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Popularne procesory firmy Microchip z rodziny PIC12 (w obudowach 8-nézko-
wych) zyskatly opini¢ tanich i tatwych w obstudze, lecz o matych mozliwosciach i ze
skromnym zestawem uktadéw peryferyjnych. Przegladajac note katalogowa proce-
sora PIC12F675, Czytelnik musi zrewidowac swoja opini¢ o ,,matych” procesorach
PIC. Za cen¢ niewiele przekraczajaca 1,5 $ otrzymujemy procesor z wielokrot-
nie programowalng pamigcig programu (Flash), 4-kanalowym, 10-bitowym prze-
twornikiem A/C, komparatorem analogowym, programowanym Zrédlem napigcia
odniesienia, dwoma licznikami (8- i 16-bitowy), wewngtrzng pamigcia EEPROM,
ukltadem przerwar i wieloma innymi uktadami, spotykanymi dotad w wigkszych
i drozszych procesorach. Zastosowanie tego procesora pozwala na budowanie in-
teresujgcych uktadéw o duzych mozliwosciach i niskiej cenie, a wiec konkuren-
cyjnych wobec rozwigzaii wymagajacych zastosowania procesora i zewngtrznych
uktadéw peryferyjnych.

Procesor, pomimo nazwy PIC12 sugerujacej pokrewieristwo z rodzing Base-Line,
ma architekture procesoréw rodziny Mid-Range. Ponadto zastosowano w nim wiele
udogodnieni i rozszerzen funkcjonalnych obejmujacych m.in. mozliwos¢ podiaczania
rezystoréw podciggajacych do poszczegdlnych wejs¢, czy mozliwosé definiowania
przerwan od zmiany stanu na poszczegdlnych liniach I/O. Brak takiej mozliwosci
jest wyraZznie odczuwalny w procesorach z rodziny Mid-Range. Uproszczono tez
spos6b konfigurowania linii I/O wspdlpracujacych z przetwornikiem analogowo-
-cyfrowym. Interesujagcym rozwigzaniem jest mozliwos¢ bramkowania licznika 1 za
pomoca sygnatu zewnetrznego, co rozszerza mozliwosci tego 16-bitowego licznika
z preskalerem. Jesli dodamy do tego mozliwos¢ taktowania procesora z czg¢stotliwo-
$cig do 20 MHz, to okreslenie uktadu PIC12F675 mianem ,,maly” procesor wydaje
si¢ bardzo nieodpowiednie.

W ksigzce stosunkowo wiele uwagi poswigcono na oméwienie architektury proce-

sora, ktéra w duzej mierze decyduje o efektywnym wykorzystaniu jego mozliwosci.

Zapewne wielu Czytelnikéw zna inne procesory PIC, dlatego starano si¢ specjalnie

wyr6zni¢ nowe rozwigzania i réznice w stosunku do spotykanych w rodzinie Mid-

-Range. By¢ moze pozwoli to na szybsze przygotowanie wlasnego programu czy tez

modyfikacje kodu napisanego dla innego procesora.

Do najwazniejszych cech procesoréw PIC12F675 i PIC12F629 nalezy zaliczy¢:

* 8-nézkowg obudowe z szescioma uniwersalnymi liniami I/O i dwoma wyprowa-
dzeniami zasilania (Vpp i Vgg);

* pamig¢ programu o pojemnosci 1024 stéw 14-bitowych;

* pami¢¢ danych RAM zlozong z 64 rejestréw 8-bitowych;

* nieulotng pami¢g¢ EEPROM o pojemnosci 128 stéw 8-bitowych;

* dwa liczniki (timery): 8-bitowy licznik 0 i 16-bitowy licznik 1;

procesoréw znacznie rozszerzajac mozliwosci rodziny procesoréw
w obudowach z 6, 8 i 14 wyprowadzeniami. Wigcej informacji mozna
znale7z¢ w dodatku A.

M Od czasu rozpoczecia pracy nad ksiazkag pojawito sie kilka nowych
ULGA
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* 10-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy (tylko w PIC12F675);

* komparator analogowy wraz z programowanym Zrddlem napigcia odniesienia;

* rozbudowany uklad generatora zegarowego zawierajacy: wewnetrzny generator
RC, ekonomiczny generator RC i kwarcowy generator: 32 kHz...20 MHz;

* rozbudowany uklad zerowania zawierajacy m.in. obwdd zerowania po zatgczeniu
zasilania i obwdd zerowania przy spadku napigcia zasilania;

* szeroki zakres napiecia zasilania: 2...5,5 V;

* mozliwos¢ programowania po zamontowaniu w systemie.

Budowa procesor6w PIC opiera si¢ na architekturze harvardzkiej, tzn. maja od-

dzielong pamig¢ danych od pamigci programu i dwie oddzielne magistrale o réznej

szerokosci stowa. Dla pamigci programu sg stosowane stowa 14-bitowe, natomiast

pamig¢¢ danych jest 8-bitowa. Dlatego procesory PIC sg zaliczane do grupy proce-

soréw 8-bitowych.

Dzigki tak dlugim stowom pamigci programu w pojedynczej instrukcji moze by¢ za-

warty zaréwno kod, jak i argument (argumenty) operacji, wskutek czego liczba stéw

mozliwych do zapamigtania w pamigci odpowiada liczbie mozliwych do wykonania

instrukcji. W przypadku architektury tradycyjnej jedna komérka zawiera zwykle kod

operacji, a kolejne — argumenty. Dlatego kod wynikowy takich samych programéw

jest zazwyczaj dla procesoréw PIC nieco krotszy.

W procesorach zastosowano potokowy system pracy (pipeline), w ktérym procesor
podczas wykonywania rozkazu pobiera z pamigci nastgpny, co sprawia wrazenie, 7e
wykonanie rozkazu trwa tylko jeden cykl maszynowy.

Wszystkie rejestry specjalne procesora — SFR (Special Function Register) — od-
wzorowane sg w pami¢ci RAM i sg dostgpne tak samo jak inne komdrki pamieci,
tzn. poprzez adresowanie bezposrednie lub posrednie. Pomyst ten nazwano koncep-
cja tablicy rejestrow (Register File Concept).

Inng interesujacg cechg procesoréw PIC jest to, ze w kazdym stowie pamigeci pro-
gramu moze by¢ umieszczony zaréwno argument, jak i wynik operacji, tradycyjnie
przesytany do akumulatora. Jego role petni w tych procesorach rejestr roboczy ozna-
czony jako W (Working Register). Brak wyjatkéw, obecnych zazwyczaj w takich
przypadkach, bardzo upraszcza programowanie procesora. Ceche te producent nazy-
wa symetrig lub ortogonalnosciqg instrukcji.

Skrdcony opis instrukcji

Podczas opisu budowy i dzialania procesora bedziemy czesto postugiwac si¢ przy-
ktadami, dlatego juz na poczatku warto, nawet pobieznie, zaznajomié si¢ z listg in-
strukcji procesoréw PIC zawierajacg tylko 35 polecen. Instrukcje podano w upo-
rzagdkowaniu funkcjonalnym, odbiegajacym od alfabetycznego, spotykanego w do-
kumentacji procesoréw. Kazda instrukcja dla procesoréw z rodziny Mid-Range ma
posta¢ 14-bitowego stowa i dzieli si¢ na pole okreslajgce kod instrukcji i pole zawie-
rajace jeden lub dwa argumenty.

Wszystkie instrukcje sg wykonywane w jednym cyklu maszynowym, z wyjatkiem
instrukcji skokéw, ktére s3 wykonywane w dwoch cyklach maszynowych.
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Mnemonik Arg. | Opis w jgz. ang. Opis
NOP No Operation Cykl pusty
CLRW Clear W Zeruj W
CLRF f Clear F Zeruj F
COMF f,d Complement F Zaneguj F, wynik przeslij do d
MOVF f,d Move Fto d Przeslij F do d
MOVWF f Move Fto W Przedlij W do F
MOVLW k Move k to W Przeslij k do W
ADDWF f,d AddWto F Dodaj W do F, wynik przeslij do d
ADDLW k Add kto W Dodaj k do W
INCF f,d Increment F Zwigksz F 0 1, wynik przeslij do d
SUBWF f,d Subtract W from F Odejmij W od F, wynik przeslij do d
SUBLW k Subtract k from W Odejmij k od W
DECF f,d Decrement F Zmniejsz F o 1, wynik przeslij do d
ANDWF f,d AND W and F lloczyn logiczny W i F, wynik przeslij do d
ANDLW k AND k and W lloczyn logiczny ki W
IORWF f,d OR W with F Suma logiczna W i F, wynik przeslij do d
I0RLW k OR k with W Suma logiczna ki W
XORWF f,d XOR W with F Suma modulo 2 W i F, wynik przeslij do d
XORLW k XOR k with W Suma modulo 2 ki W
RLF f,d Rotate Left F Przesun F o 1 bit w lewo, wynik przeslij do d
RRF f,d Rotate Right F Przesun F o 1 bit w prawo, wynik przeslij do d
SWAPF f,d Swap nibbles in F Zamien tetrady w F, wynik przeslij do d
BCF f,b Bit Clear F Wyzeruj bitb w F
BSF f,b Bit Set F Ustaw bitb w F
BTFSC f,b Bit Test F, Skip if Clear Jesli bit b w F = 0, to omin nastgpng instrukcje
BTFSS f,b Bit Test F, Skip if Set Jesli bit b w F = 1, to omin nastgpng instrukcije
INCFSZ f,d Inc. F Skip if Zero Zwieksz F o 1, jesli wynik = 0 omin nastgpng instr.
DECFSZ f,d Dec. F Skip if Zero Zmniejsz F o 1, jesli wynik = 0 omin nastepng instr.
GOTO S Go To address s Skok bezwarunkowy do etykiety s
CALL S Call subroutine Wywotaj podprogram o etykiecie s
RETURN Return from subroutine Powrét z podprogramu
RETLW k Return with kin W Powr6t ze stafg k w W
RETFIE Return From Interrupt Powrot z przerwania
CLRWDT Clear WDT Zeruj licznik WDT
SLEEP Go to standby mode Przejdz w stan u$pienia
gdzie:

f— 7-bitowy adres rejestru (0...127)

F — zawartos¢ rejestru o adresie f (0...255)
W — zawartos¢ rejestru roboczego (0...255)

d — adres wyniku operacji (0,1):
gdy d = 0, wynik operacji jest przesylany do W
gdy d = 1, wynik operacji jest przesytany do F

b — numer bitu (0...7)

k — 8-bitowa stala liczbowa (0...255)
s — 11-bitowa etykieta (0...2047)
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Uwagi koncowe

W ksigzce przyjeto konwencj¢ pisania programéw malymi literami, dlatego w celu
uniknigcia btedéw nalezy przed kompilacja ustawi¢ opcj¢ kompilatora Case sensiti-
vity na off. Pozostale opcje kompilatora moga by¢ ustawione jako domyslne — i takie
przyjeto w ksiazce. Zrezygnowano rowniez z mozliwosci uzycia polskich liter w ko-
mentarzach w kodach Zrédlowych programéw.

Nazwy rejestrow
W ksigzce przyjeto nazwy rejestrow zgodne z opisem podanym w plikach inicjali-
zacyjnych procesoréw. Ponizej przedstawiono nazwy i adresy najwazniejszych reje-
strow. Pelny opis zamieszczono w dodatku B.

Nazwa rejestru Adres
INDF 0000h
TMRO 0001h
PCL 0002h
STATUS 0003h
FSR 0004h
GPIO 0005h
PCLATH 000Ah
INTCON 000Bh
PIR1 000Ch
TMR1L 000Eh
TMR1H 000Fh
T1CON 0010h
CMCON 0019h
ADRESH 001Eh
ADCONO 001Fh
OPTION_REG 0081h
TRISIO 0085h
PIE1 008Ch
PCON 008Eh
0SCCAL 0090h
WPU 0095h
10C 0096h
10CB 0096h
VRCON 0099h
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