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ii‘ Bevezetés

« Szoftveres iddzitést mar lattuk
« Hatranyai:
— 100% CPU lefoglaltsagot eredményez

— |d6zitése fligg a processzor oOrajelerdl

— Ha van engedélyezve hardveres megszakitas, ami
tébbszor is lefut, akkor az id6zités pontatlanna valik

» Célszerl lenne kulon hardveregységet
alkalmazni a pontos id6zitésekhez—> TIMER
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Kitekintés - Megszakitas

Lattuk a szoftveres varakozo hurok és
szoftveres keésleltetés megvalositasat

Mivel ez 100%-ban lefoglalja a CPU-t
feleslegesen, igy a CPU nem tud mas
tevékenyseget végezni

Megoldas: ,automatikus szubrutin hivas”

A gomb megnyomasa, vagy az iddzités

letelte inditson el egy rutint
->megszakitasi szubrutin
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PIC16F és a megszakitas

Sok megszakitasi forras lehet (szinte
minden periferia)

Minden forrashoz kulon engedélyezés (IE)
és kulon jelzdbit (IF)

Egyetlen vektor >0x0004 beléepési pont

Programbdl kell az okot kitalalni (melyik
engedélyezett IF aktiv)

Belépéskor kbrnyezet mentése,
visszatéreskor pedig a kornyezet
visszaallitasa->késébb még foglalkozunk vele...
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‘ Megszakitas logika

Minden forras egyedileg engedélyezhetd
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Perifériak kiilon,/ Megszakitasok
is tilthaték engedélyezése
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ii‘ Megszakitas idozitese

1 ciklusu utasitas esetén
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0. | 1. | 2.4 3.

/

PC PC-1 l Pi+1 l 0004h I 0005h ): l
Execute || 1 Cycle Instruction at PC | Inst{PC) 10P NOP Inst(0004h) ‘
|
\ J \ J \ )
)\ { A\ 4 \
Aktualis utasitas Ures ciklus IT belepées
befejezése

PC+1-r6l lehivott utasitas
kitérlése a pipeline-bdl

2 és 3 ciklusu utasitasok esetén a lappangasi idé 3..5 utasitasciklus (CLKR) lehet
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ii‘Automatikus kornyezet mentes

Megszakitasba lépéskor automatikusan elmentédnek:
« W regiszter

« STATUS regiszter

« FSRO és FSR1 regiszterek

 PCLATH regiszter

Visszatéreskor az elmentett értékek helyreallitasra
kertlnek (RETFIE utasitasra)

Minden mas ,rombolt” valtozé6 mentéset a
programozonak kell megoldania!
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Falh

F5Bh
F&Ch

BANK 31

Core Registers
(Table 3-2)

Unimplemented
Read as "0’

FE3h
FEh
FESh
FE&h
FETh
FEBh
FESh

FEAh
FEEh
FECh
FEDh
FEEh
FEFh
FFOn

STATUS_SHAD

WREG_SHAD

BSH_SHAD

PCLATH_SHAD

FSROL_SHAD

FSROH_SHAD

FSRI1L_SHAD

FSR1H_SHAD

STEPTR

TOSL

TOSH

it

FFFh

Accesses
TOh — 7Fh




|dOzitok felhasznalasa

« Szamlalbé aramkordk kildnb6zd kiegészitbkkel

« 8 vagy 16 bites

« Ciklus rovidités, jelzdbit az id6zités
végén->megszakitast is tud okozni

« Adott frekvencia el6allitasa

 Valtoztathato kitoltési tenyezo6 eldallitasa (PWM)

« Bemeneti valtas idépontjanak megmeérése

* Frekvencia mérés

* Periddus idé méres
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lardveres id6ziték a PIC16F18875-ben

Watchdog

3db 8 bites timer (TMR2, TMR4, TMR®6)

4db 16 bites timer (TMRO, TMR1, TMR3, TMR5S)
2db SMT (Signal Measurement Timer, 24 bites)

ld6zit6t hasznalo perifériak:

* 5db CCP modul (16 bites mérés, 10 bites PWM)

« 2db 10 bites PWM (Pulse Width Modulator) modul
* NCO (Numerically Controlled Oscillator)
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CLECUT
I0sc2

CLEIMNS
0sCA

ii Hardveres id6zitok a PIC16F18875-ben

J##

CWGE1

Program et
Flash Memory
| PORTA
Timing | FORTE
Ganaration
™ CFU
Oscillator (Note 3)
#)
- FORTD
MCLR [
| PORTE
s Temp ADC
Carner Indicator| | 10-bit
IEL.EART MSSP2 [ [ MSSP1 CLC4 CLC3 CLC2 CLCA ZCD1 | PWWEIT | | CCPs(5)
© Pilaszy Gyorgy BME-IIT 10



TMRO

TOOUTPS<3:0>

TMROIF

Postscalar TMRD_EN‘EF'"DW

Reserved — 111
LC1 ot — 110
SOSC  — 101 |7oCcKPS<3:0>

FINTOSC — 100
FINTOSC —— o011
0
001
000

/\1‘/
I*‘\J

TOCS<2:0>

2-bit TMRO Body Diagram (TO16BIT = 0) -
|

N—wb TMROL Rlese™

N7

COMPARATOR = OUT

{}

TMRO High
Byte

{ ’3 Latch
Enable

TMROH

Hardver alapok

L 5Ll rRxypPs

16-bit TMRO Body Diagram (TO16BIT = 1)

IN__L TMROL TMRO High our
Byte
N .

Read TMROL

1 Write TMROL
~ re
-"“-.
e TMROH

)

Internal Data Bus
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REGISTER 27-1:

TMRO

TOCONO: TIMERO CONTROL REGISTER 0

RAW-0/0

u-0

R-0 RAN-0/0 RAW-0/0 RAW-0/0 RAN-0/0 RAN-0/0

TOEN

| TOOUT | TO16BIT | TOOUTPS<3:0>

bit 7

bit 0

Valaszthat6 8 vagy 16 bites mikodeés
Programozhato utdéoszto 1:1...1:16 kozOtt

REGISTER 27-2:

TOCON1: TIMERO CONTROL REGISTER 1

RAN-0/0

RAN-0/0

RAW-0/0 FAN-0/0 RAW-0/0 RAW-0V0 R/W-0/0 RAN-0/0

TOCS5<2:0>

| TOASYNC | TOCKPS<3:0>

bit 7

bit O

Valaszthato oOrajel forras

Mlkodése szinkronizalhatd az utasitasok
végrehajtasahoz

Programozhat6 el6oszto 1:1...1:32768
Tulcsordulas kimenet portlabra is kivezethet6

Hardver alapok
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ii‘ TMRO-automatikus ujratoltés mod

_8-bit TMRO Body Diagram (T016BIT=0)  ° Felfelé szamlalas

[ TMEOL =

y;

COMPARATOR

*Elaa'

afa

TMRO High
Byle

ZN
I n—

TMROH

e

Latch
Enable

= il
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 Beadllitott érték elérésekor
torlés+kimenet allitasa

« Alkalmazasi példak:
+ Orajel eldallitas kiilsé
eszkoznek
* Program utemezés
| « Jelzéhang generalas

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT 13



TMR1, 3,5

TMRxGATE=4:0= ]

o O —TxlEVAL

Single Pulse
Acq. Control
01—
TxGPOL a TxGEODOMNE
— i [e) 3
TMRxOM——— *, = Imtemupt sat bit
THETM / _\|_de1 TMRxGIF
s
L_—
\_)J_I'\-L | TMRxGE
sat flag bit " —
THMRxIF I\,_ L TMRxON
EN —
i, . TR = To Comparaiors &
x_owarfiow i
L ThRH | TMRL | a ol ﬁ Synchronized Clock Input
TCLK 5
TxEYNC
ThRxCLK=3:0=
TxCKIPPS
i
P Hz
=, Prescaler | —m
: 1.2.4.8 Synchronize H
Mote ! el
— }2 | :—I_
Faosci2
TCEPS=10*  |namal Sleap
Clock Imput
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TMR1,3,5 jellemzdk

Felfelé szamlalas

16 bites id6zité/szamlaléd

Valaszthato bels6 vagy kulsd 6rajel forras

2 bites el6oszto

Tulcsordulaskor megszakitas kérés
Valaszthatdé szamlalas engedélyezés (Gate)

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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TMR2, 4, 6

RSEL ‘-'4 '.'I:I:"" e 1
INFPS
TxIN X \ MODE<4:0>  MODE<3>
E —T _H\\ —
Edge Detector | reset
Ea’g;al TMEx ers Lewed Datector J ™ j—h— CCP psat'!
{2 Mode Control '
Sources (2 dlock Sync) - ' :: '

MODE=<4:3>=01— ™~

enable
| Claar ON
MODE=<4:1==101 ]_—l.-'___,./ jlﬁ o—

CPOL |, — 4
TMRx_clk }L>7_ A prescater 4 )
II. Ll  e—
1 TxTMR ot g b
,( Syne L | | TMRxIF
CKPS<2:0>  Foscld  PSYNC
Comparator Postscaler WFEx_p-nstsmEd
S 4
ON Sync | |
2 Clocks
T : i TxPR OUTPS<3:0=>

CSYNC
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TMR2,4,6 jellemzOk

8 bites szamlalo
8 bites peridodus regiszter
« Valaszthato kulsé torlési lehetb6ségek
* Programozhat6 el6oszt6 (1:1...1:128)
« Programozhat6 utéoszté (1:1...1:16)
« Valaszthato orajel forrasok
« Megszakitas kérés a periddus veégen
« MUkodési modok:

- Szabadon futé mod

- Egyszer lefutd mod
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Gyakorlati alkalmazasok

* Program Gtemezés
Ora
Orajel eléallitas kilsé egységnek

KU
KU
KU
KU

sO jel frekvencia mérese

sO jel periddusanak mérése

s6 jel kitoltési tényezdjének mérése
s6 pulzusok szamolasa

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Példa: késleltessiink 10ms-idét a TMRO-al

Program Utemezese TMRO-al

1 1 1
100Hz =8000000Hz - — - :
32 250 10
Regiszter név | Erték (binarisan) | Megjegyzés
TOCONO B’1000 1001° Bekapcsolas + 1:10 utOosztas
TOCON1 B’0100 0101’ Fosc/4 + 1:32 eldosztas
TMROH B’1111 1001’ 0...249 k6z06tt szamol
REGISTER 27-1: TOCONO: TIMERO CONTROL REGISTER 0
RAaw-0/0 U-0 R-0 RAw-0/0 RAN-0/0 RAW-0/0 RAN-0/0 RAN-0/0
TOEN | — | ToOUT | TO16BIT | TOOUTPS<3:0>
bit 7 bit 0
REGISTER 27-2: TOCON1: TIMERO CONTROL REGISTER 1
RAN-0/0 RAN-0/0 RAN-0/0 RAv-0/0 RAN-0/0 Rw-0/0 RAN-0/0 RAN-0/0
TOCS<20= TOASYMNC TOCKPS<3.0>
bit 7 bit 0




' Varakozas timerrel

TMROINIT:
MOVLW B'10001001"
MOVWE TOCONO
MOVLW B'01000101"
MOVWE TOCON1
MOVLW D'249"
MOVWE TMROH
RETURN
DelaylOms:
CLRF TMROL
BANKSEL PIRO ; BANKY/
BCF PIRO, TMROIF
BTEFSS PIR0O, TMROIF ; sw varakozas TMR flagbitre
GOTO S—1

BANKSEL TMROL ; BANKO
RETURN



iie

LC4_out—
LC3_out—
LC2_out—

LC1_out—— 100

10C_interrupt—

C20UT_sync—— 010
C10UT _syne—— 00

CCPx D<]— PPS [— 000

CCPxPPS

CTS<2:0>

111

114

101

011

Input capture

RxyPPS o
il | CCPx
TRIS Control
CCPRxH | CCPRxL
| t COPxlF
Prescaler 17 d_\"‘ | 1
| 14,16 Edge Detect | | L
__________ SR
MODE <3:0= TMRIH | TMRIL

Adott (beallithato) él hatasara elteszi a szamlalo
pillanatnyi értékét annak leallitasa nélkul:
CCPRxH:CCPRxL = TMR1H:TMR1L

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Input capture alkalmazasa

Impulzus hosszanak megmerese

PW = CAP2A\-CAP1¥ [ 1 |

— PW

Jel periddus idejének mérése | 1
T= CAP2AN-CAP1A

Frekvencia mérés N darab minta utan:

P N darabszdam
Tosszes 0ssz.1do

ld6bélyeg elballitasa kommunikacidohoz




ii‘ Output compare

CCPxMODE=3:0=
Mode Select

Set CCPxIF Intermupt Flag

] (PIRE)
CCPx 4
Bin CCPRxH| CCPRxL
'
“ =0 Cutput Cﬂnimﬂr
R Logic Match

TMR1H| TMR1L

TRIS
Qutput Enable

Auto-conversion Trgger

Kimenet beallitasa a komparator jelzésére
*Adott hosszusagu impulzus hardveres eldallitasa

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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PWM jel el6allitasa

Duty cycle registers , — PWMxDCL<7:6>
PWMxDCH

{} PWMx_out
» To Peripherals

10-bit Latch
(Not visible to user)

<

Comparator T—R Q
_|—ﬁ
PPS | % PWMx
|
e e 1 S Q
| TMR2 Module |
I I
RxyPPS TRIS Control
| ™R2 Rl PWMxPOL
I
| | |
| Comparator | = ) - Period -
_matc * *
: {X : _l Pulse Width I—l I—]_
! ! e +—TMR2 = PR2
| ! . ! -
| PR2 | ! +a—TMR2 = CCPRxH:CCPRxL
| ! ! _
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PWM elballitasa

Kalon allithato a periédus (PR2)

és kulon a kitoltés (CCPRxH:CCPRxL)
Ciklus elején kimenet 1-be all

Kitoltes eléresekor kimenet 0-ba all
Alkalmazasi példak:

D/A atalakitas (kils6 szlrés!)

Kijelz6 fényerd allitasa

PWM jel tovabbitas (pl.: radié csatornan)
DC motor sebességenek valtoztatas

(pl.. PC ventilator)




PWM bekapcsolasa

PWMINIT:
BANKSEL T2CON
MOVLW H'01'
MOVWE T2CLKCON ;timer2 oérajele fosc/4 —> 8MHz
MOVLW B'10100000" ;on, eloosztd(3 bit), utdosztd (4 bit)
MOVWEF T2CON ;T2 eloosztd 1l:4-es —> 2MHz
MOVLW D'255"
MOVWEF T2PR ;a timer2 255-ig szdmol, majd Gjraindul (8MHz/4/255=7, 8kHz)
MOVLW D'O!
BANKSEL PWM7/CON
MOVWEF PWM7DCH ;kezdeti kitoltés 0%
BSF PWM7CON, PWM7EN ;PWM modul indul
BANKSEL RCZ2PPS
MOVLW  H'OF' ; PWM7output

MOVWE RC2PPS ; PORT RCZ2-re

BANKSEL LATA
BCF TRISC, 2 ; RC2 portbit kimenetre
RETURN



ii‘ PWM hasznalata

PWMSET : ; kitdltés beallitdsa W szerint 0..255

BANKSEL PWM/DCH
MOVWE PWM ' /DCH
BANKSEL LATA
RETURN



NCO modul

.+ Numerically Controlled Oscillator ==

\ 121} 20
resarved— 111 r ] 7

resarved— 110 \ Il"—'l
NCO overflow Adder
—
CLC4 out—] 101 — =
CLC3 out—y 100 NCOw ok Y
s —ENCORACCUINCORACCH [ NCOxACCL |
CLCZ out— 011 0
cLCl out—| 010
HFINTOSC—} 001 NCO_interrupt set bit
NCCxIF
Fosc— 000 Fixed Duty
Cycle Mode
Circuitry
NxCKS <2:0> - TRIS bi
N ‘[
| i NCoxOUT
X ’—/L/ —
MxP FM MxPOL
T
NCOx_out )
# To Panpherals
EN | 5 Q
’ | D QfF——— NxQUT
Ripple [— =
Counter [ R @
] Pulse a1—
R Frequency
3 Mode Circuitry

MNxPWS<2: (e
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NCO modul

A kulsé orajel ttemében (NCOx_ clk)

egy regiszter (NCOxACCU) értékét ndvel
megadhato lepéskdzzel (NCOxINC)

20 bites

Muakodhet fix kitoltési tenyezovel vagy
Megadott impulzusszélességgel

A kimeneti frekvencia nagy felbontassal
allithatd NCOx _clk
A= 20
2

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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SMT modul

Signal measurement timer

Period Latch
SMT wind SMT Set SMTxPRAIF
window —
- Clock SMTxPR
T Circuit
Control Set SMTxIF
Lagic — Comparator
SMT 5ig|‘|E| SMT || 9 -
- Clock
Synic
T Circuit |

W
24-bit
Reset | |:> Buffer SMTxCPR
SMTXTMR b
™~ |_Enable | 24-bit -
CLKR — :{> Buffar S

Y

sosc — 110 Window Latch

MFINTOSCH6 — 101
MEINTOSC — 100

Prescaler

LFINTOSC — 011 D

HEINTOSC 16

MHz
Fosc — o001

Foscida — oo

SMTxCLK=2:0= j/

Set SMTxPWAIF
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SMT modul

o 24 bites i1d6zitd
* Precizidés mérési feladatok iddzitésehez
« Kepes megszakitast okozni

» Mas perifériakat is tud mikodtetni
(inditani)

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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ii‘ A témahoz kapcsolddo anyagok

» Microchip weboldala
http://www.microchip.com I

 MPLABX fejlesztdi kbrnyezet és dokumentamo
letOltese
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

* Online help a mikrokontrollerhez és a fejlesztdi
kornyezethez
hitp://microchipdeveloper.com/mcul102:start

« Targy honlapjan
https://www.iit.ome.hu
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