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Uj sorozatunkban némi elméletieskedést kovetGen a PIC12F és 16F sorozat tagjaira késziilt alkalmazaso-
kat mutatunk be, a legegyszertibb 8 labuaktol a kissé bonyolultabbakig. A mikrovezérléket ugy valasztot-
tuk ki, hogy azonos labszam mellett is kiilonb6z6 bonyolultsagu tipusok szerepeljenek. A valaszték olyan
b8, hogy nem vallalkozhatunk az 6sszes tipus részletes ismertetésére, igy az egyedi jellemzdk tekintetében

a termékek adatlapjaira utalunk.

Az angolul nem tudo olvasok sza-
mara is hasznalhat6 irodalom ([1],
[2]) all rendelkezésre. Ez a két mi
nem adatlap-mélységti, viszont az
egyszert ismertetésen feltl némi at
tekintést is nyGjt. A mi példaprog-
ramjaink egy része nyomtatasban is
megjelenik, a tobbit a szerkesztéség
honlapjan tessziik elérhet6vé.

Menteget6zés

A szerz6 nagy gondban volt a soro-
zat Osszeallitasanal, mert nehezen
tudta eldonteni, hogy kihez is szol-
jon. Végiil egy olyan keverék sztile-
tett, ami nem tankonyv, vagyis nem
probalja megtanitani a témaval kap-
csolatos alapismereteket, még ha
némelyikiikkel viszonylag részlete-
sen foglalkozik is, de nem is csupan
a kész alkalmazasok ismertetése
profik szamara. Sulyosbitja a helyze-
tet, hogy az elvarhato szabatossagot
helyenként — a szerzo rossz szokasa
szerint — ,szabadossag” valtja fel. En-
nek ellenére reméli, hogy sorozata-
val hasznos segitséget tud adni a té-
maval most ismerkedéknek és a va-
lamivel tapasztaltabbaknak is. Az
utobbiak batran ugorjak at a sza-
mukra nyilvanvalonak tiin6 elméle-
ti részeket!

Mi is az a mikrovezérl6?

A valasz rovid valtozata egyszeru: a
mikrovezérlé egy egyetlen tokba
osszezsufolt teljes szamitogép, amit
vezérlési feladatokra optimalizaltak.
Definicionk azonban nem sokat ér,
ha a szamitogép felépitését nem
tesszitk mogé. Az elektronikus sza-
mitogépek kialakulasa az 1940-es
évek kozepére esik. A jelenleg is
hasznalt altalanos szamitogép-fel-
épitési modellt kozérthet6 modon

Neumann Janos irta le (bar nem 6
alkalmazta) els6ként. Ebben a mo-
dellben egy bonyolult szamitasok
elvégzésére alkalmas elektronikus
gépnek (szamitogépnek) a koveke-
z6 egységekbdl kell allnia: vezérlo-
egyseg a gép vezérlésére (ami prog-
ramok futtatasa altal valosul meg);
miiveletvégz6 egység, ami elvégzi a
vezérloegység altal kijelolt mivele-
teket a vezérlbegység altal kijelolt
operandusokon; memoria a prog-
ramok és adatok tarolasara; vala-
mint, hogy az egésznek az ember
szamara is értelme legyen, be- és ki-
viteli egységek (melyek bizonyos ér-
telemben szintén memorianak te-
kinthet6k). A Neumann altal leirt
altalanos modell el6remutato tulaj-
donsaga az volt, hogy az adatok és
utasitasok szamara fenntartott me-
moria azonos lehet, aminek kovet-
keztében a gép képes lehet sajat
programjanak modositasara, igy
akar tanulasra is.

Neumann munkassagaval gya-
korlatilag parhuzamosan alakitotta
ki Aiken professzor és csapata a
Harvard architektarat. Ez szigoru-
an elktlonitett program-, ill. adat-
memoriat tartalmaz, annyira, hogy
az adatok és az utasitasok is kilon
utakon mozognak. Igaz, hogy igy
egy halom triikk lehet6ségétol ele-
sunk, viszont megsztinik a program
tévedésbol torténod megvaltoztata-
sanak lehet6sége, a biztonsag szint-

je magasabb lesz. Nem csoda tehat,
hogy a vezérlési alkalmazasra ké-
szult, altalaban fix programot futta-
t6 mikrovezérlok jellemzéen a
Harvard architektarat kovetik, bar
az Ujabb flash valtozatokban az el-
kilonités szigortsaga puhult. A
16F1xxx sorozatnal pl. mar a teljes
rogrammemoria irhaté program-
bol, igy lehetségessé valt betolto
programok hasznalata is, bar ez az
iras joval kortilményesebb, mintha
a RAM-ot irnank. Ezen az alapon a
12F1xxx sorozat néhany tagjabol
kihagytak az adat EEPROM-ot. A
memoriaval kapcsolatban megem-
litjiik, hogy a vezérl6egység és a
miuveletvégzo egység maga is tartal-
maz(hat) memoria jellegl eleme-
ket (pl. utasitasszamlalo, cimregisz-
ter (eke)t, munkaregiszter(eke)t,
melyek nem feltétlentil részei a
cimzéssel elérhet6 adatmemoria-
nak. (A késobbiekben a vezérloegy-
séget, a muveletvégzo egységet, az
ezeket kiszolgalo specialis regiszte-
rekkel egyiitt, idénként egyszertien
magnak fogjuk nevezni.)
Mikrovezérl6ink tehat csaladju-
kon belill a be- és kiviteli perifériak
valasztékaban, a vezérlGegység ki-
alakitasaban (utasitashossz, utasi-
taskészlet), ezzel 6sszhangban a
miuveletvégz6 egység képességei-
ben és a kétféle (a legtobb tipus-
ban fellelhet6 adat EEPROM-mal
egyutt haromféle) memoria mére-
tében térnek el egymastol. Az
egyik legegyszertibb PIC mikrove-
zérlo (12F508) felépitése [1]-ben,
a 20. oldalon talalhat6. Ez a f6isko-
lai jegyzet a tobbi kis labszamu ti-
pusrol is attekintést nyajt, bar a
Microchip altal furcsa médon szin-
tén ide sorolt 20 labtiakat nem em-
liti. Megfigyelhet6 a két elkuloni-
tett memoria az elkilonitett Gtvo-
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nalakkal. Szemtigyre vehetjik a ve-
z€rl6 és a muveletvégzo egységhez
tartozo regisztereket is. Ezek kozul
kiemeljik a programszamlalot
(utasitasszamlalot) és a muvelet-
végz6 (aritmetikai-logikai) egység
(ALU) W munkaregiszterét. Egy
12 bites kontroller egyszerusitett
tombvazlatat lathatjuk az 1. abran.

Miért pont PIC16F, ill. 12F?

Erre a kérdésre ma mar nehéz
egyértelmu pozitiv kicsengésti va-
laszt adni. A mas tipusokkal szem-
beni el6nyok jorészt eltintek, igy
az maradt a valasz, hogy azért PIC,
mert a szerz6 az utoébbi n évben
(ahol n kétjegyti szam) ezzel foglal-
kozott a legtobbet, azért 16 (ese-
tenként 12), mert egyszert, és azért
F, mert olcs6 eszkozzel konnyen Gj-
raprogramozhato6, akar az alkalma-
zas aramkorében is. Mellette szl
még az irdatlan mennyiségi el-
adott példany.

Processzormagok, utasitaskész-
letek, utasitasszerkezet

Vezérlo+miuveletvégzd  egység
szempontjabol harom valtozat fedi
le a sorozatot: a 12 bites, a 14 bites
és a bovitett (az angol eredeti sz6-
hasznalat szerint enhanced, ami
inkabb emelésre mint szélesitésre
utal) 14 bites mag. A bitszam itt az
utasitasszo hosszat jelzi, és az adott
bitszam mellett megvalosithato
(ill. ténylegesen megvaldsitott)
utasitasvalasztékon keresztil meg-
hatarozza a mikrovezérl6 képessé-
geit. Az utasitasszo az utasitasko-
don kivil egy vagy tobb paramé-
tert is tartalmaz, igy az utasitasok
szama a bitszambol sejthetéhoz ké-
pest igen szerény: a 12 bites mag-
nal 33, a 14 bitesnél 35 (a két elvi-
leg megszlint utasitassal egyttt 37),
a bovitett 14 bitesnél 45. A 14 bites
mag kett6vel tobb utasitasa valoja-
ban négy Uj utasitast jelent, mivel
az OPTION és a TRIS utasitas (el-
vileg) megsziint. A 12 bites magnal
nincs megszakitas, igy a 14 bites
mag egyik 0j utasitasa a ,visszatérés
a megszakitasbol”, egy masik a W
regiszter modositasa nélkul képes
visszatérni egy szubrutinbdl, a ma-
radék ketté a muveletvégzo egység

lehet6ségeit boviti (ADDLW és
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SUBLW). A bévitett 14 bites mag
szamos értelmes Gjdonsagaval sok
szempontbol kilog a 16F csaladbol.
Utasitaskészlete Kkifejezetten jol
hasznalhat6 (a Microchip allitasa
szerint C nyelvhez optimalizalt)
utasitasokkal boviilt.

A fentiek szerint a PIC12F és 16F
sorozat legegyszerubb tagjainak
utasitashossza (minden utasitasé
egyforman) 12 bit, de a fejlettebbe-
ké sem tobb 14 bitnél. Ennek az
utasitaskészlet kialakitasanal dont6
szerepe van. Kezdjuk az aritmetikai-
logikai utasitasokkal! Egy ilyen uta-
sitasnak tobbnyire két operandusa
van, és az eredményt is el kell he-
lyezni valahol, igy azt varhatnank,
hogy egy utasitasnak harom cimet
kell tartalmaznia. Egy 12 bites utasi-
tasnal ez elég reménytelen, tehat
egyszerisitjiik a lehet6ségeket: az
egyik operandus kotelez6en a W re-
giszter, a masikat cimezzik (cimeét,
vagy annak egy részét az utasitas tar-
talmazza), az eredmény tarolasara
pedig kétlehetoséget kinalunk: a W
regisztert vagy a 2. operandus he-
lyét. 1 operandusos muveleteknél
nem lenne szerencsés, ha csak a W
regiszteren lennének elvégezhetok,
és a muvelet el6tt és utan is adat-
mozgato utasitast kellene hasznal-
ni, igy az ilyen miveletek operan-
dusa a megcimzett regiszter, de ha
mar van egy ilyen lehet6ség a masik
csoportbol, az eredmény akar a W
regiszterben, akar a cimzett operan-
dus helyén képzodhet. Az utasitas-
kod a két csoportban egységesen 6
bit, az eredmény helyének kijelolé-
se 1 bit, igy 5 marad a masodik ope-
randus cimének. Ebbdl adodik a
RAM lap 32 bajtos mérete.

Ezen a lapon néhany (7) SFR is
elhelyezkedik, igy a felhasznal6 (al-
talaban legfeljebb) 25-6t hasznalhat

PIC16F526 Block Diagram

bel6le. A 12F508-ban nincs lapozas,
igy a felhasznaloi programnak pon-
tosan ennyi all rendelkezésére. (14
bites magnal ebben az utasitascso-
portban a cimrész 7 bit, a lapméret
128 bajt, viszont a tobb periféria és a
megszakitasok miatt 32-re nott az
egy RAM lapon elhelyezett SFR-ek
szama.) A lapméretnél nagyobb
RAM-ot tartalmazo tipusoknal a
RAM-ot sziikség esetén lapozni kell.
Ez az allapotregiszter erre fenntar-
tott bitjeinek allitasaval torténik,
amit vagy kozvetlen utasitassal vagy
az MPASM Banksel direktivajaval
végezhettink el. Az utobbi befordit-
ja a targykodba a direktiva paramé-
tereként megnevezett valtozo teljes
ciméhez tartozo bitallitd utasitaso-
kat. Az aritmetikai-logikai utasitasok
egy részének egyik operandusa egy
nyolcbites konstans. Ezeknél az uta-
sitaskodra csak négy bit marad, igy a
masik operandus, és egyben az
eredmény helye a W regiszter. Bit-
miveleteknél az utasitaskod 4 bit, a
bitkijelolés 3 bit, a cim 5 bit. A bit-
muveletek koziil kett6 egyszert bit-
allitas ill. torlés, a masik ketto vi-
szont vezérl6 funkcioval rendelkez6
elagazo utasitas: ezek megvizsgaljak
akijelolt bitet, és az egyik annak 0, a
masik annak 1 értéke esetén kihagy-
ja a kovetkezo utasitast. Ha ez egy
ugro utasitas, a programunkat felté-
telesen elagaztattuk.
Kovetkezzenek tehat a vezérlo-
(ugro) utasitasok! Ezekbo6l harom
van: a GOTO, a CALL és a
RETLW. A GOTO az operandusa-
ban megjelolt cimre ugrik. Ugyan-
ezt teszi a CALL is, de az utana ko-
vetkezo cimet elhelyezi egy erre a
célra fenntartott specialis (verem)
memoriaban. A GOTO operandu-
sa 9 bit, ami a PIC12F509 cimzésé-
hez mar nem elegendd, igy a prog-
rammemoria felso tertlete csak la-
pozassal érhet6 el, az allapotszo er-
re szolgalo bitjén keresztul. A
CALL operandusa viszont csak
nyolc bit, a kilencedik kotelez6en
nulla értékd, igy a célcim mindig
csak egy 512 utasitasbol allo lap al-
s 256 utasitasanak valamelyike le-
het. A CALL-nak ez a kellemetlen
megoldasa csak a 12 bites magra
jellemz6. A RETLW a veremben
utoljara elhelyezett cimre tér visz-
sza, ezt a cimet eltavolitja a verem-
bdl, és 8 bites operandusat a W re-
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