vagy mas néven literal) a W
munkaregiszterbe irddik, és igy mar adatként hasznalhaté. Egyuttal az utasitas a szubru-
tinokat befejezé és a szubrutin hivasi helye utani utasitasra visszaugré RETURN utasi-
tast is megvaldsit. Az utasitds neve: RETLW (Return with Literal in W) . Ez a megoldas
az adatsorok tarolasara valo, illetve a segitségével megadhatunk a szubrutin befejezése-
kor egy hibakodot is, ami jelzi a szubrutin sikerességét. Ezt az utasitast kompatibilitasi
okokbdl mind a 8, mind a 16 bites PIC mikrovezérl6k utasitaskészlete tartalmazza. Az
ilyen utasitas hasznalatahoz biztositanunk kell, hogy az utasitasszamlaléba be tudjuk irni
az ezt az utasitast tarol6 memariahely cimét.
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A 2.5. dbra szemlélteti ezt a megoldast, mig az ezt kdvetd programrészlet a programban
térténé megvaldsitast mutatja.

PCH PCL
12 8 7 0 |nstruction with
PC| E | PCL as
Destination
E PCLATH<4:0> 8
5 ALU
HEE | | | |
PCLATH
PCH PCL
12 11 10 8 7 0
F,C| | | GOTO, CALL
PCLATH<4:3> 11
|2| | ‘ | ‘ ‘ ‘ | % Opcode <10:0>
PCLATH
2.5. abra

PIC16 tablakezelés

MOVLW LOW TABLE
ADDWF OFFSET,F
MOVLW HIGH TABLE
BTFSC STATUS,C

ADDLW 1
MOVWF PCLATH
MOVF OFFSET,W
CALL TABLE

ORG 0X9FD
TABLE:
MOVWEF PCL,F
RETLW A’
RETLW 'B’
RETLW 'C’

:‘W-BE TOLTJUK A CiM ALSO 8 BITJET
:HOZZAADJUK AZ ELTOLAST OFFSET:=OFFSET+W
:W-BE TOLTJUK A CiM FELS 6 5 BITJET
:HA AZ OSSZEADAS EREDMENYE
:TULCSORDULT, ATLEPTUK A LAPHATART
:HA IGEN FELS & CIMET 1-GYEL NOVELNI KELL

:A FELSS CiM PCLAT-BA TOLTESE
:SZAMITOTT ELTOLAS W-BE IRASA
:TABLAELEM KIOLVASAS MEGHIVASA

:SZAMITOTT ELTOLAS PCL-BE TOLTESE
‘RETURN ASCII CHAR A
‘RETURN ASCII CHAR B
:RETURN ASCII CHAR C

8/16 A masik, PIC18-as csalddnal megjelen 6 megoldas: a programmemoria egy bajtjat
megcimz8 tablamutatd bevezetése. A programmemdria egybajtos memoriahelyét a
TBLPTR-nek nevezett 22 bit szélességl regiszter tartalma cimzi. Innen a megcimzett me-
mériabajt olvasasakor az adat a TABLAT elnevezésii regiszterbe keriil. raskor a TABLAT
regiszter tartalma keril a TBLPTR altal megcimzett memériahelyre (2.6. abra). Fizikailag a
TBLPTR regiszter harom nyolcbites regiszterbdl épil fel:

TBLPTRU = TBLPTR[21:16] TBLPTRH = TBLPTR[15:8] TBLPTRL = TBLPTR [7:0]
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TBLPTR = [ TBLPTRU] : [ TBLPTRU] : [ TBLPTRU]
| TBLPTRU | TBLPTRH | TBLPTRL |

PROGRAMMEMORIA

TBLPTRALTAL ~_y jr=---mmmmmmmmmmeemmeeg
MEGHATAROZOTT
CciM

iRAS (TBLWR) OLVASAS (TBLRD)

TABLAT> [TBLPTR] [TBLPTR] < TABLAT
TABLAT

2.6. abra
PIC18 tablakezelés

Az adatmozgatas két utasitast igényel. Olvasaskor el6szor kiolvassuk az értéket a
TABLAT regiszterbe, utana az eredményt valahova taroljuk. Példaul:
TBLRD * ;PROGMEM(TBLPTR) - > TABLAT
MOVFF TABLAT,REGI ;TABLAT TARTALMA REGI-BE

A hatékonysag érdekében vannak miveletek, ahol a tdblamutat6 valtoztatasa is automa-
tikus, az utasitashan 6sszekapcsolédik a memoriatartalom-kezel6 és a mutatét mozgatd
mivelet:

TBLRD*, TBLWT* TBLPTR tartalma nem valtozik

TBLRD*+, TBLWT*+ TBLPTR tartalma a m (Gvelet utan eggyeln 6
TBLRD*-, TBLWT*- TBLPTR tartalma a m Uvelet utan eggyel csékken
TBLRD+* TBLWT+* TBLPTR tartalma a m Uvelet el 6tt eggyel n 6.

3) A programmemodria azon része, amiben adatok vannak, az adatmemoéria egy adott cimtar-
tomanyaban adatként ,latszik”. Ezt részletesebben a 16 bites mikrovezérléknél mutatjuk be.

2.5. MEGSZAKITAS

Ha egy szamitdgépes rendszerben valamilyen esemény létrejottét kivanjuk érzékelni, ezt
szokasos modon kétféleképpen tehetjik meg. Az elsé mddszernél a kilsé esemény létre-
jottét egy bemenet valtozasanak figyelésével érzékelhetjik.

Példaul ilyen megoldas alkalmazhat6, amikor egy billentydzetrél akarunk beolvasni. Bar-
melyik billentyi megnyomasakor a billentylizet kimenetén 1évé ,adat érvényes” jel szintet valt.
Ha ezt egy bemeneti port egyik bitjére kotjuk, akkor az allapotanak a programbdl valé figyelése
lehetévé teszi a billentydd megnyomasanak az érzékelését, majd a kod beolvasasat.

Ezt a modszert altalanosan elterjedt kifejezéssel pollingnak (lekérdezésnek), azaz prog-
ramozott atvitelnek hivjak. Alkalmazasa azonban lelassitja a rendszer tényleges miikodési
sebességét, hiszen a mikroprocesszor az idejének nagy részét azzal tolti, hogy ciklikusan
megvizsgalja a kijeldlt bemeneti bit allapotat.

Sokkal szerencsésebb, ha az esemény maga jelzi a processzor szamara allapotanak
megvaltozasat. Ez a megoldas a megszakitas vagy ismert angol kifejezéssel az interrupt
(szoktak IT-nek roviditeni).
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A megszakitas az eredetileg futé program utasitasainak végrehajtasat leallitja, és a pro-
cesszor egy un. megszakitasi alprogramot (ISR — Interrupt Service Rutin) hajt végre, ami az
esemény kezelését elvégzi, majd ennek befejeztével a processzor visszatér a megszakitott
program végrehajtasara. Lényegében a programunk egy szubrutint hajt végre, majd vissza-
tér folytatni az eredeti programot.

Az elébbi példanal maradva, a billentyi megnyomasat jelz6 ,adat érvényes” jel megsza-
kitast okoz, a megszakitasi alprogram elvégzi a lenyomott billentythéz tartozé kéd beolva-
sasat, majd utana folytatédik a megszakitott program.

A processzor oldalarél a megszakitasi lehetéség kialakitasa azt kivanja meg, hogy le-
gyenek olyan bemenetei, amelyek allapotainak megvaltozasakor képes a processzor az
éppen futdé program utasitasainak végrehajtasat felfliggeszteni, a megszakitott program
programszamlaléjanak az értékét elmenteni, és helyébe a megszakitasi alprogram kezdé-
cimét betolteni, és ilyen médon az alprogramot elinditani. A végrehajtas befejeztével (amit
altaldban az utolsénak elhelyezett, specidlis utasitas jelez) a programszamlaléba a megsza-
kitott program programszamlaléjanak elmentett értéke t6ltédik vissza, a megszakitott prog-

ram pedig folytatédik.
TOEEI
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H IRG:
D Q > crom
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2.7. dbra

A megszakitas elve

A megszakitas olyan specidlis szubrutinhivas, amely  nél a hivas bekdvetkezésének
id 6pontjat nem tudjuk.

Mivel tdbb megszakitast alakitanak ki, a megszakitas kiszolgalasanak elsé lépése a
megszakitast kivaltd azonositdsa. Ezért megszakitaskor, egy ahhoz tartoté IR (Interrupt
Request) bit — addig 0 allapotu — bit fog 1-re valtani. Ezek a megszakitasokhoz tartozé IR
bitek jelzik az adott megszakitas létrejottét.

Ha a processzor t6bb megszakitasi vonallal rendelkezik, ezek mindegyikéhez egy-egy
eseményt rendelhetiink hozza. Olyan rendszerekben, ahol tébb esemény okozhat megsza-
kitast, megtorténhet, hogy egyszerre egy idében két megszakitas is fellép. llyen esetben a
megszakitasok kiszolgalasanak fontossagi sorrendje — prioritasa — donti el a kiszolgalasi
sorrendet. Ezt az IP bit jeldli.

A program futdsa nem minden esetben szakithatd meg karos kovetkezmények nélkl.
Ezért a legtdbb rendszer biztositja, hogy a megszakitasok programbdl tilthatok, illetve enge-
délyezhet6k legyenek, erre szolgalnak az IE (Interrupt Enable) bitek. Tobb megszakitas
esetén a megszakitasokat egyenként kell engedélyezni, illetve tiltani, ezért bevezették a GIE
bitet, amivel egyedil az 6sszes megszakitas engedélyezhetd, illetve tilthato.

Ha tébb megszakitasforras van, akkor a PC-be be kell télteni az adott megszakitashoz
tartozo6 kiszolgalérutin (ISR — Interrupt Service Routine) kezd6écimét. Az igy miikddé kiala-
kitas a vektoros megszakitas. A megszakitasvektor a megszakitas kiszolgalasakor betdl-
tott rutin kezdécime.
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2. fejezet: A PIC mikrovezéik felépitése, fefldése

8/12 A legels6, PIC16C5xx csalad nem is rendelkezett megszakitassal, minden ese-
ményfigyelés csak lekérdezéssel (pollinggal) volt lehetséges. A kdvetkezé tipusokban meg-
jelent a megszakitas, mindossze maximum két visszatérési cimet tarold6 veremmel, ami azt
jelentette, hogy vagy két egymasba skatulyazott szubrutinhivas, vagy egy megszakitasban
egy szubrutinhivas volt lehetséges. A megszakitds egyszintli, azaz egyszerre csak egy
megszakitas kiszolgalasa torténhet, az egy idében bekdvetkezé megszakitas esetén a prio-
ritast az ISR-ben val6 lekérdezési sorrend hatarozza meg. Tébb megszakitasforras lehetsé-
ges, de a megszakitasoknak csak egy vektorcime van (04h).

8/14 PIC16-0s termékvonalnal a verem mélysége nyolcra névekedett.

A megszakitas létrejottekor — mivel egy megszakitasi cim van — még nem tudjuk, melyik
forras okozta a megszakitast. Ezért a megszakitasi alprogram elején meg kell vizsgalni az
egyes megszakitashoz tartozo IR bitek allapotat. Amelyik H allapotd, az a forras okozta a
megszakitast. Tobb forras esetén a bitek lekérdezési sorrendje a prioritast is megadja, hi-
szen tobb IT egyideji bekdvetkezése esetén a lekérdezés sorrendje alapjan az els6 IT-t
okozo forrast szolgaljuk ki. A megszakitas kiszolgalasa végén tordljik a D tarolét, amely az
IT kérést tarolta a kiszolgalas alatt.

Tobb megszakitas a processzort a szundi (sleep) modbdl ébreszti, a megszakitas felis-
merése 3 utasitasciklus, illetve 4 ciklus kiilsé megszakitasoknal. A megszakitas kiszolgala-
sakor fontos megdrizni a STATUS, a W regiszter, valamint a PCLATH regiszter tartalmat. Az
egyes megszakitasforrasok engedélyezése-tiltasa az INTCON, PIE1 és PIE2 regiszterek
segitségével lehetséges. A megszakitasok globalis engedélyezésére-tiltasara a GIE bit
szolgal. A megszakitas kiszolgalasanak kezdetekor a hardver torli a GIE bitet, és a visszaté-
rési cimet a verembe helyezi. Tébb perifériat tartalmazé tipusoknal még az ezek megszaki-
tasait kiilon engedélyezd PIE bit allitasa is sziikséges (haromszint engedélyezés: egyedi —
PIE — GIE).

A 2.8. abra a PIC16F87x megszakitasrendszerét mutatja. Az IF végzdédés a megszaki-
tasjelz6 bitet, az IE végz6dések a megszakitds engedélyezését jeldlik. Lathaté az abran,
hogy perifériak megszakitasainak engedélyezéséhez az egyedi (xxIE), a kdzOs periféria
(PEIE) és az altalanos IT (GIE) engedélyezé bitet is egybe kell allitani.
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2.8. dbra
A PIC16F87x megszakitasrendszere

8/16 A PIC18Fxxx csalad szamos megszakitasi lehetéséggel rendelkezik. Mar két, eltéré
prioritAsu megszakitasi vektor van, ezért a minden megszakitashoz az eddigi, az adott meg-
szakitast egyedileg engedélyez6 |E (interrupt enable) és a megszakitashoz tartoz6 esemény
bekodvetkezését jelz6 IF (interrupt flag) bitek mellé egy Ujabb bit tarsult. Ez a megszakitas
prioritasat jelz6 IP (interrupt priority) bit.
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PIC mikrovezék alkalmazastechnikaja

A megszakitdsok prioritasos kezelése csupan lehetéség, ha nem alkalmazzuk, akkor
barmelyik megszakitaskor a 0008h cim tdltédik be az utasitasszamlaldba.

A prioritdsos megszakitasrendszer alkalmazasakor minden megszakitashoz a két priori-
tasi szint valamelyikét rendeljik hozza. Az alacsonyabb prioritdsi megszakitas bekdvet-
keztekor a 0018h cim irédik be az utasitasmutatéba, mig a magasabb prioritasi megszaki-
tasok bekdvetkezésekor a 0008h cim téltédik. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az IP bit értéke
hatarozza meg azt, hogy melyik cim tltédik be az utasitasszamlaléba.

Hogy mdkédik a prioritasos megszakitasi rendszer? Ha egy alacsonyabb szint(i megsza-
kitds kiszolgalasa kézben egy magasabb prioritasi megszakitas kovetkezik be, akkor az ala-
csonyabb szintli megszakitas kiszolgalasa felfliggesztédik, és a magasabb szinten 1évé kerdl
végrehajtasra. Ennek befejezédése utan a felfliggesztett alacsonyabb szinti megszakitas
kiszolgalasa folytatédik. Azonos szinten Iévé megszakitasok egymast nem szakitjak meg.

A 16 és 32 bites PIC mikrovezérl6k megszakitas-kialakitasat azok leirasanal ismertetjik.

2.6. RENDSZERELEMEK
Ebben a részben a mikrovezérlék mikddéséhez sziikséges rendszerelemeket foglaljuk éssze.

2.6.1. Oszcillator, orajel

Az Odrajelgenerator altalanos vazlata a 2.9. abran lathat6. A kilsé oszcillator-csatlakozas
mellett egy bels6 oszcillatorblokk is megtalalhat6. Adott tipusndl az adatlap tanulmanyozasa
alapjan tudhatjuk meg, hogy a konkrét esetben milyen megoldasokat valésitottak meg. Az
Orajel forrasanak és tipusanak a beallitdsa a konfiguracios bitekkel lehetséges. Belsé orajel
vélasztasa esetén az OSCCON és OSCTUNE regiszterek bitjeit kell beallitani.

FOSC<2:0>
(Configuration Word Register 1)
External Oscillator SCS<0>

(OSCCON Register)
0sc2

LP, XT, HS, RC, RCIO, EC

IRCF<2:0>
(OSCCON Register)

—
System Clock
(CPU and Peripherals)

MUX

8 MHz
Internal Oscillator 4 MHz

111 INTOSC

110

2 MHz
1 MHz
500 kHz
250 kHz
125 kHz

LFINTOSC 31 kHz
31 kHz

101

HFINTOSC
8 MHz

100
011

MUX

010

001

Postscaler

000

Power-up Timer (PWRT)
Watchdog Timer (WDT)
Fail-Safe Clock Monitor (FSCM)

_ 2.9. abra
Orajelforrasok

A miikodtetd orajel eldallitasara szamos lehetdéség van, ezek a kdvetkezok:

I. Kils 6 kristaly vagy keramiarezonator hasznalata:
1) LP - Low Power Crystal — kis frekvenciaju (max 200 KHz) kristaly vagy keramiarezonator
2) XT 0,4 — 4 MHz-es kristaly vagy keramiarezonator
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