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Fontosabb fogalmak

• ALU

• Vezérlıegység

• Memória

• Periféria

CPU

Mikrokontroller

•Neumann architektúra
azonos memóriatartományban a kód és adat

•Harvard architektúra 
külön memóriatartományban a kód és adat 

(eltérı kezelés, lehet különbözı formátum is)
�Módosított Harvard architektúra
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Memória

• Bináris információ tárolására szolgál
• Többféle áramköri megvalósítás és felhasználás 

(RAM, ROM, EPROM, EEPROM, FLASH, 
stb.)�késıbb még lesz róluk szó…

• Lineáris címzés
• Belsı dekódoló hálózat 

és tároló rekeszek
• Program tárolása

�olvasás

• Változók tárolása
�írás/olvasás

Memória

Bináris cím adatbitek

vezérlés

Hardver alapok
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PIC mikrovezérlı felépítése

• Laboron használt típus: PIC16F18875

Program 
memória

(FLASH)
14 bit CPU 8 bit

RAM

Perifériák

EEPROM

• Fizikailag:
32kW program
4kB RAM címezhetı

• Gyakorlatilag:
8kW program
1kB RAM van

Hardver alapok
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Felépítés részletesebben

 

14bites programkód 

8bites adatok 

Perifériák 

 

 

CPU 

 

Hardver alapok
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RAM és 

perifériák 
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Mőködés
• Szinkron sorrendi hálózat
• Utasítások feldolgozása órajellel 

ütemezett elemi lépésekbıl áll

Forrás:http://microchip.wikidot.com/local--files/8bit:emr-architecture/pipeline.png
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Fontos kiegészítık

• Órajel elıállítás (oszcillátor)
• Reset áramkörök

– Külsı (MCLR)
– Belsı (POR, PWRT)
– Tápfeszültség hibára (Brown out)
– Programhibára (Stack over/underflow)

• Watchdog 
• Program betöltés és Debug támogatás
• I/O portok
• Perifériák

Hardver alapok
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Oszcillátor

• Órajel elıállítása adott frekvenciával
• Frekvencia meghatározó tag: 

piezo kristály, vagy RC tag
• Több választási lehetıség (konfiguráció)
• Belsı szorzási lehetıség (x4PLL)
• Frekvencia átkapcsolási lehetıséggel
�energiatakarékosság!

Hardver alapok
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Belsı órajelkezelı hálózat

Hardver alapok
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Reset

Hardver alapok
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Belsı reset mőködése

Hardver alapok



13

Watchdog

• Folyamatosan mőködı felfele számláló
• Túlcsorduláskor resetet okoz 

(1ms..256s között állítható)

• Programból ciklikusan törölni kell (CLRWDT)

• Növeli a berendezés megbízhatóságát („lefagyáskor”
újraindít)

• Ablak lehetıség a törlési idıpont „szigorításához”
 

MF intosc/16 

LF intosc 

R 

18 bites elıosztó 

E 

WDTCS 

WDTE 

≥1 CLRWDT 

RESET 

WDTPS 

R 

5 bites WDT számláló 
WDT 

túlcsordulás 

Hardver alapok
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Programozás-Debug

• Áramkörben néhány IC-lábon keresztül 
lehet a mikrokontrollert programozni

• Ugyanezeken a lábakon lehet megfelelı
eszközzel hibakeresést is végezni (debug)
� késıbb még lesz róla szó…



15

I/O portok

• Kapcsolódás a külvilághoz
• Lehet bemenet, kimenet, analóg üzemmód
• IC lábanként állítható a mőködési mód

Hardver alapok
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Program memória szervezés
• 8192db 14 bites szó
• FLASH memória
• Programkód tárolása
• Adatok „nehézkesen”

tárolhatók benne�módosított 
Harvard arch.

• 16 mélységő verem a 
visszatérési címek 
tárolására�lásd késıbb…

Hardver alapok
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RAM memóriatartomány

• Vegyesen található benne RAM és 
periféria vezérlı regiszter (SFR)

• BANK szervezés, összesen 32
• Vannak közös területek 

(CORE és COMMON) 

 

 

Hardver alapok
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Memória címzése

 

 

FSR címtartomány 
 

• 12bites cím
• 8 bites adatelérés
• Direkt és 
• Indirekt címzés
• RAM és FLASH is 

elérhetı
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Fontosabb regiszterek
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Gépi utasítások

• A mikrokontroller által végrehajtható mőveletek
• Bináris formában vannak tárolva 14 biten
�gépi kód

• A gépi kód egy része a mőveletet határozza 
meg, másik része tartalmazza a paramétereket 
(operandus)

• Az egyes bináris kódokhoz megjegyezhetı
neveket (mnemonik) rendelünk�assembly 
programozási nyelv

Hardver alapok
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Gépi utasítások

• Akkumulátor (WREG) központú operandus 
kezelés

• Utasítás csoportok:
– Adatmozgató utasítások
– Aritmetikai mőveletek
– Logikai mőveletek
– Bitmőveletek
– Vezérlés átadás
– Vezérlı mőveletek

Hardver alapok
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Gépi kód felépítése

Hardver alapok
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Rövidítések

Hardver alapok
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Utasításkészlet - 1

Hardver alapok
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Utasításkészlet - 2
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Utasításkészlet - 3

Hardver alapok
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Címzési módok

Címzés: a mővelet operandusának kijelölése
• Bit címzés (BSF LATA,7)
• Direkt címzés (MOVF PORTA,W)
• Indirekt címzés (MOVWF INDF0)
• Bázisrelatív címzés konstans eltolással 

(MOVIW [5]FSR0)
• Indirekt címzés automatikus cím módosítás (pre/post 

inkremens, dekremens) (MOVIW FSR0++)
• Relatív címzés (BRW)
• Implicit címzés (CLRW, RETURN)
• Immediate címzés (közvetlen adat)

Hardver alapok
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Bit címzés

• Bármely memóriarekesz elérhetı bitenként is
• Meg kell adni a regiszter címét és a bitpozíciót

BCF LATA,2 ; LATA.2=0

BSF LATA,3 ; LATA.3=1

BTFSC LATA,2 ; skip, ha LATA.2==0

BTFSS LATA,3 ; skip, ha LATA.3==1

Hardver alapok
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Direkt címzés

• Az OPkód közvetlenül tartalmazza az operandus 
címének alsó 7 bitjét

• A felsı címbitek a BSR regiszterben
• Eredmény kerülhet a W-be, vagy a megcímzett 

rekeszbe (F)
• MOVLB 0 ; 0.bank kiválasztása

• MOVF PORTA,W ; W=PORTA

Hardver alapok
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Indirekt címzés

• Cím: FSR0 vagy FSR1 címtároló regiszterben
• Utasítás INDF0 vagy INDF1 pszeudó regiszterre 

hivatkozik
MOVLW HIGH regaddr

MOVWF FSR0H ; cím felsı bájt

MOVLW LOW regaddr

MOVWF FSR0L ; cím alsó bájt

MOVF INDF0,W ; W=M[FSR0H:FSR0L]

INDF0 vagy INDF1
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Bázisrelatív címzés
• A cím bázisát az FSR0 vagy FSR1 tárolja,
• ehhez adódik egy, az utasításban tárolt konstans
• A mővelet végén nem változik az FSR értéke
• Csak a W-be kerülhet az adat
• Összetett adatszerkezetek kezelésekor elınyös
MOVIW [3]FSR0 ; W=M[3+FSR0H:FSR0L]

Hardver alapok
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Indirekt címzés automatikus cím módosítással

• FSR0 vagy FSR1 értéke módosul a hozzáférés során
• Predekremens vagy preinkremens esetén a 

hozzáférés az új cím szerinti
MOVIW FSR0++ ; W=M[FSR0H:FSR0L], FSR0++

MOVIW ++FSR0 ; W=M[1+FSR0H:FSR0L], FSR0++

MOVIW FSR0-- ; W=M[FSR0H:FSR0L], FSR0--

MOVIW --FSR0 ; W=M[-1+FSR0H:FSR0L], FSR0--

Hardver alapok
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Relatív címzés

• A cím a PC pillanatnyi állapotához képest elıjeles 
összeadással
BRA címke

• A cím a PC pillanatnyi állapotához képest elıjel nélküli 
összeadással
BRW ; cím=PC+W+1

Hardver alapok



34

Implicit címzés

• A cím a mőveletbıl következik, nem az OPkód cím 
részébıl

RETURN ; PC=[STACK]

CLRW ; W=0

CALLW ; PC=PCLATH:W

Hardver alapok
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Immediate címzés

• Az OPkód tartalmazza a konstans operandust
GOTO címke ; PC=cimke

MOVLW 12 ; W=12

MOVLB 12 ; BSR=0

MOVLP 12 ; PCLATH=12

Hardver alapok
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PC módosítása

CALL, GOTO 11bites cím
� többi a PCLATH-ban
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A témához kapcsolódó anyagok

• Microchip weboldala
http://www.microchip.com

• MPLABX fejlesztıi környezet és dokumentáció
letöltése
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

• Online help a mikrokontrollerhez és a fejlesztıi 
környezethez
http://microchipdeveloper.com/mcu1102:start

Hardver alapok




