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| nuovi

~controller PIC

Come in ogni settore dell’elettronica, anche nel campo dei

microcontroller ogni giorno nascono delle novita. Ecco i nuovi

componenti Microchip delle famiglie 12, 16 e 17xxx

uando nell’anno 1994
Progetto ha iniziato a
parlare di microcontrol-
lori PIC, pochissimi in Italia li
conoscevano, ad eccezione del-
le sole ditte ad alto livello tec-
nologico.
Abbiamo cosiapprontatoun
primo corso sulla programma-
zione di questi microcontroller

RISC e successivamente si sono
viste tutte le periferiche nate
piano piano intorno alla CPU.

Ricordiamo che quando ab-
biamo trattato per la prima vol-
ta questi componenti, i tipi di-
sponibili sul mercato italiano
erano molto limitati: si poteva-
no reperire i quattro PIC della
famiglia base (PIC16C54,

PIC16CSS, PIC16C56 e PIC16-
C57), I'unico PIC in tecnologia

- EEPROM (PIC16C84), I'unico

PIC con un convertitore a bor-
do (PIC16-C71) e l'unico PIC
della famiglia 17, ovvero il
PIC17C42.Nel momento in cui
scriviamo i tipi di chip disponi-
bili sono gia oltre 40, ognuno
con caratteristiche proprie,

Nostra intenzione é di far
conoscere ai lettori i modelli
pit recenti, analizzando atten-
tamente famiglia per famiglia.

Questo mese inizieremo con
i pitt recenti ed al tempo stesso
i pit piccoli PIC: la famiglia
12Cxx ad otto pin.

Con questa famiglia Micro-
chip Technology entra in un
mercato dove ancora pochi
sono riusciti ad ottenere ottimi
risultati, forse perché gli otto
pin hanno poche linee di I/O e
questo puod rivelarsi un handi-
cap.

Le famiglie
dei PIC12Cxxx

Iniziamo la nostra rassegna
con i microcontroller pit pic-
coli che possiamo trovare sul
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Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.
mercato: ledue famiglie 12C50x  di funzionamento da 0 a 10  Figura 1.
e 12C67x entrambe ad ottopin  MHz. Analizziamo quindi in  Diagramma
e disponibili perfino in versio-  dettaglio il diagramma a bloc-  a blocchi dei
ne SMD (con package detto chi riportato in Figura 1, che  PIC12Cxxx

SOIC per gli addetti ai lavori).
Queste due famiglie hanno
molto in comune, anche se ve-
dremo che esistono delle diffe-
renze sostanziali per quanto ri-
guarda le periferiche possedute
e gli interrupt.

Nella tabella 1 valutiamo
le caratteristiche principali:
la memoria di programma spa-
zia da 512 a 2048 locazioni, la
RAM da 25 a 128 registri, le
sorgenti di interruptdaOa 4, 1
a tensione di alimentazione
da 2,5 a 5,5 volt e la frequenza

vale sia per i 12C50x che per i
12C67x.

La struttura e quella tipica
dei PIC delle famiglie mid-ran-
ge, ovvero dei 16C6x e 16C7x,
ma ovviamente le linee di I/O
sono in numero minore (6).

Unmodulointernoche perd
non & presente in alcun altro
PIC é Voscillatore interno a 4
MHz. Per non sprecare pin in-
fatti, i progettisti hanno deciso
di inserirne uno da circa 4 MHz
all'interno, anche se poi & pos-
sibile applicare egualmente un

oscillatore esterno per partico-
larissime applicazioni.

Vedremo inoltre che la fre-
quenza di tale oscillatore & “re-
golabile” via software agen-
do su un ben preciso registro
dedicato.

Si capisce subito la comodi-
ta di una scelta simile: per pri-
ma cosa si ha un componente
in meno (o tre se si considerano
anche i due condensatori) sul
circuito con vantaggi economi-
ci e di dimensionamento, poi si
liberano due pin altrimenti de-
dicati solo a questa ben definita
funzione (che in un chip ad
otto pin ne lascerebbero quindi
solo 4 liberi).
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I livelli di stack
sono rimasti due
per la famiglia
12C-50x mentre
sono aumentati a
otto perlafamiglia
12C67x.

Il modulo di con-
versione A/D ad 8 bit ¢
presente solo nei 12C67x.
Per il resto tutti gli altri moduli
sono identici agli altri control-
ler Microchip.

Cio che cambia nei quattro
modelli attualmente disponi-
bili sono la quantita della me-
moria di programma (ROM) e
quella dei registri RAM.

In Figura 2-a possiamo ve-
dere la suddivisione della ROM
nei 12C50x ed in Figura 2-b

Il primo tipo rientra in un
banco solo, mentre i rimanenti
necessitano di un secondo ban-
co. Come si vede dalla Figura, i
progettisti hanno fatto in modo
di unificare gli indirizzi comu-
ni di tutti i nuovi controller,
sacrificando cosi locazioni che

Non possono essere
mai utilizzate
(ad esempio
come la serie
di registri
che nei 12C-
67x va dal-
I'indirizzo
Oxd all'indiriz-
zo 0x1d).

Lo status register

di stato dei 12C50x (Figura 4-a)
con quello dei 12C67x (Figura
4-b).

I bit dallo 0 al 4 hanno lo
stesso significato ovvero: il bit0
¢ un flag che indica se dopo
un’operazione si & verificato un
riporto.

I bit 1 ha lo stesso significa-
to del bit 0 ma riferito a soli
quattro bit.

Il bit 2 indica se dopo
un’operazione si & ottenuto ri-
sultato zero o diverso da zero.

11 bit 3 serve per capire se il
controller si & resettato dopo
una caduta di alimentazione
oppure dopo un’istruzione di
sleep.

Il bit 4 invece indica se c'e¢
stato il Time-out dall'watchdog

quella relativa ai 12C67x. Figura 2a e2b. interno.

Per quantoriguarda la RAM  Mappa della Proprio per la diversita di IIbit 5 del registrodi stato dei
invece, in Figura 3 vediamo le  memoria ROM  implementazione, ancheiregi-  12CS50x serve per selezionare la
tre diverse pezzature rispettiva-  nelle famiglie stri interni hanno a volte delle  pagina ROM desiderata (ovvia-
mente per i 12C508, 12C509e 12C67xe piccole varianti, come si pud mente solo peri 12C509) men-
12C67x. 12C50x vedere confrontando il registro  treil bit 6 non ha valore ed il bit

[ PC<11:0> |
CALL, RETLW j} 12,
Stack Level 1 '
Stack Level 2
| PC<12:0>
& [ Resel Vecior (nole 1) | oooon CALL, RETURN
RETFIE, RETLW B
W'PB Stack Level 1
L= .
g 512 Word (PIC12C508) | o o Stack Level 8
; _________ 02000
On-chip Program Reset Vector 0000h
Memory
b
Peripheral Interrupt Vector | 0004h
0005h
On-chip Program
| _ Memory | 03FFh
0400h
Note 1: Address 0000h becomes the effec- (PIC12C672 only) 07FFh
tive resat vector. Location 01FFh
(PIC12C508) or location 03FFh - — 0800h X
(PIC12C509) contains the MOVLW 3
il | Ok
- -
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7 serve per capire se si &

avuto un reset dopo ,
et mpa || ey e i
i oo s ooh| INDF INDF(" | 80h
b oth | TMRO 0th|_TMRO_ OPTION _|8th |
Nei 12C67x invece, i ozh POL ozn [ PCL PCL 82h
bit 5 e 6 servono per sele- poe STATUS 03h| STATUS STATUS | 83h
zionare le due pagine o04h FSA o4h| FSR FSR 84h
RAM (quelle dei registri) o8n OSCCAL. o0sh| _GPIO _TRIS__ ash |
mentre il bit 7 seleziona o8h P 06h |& Epae g ot
£ 07h % 87h
le due pagine di memo- ' om ot a8h
ria di programma (que- " ooh 8%h
sto bit & riservato & deve oAh| PCLATH PCLATH | 8Ah
sempre essere mantenu- General 0Bh| INTCON INTCON | 8Bh
to a zero). m oCh PIA1 PIE1 aCh
oDh 8Dh
OEh PCON 8Eh
¢ OFh OSCCAL | 8Fh
Il registro D 10h 90h
delle opzioni . B 11h - 91h
12C508 . ek
Per quanto riguarda :ﬁ m
invece il registro delle 160 95h
opzioni, tutta la famiglia 16h 96h
12Cxxx fa riferimento a , 17h 97h
quello di Figura S. 12C509 18h 98h
I bit da 0 a 2 bit con- ) 19h m
sentono di impostare il FSRBB>— 00 o1 :x pi
valore di un prescaler da File Address : 1Ch oCh
assegnare o al watchdog l ook toe - 1Dh 9Dh |
oal timer0in modo esclu- o v 1Eh| ADRES |’ 9Eh
sivo. o2n s 1Fh | ADCONO ADCON1 | 9Fh
ATUS _ Addresses map : ;
Tale selezione avvie- o STFSR back 1o A
ne per mezzo del bit 3: - adtiresses
OSCCAL | inBankO.
con tale bit a 1 'assegna- oo _| BFn
zione va al watchdog, g e f| °"
mentre con il bit 3 a 0 General |
= 3 r’ | EFH
'assegnazione va al ti- Purpose - Foh
; Registers
mer0. OFh 2Fh
Con il bit 4 si dice al 0h ED) FFh
, General | General
chip se vogliamo l'even- P Purpo
tuale incremento del ti- Registers Registers [ Unimplemented data memory locations, read
mer0 o su di un fronte di 1Fh aFh as ‘0", e
salita o su di un fronte di Bank 0 Bank1 - Wil (o S g 12C67
discesa di un segnale che B " B x
potra essere interno (col-
legato al clock) oppure
esterno a seconda del attraverso una resistenza di  Figura 3. L’oscillatore interno
valore del bit 5. pull-up di valore molto eleva-  Mappa della
11 bit 6 serve per abilitare 0 to (per ridurre I'assorbimento  memoria RAM Come abbiamo gia antici-
meno le resistenze di pull-up  di corrente). nel CHIP pato, tutti i controller 12Cxxx
presenti internamente e con- Con il bit 7 invece si abilita  12€508, hanno al loro interno un oscil-
nesse ai pin GPO, GP1eGP3.In o meno il risveglio del chip per  12c509, latore che lavora intorno ai 4
pratica azzerando tale bit,itre ~ mezzo di una transazione di  12C67x MHz. Per calibrare questa fre-

pin sopra citati saranno collega-
ti al positivo di alimentazione

livello su uno qualsiasi dei tre
ingressi GPO, GP1 o GP3.

quenza, ¢ disponibile un re-
gistro chiamato OSCCAL il cui
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R = Readable bit

bit7 s s 4 3 2 1 bt | W = Writable bit
- n = Value at POR reset

bit 7: GPWUF: GPIO resel bit ’
1 = Resel from wake-up from SLEEP on pin change
0 = After power up or other reset

bit 6: Unimplemented
bit 5: PAD: Program page preselect bils
1 = Page 1 (200h - 3FFh) - PIC12C509
0 = Page 0 (000h - 1FFh) - PIC12C508 and PIC12C509
Each page Is 512 bytes.
Using the PAD bit as a general purpose read/write bit in devices which do not use it for
mmhmwmmmmmmmmm.
bit 4:  TO: Time-out bit
1 = After power-up, CLRWDT instruction, or SLEEP instruction
0 = AWDT time-out occurred
bit 3:  PD: Power-down bit "o
1 = After power-up or by the CLEWDT instruction
0 = By execution of the SLEEP Instruction
bit 2  Z: Zero bit
1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero
0 = The result of an arithmelic or logic operation is not zero

bit 1:  DC: Digit carry/borrow bit (for ADDWF and SUBWF Instructions)
ADDWF

1 = Acarry from the 4th low order bit of the result occurred
0 = A carry from the 4th low order bit of the result did not occur

SUBWF
1 = Aborrow from the 4th low order bit of the result did not ocour
» 0 = A borrow from the 4th low order bit of the result occurred
bit 0:  C: Camy/Borrow bit (for ADDWF, SUBWF and RRE, RLF instructions)
ADDWF SUBWF RARF or RLF
1 = A carry occurred 1= A borrow did not occur Load bit with LSB or MSB, respectively
0 = A carry did not occur 0 = A borrow occurred
contenuto e visibilein Figura 6.  Figura 4-a. all'ultima locazione di memo-  nel 12C671 XX = 0x3ff). Poiché
Prima di analizzarne il conte- M registro ria di programma disponibile. il valore viene inserito in questa
nuto, spendiamo due parolesul  di stato Quindi per leggerlo & neces-  locazione con la forma “RETLW
funzionamento di questo oscil-  nei 12c50x sario dare l'istruzione “CALL  KK”, al ritorno della CALL avre-
latore. Per prima cosa il valore XX"doveconXXél'ultimaloca- mo il valore desiderato nel re-
di questo registro ¢ depositato zione di memoria (ad esempio  gistro di lavoro “W”, Si deve fare

Tabella 1. Caratteristiche generali dei PIC12Cxxx

| PIC12C508 PIC12C509 | PIC12C671 PIC12C672
Clock Maximum Frequency 4 4 10 10
of Operation (MHz)
Memory EPROM Program Memory 512x 12 1024 x 12 1024 x 14 2048 x 14
Data Memory (bytes) 25 41 128 128
Peripherals | Timer Module(s) TMRO TMRO TMRO TMRO
A/D Converter (8-bit) Channels - - 4 4
Features Wake-up from SLEEP on pin change | Yes Yes Yes Yes
Interrupt Sources - - 4 4
I/O Pins 5 5 5 5
Input Pins 1 1 1 1
Internal Pull-ups Yes Yes Yes Yes
Voltage Range (Volts) 2555 2555 2555 2555
In-Circuit Serial Programming Yes Yes Yes Yes
Number of Instructions 33 33 35 35
Packages 8-pin DIP, JW, | 8-pin DIP, JW, | 8-pin DIP, JW, | 8-pin DIP, JW,
SOIC S0IC SOIC SOIC




IRP RP1 RPO 10 PD z DC Cc R = Readable bit
oit7 o | W = Writable bit
U = Unimplemented bit,
read as ‘0’
; - n = Valug at POR reset
bit7:  IRP: Register Bank Select bit (used for indirect addressing)

1 = Bank 2, 3 (100h - 1FFh)
0 = Bank 0, 1 (00h - FFh)
The IRP bit is reserved, always maintain this bit clear.

: RP1:RPO: Register Bank Select bits (used for direct addressing)

11 = Bank 3 (180h - 1FFh)

10 = Bank 2 (100h - 17Fh)

01 = Bank 1 (80h - FFh)

00 = Bank 0 (00h - 7Fh)

Each bank is 128 bytes. The RP1 bit is reserved, always maintain this bit clear.

1 = After power-up, CLRWDT instruction, or SLEEP instruction

PD: Power-down bit -

1 = The resuit of an arithmetic or logic operation is zero
0 =The result of an arithmetic or logic operation is not zero

the source register.

;" DC: Digit carry/Borrow bit (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)(for borrow the polarity is reversed)
) 1 = A carry-out from the 4th low order bit of the result occurred )
0 = No carry-out from the 4th low order bit of the result

bit 4: TO: Time-out bit
0= A WDT time-out occurred

bit 3
1 = After power-up or by the CLRWDT instruction
0 = By execution of the SLEEP-instruction

bit 2: Z:Zero bit |

bit 1

bit 0: " C: Carry/borrow bit

(ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)

1 = A carry-out from thé most significant bit of the result occurred

0 = No carry-out from the most significant bit of the result occurred
Note: For borrow the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the two's complement of the
second operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is loaded with either the high or low order bit of

attenzione ai chip finestrati, poi-
ché tale porzione di memoria
viene cancellata ogni volta che
si impiegano lampade a raggi
ultravioletti per cancellare tutto
il chip. In questi casi, conviene
memorizzare tale valore in un
file. L'oscillatore interno ha a
disposizione 16 livelli di aggiu-
stamento dalla frequenza pro-
pria principale, che essendo in
realizzata con una rete RC pud
variare in base a diversi fattori
sia in piti che in menorispettoai
4 MHz prefissati.

Questi 16 livelli sono suddi-
visi in livelli di “aumento” del-
la frequenza prodotta ed in li-
vellidi “diminuzione” della fre-
quenza prodotta.

A questo punto possiamo
vedere il significato del registro
OSCCAL: il bit 0 ed il bit 1 non
vengono utilizzati.

Con i bit 2 e 3 diciamo al-  Figura 4-b.
l'oscillatore se deve aggiustare  If registro
lasua frequenzaaumentandola  di state
o diminuendola. nel 12C67x

Coniquattrobitdal 4al 7 si
seleziona di quanto ci si deve
discostare dalla frequenza di
oscillazione principale. Coni4
bit sono quindi disponibi-

li 2 elevato alla quarta
cioé¢ 16 livelli (o
step) di aggiusta-
mento.

| registri
delle interruzioni

Gli interrupt sono
disponibili solamente per
la famiglia 12C-67x ed in Figu-
ra 7 troviamo il registro IN-
TCON che li gestisce completa-
mente,

11 bit 0 & un flag che viene
settato quando giunge un in-
terrupt dal cambio di stato di
uno dei tre pin GP0O, GP1 e GP3.
Il bit 1 & il flag che segnala
I'interrupt dal pin GP2.

1l bit 2 invece segnala 1'in-
terrupt proveniente dal timer0.
I bit 3, 4 e 5 sono i rispettivi bit
diabilitazione al funzionamen-
to delle sorgenti di interrupt
appena viste.

11 bit 6 abilita gli interrupt
da periferica (che in questo chip
@ rappresentata dal solo modu-
lo convertitore A/D). Il bit 7
abilita o meno tutti i tipi di
interrupt. La gestione dell’in-
terrupt da conversione, viene
effettuata attraverso i due regi-
stri dedicati PIR1 e PIE, visibili
rispettivamente in Figura 8-a e
Figura 8-b. Nel primo al bit 6 si
hail flag di avvenuto interrupt,
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W-1 W-1 W-1

W-1 W-1 W-1 W, Wl

|m|m[rocs_lmsslm] ps2 |, pst | pso V|

bit7. 6 6

1 = Disabled
0 = Enabled

1 =Disabled
0 = Enabled

bit 3:  PSA: Prescaler

bit 7: m:mmmphmméo;em.am}
bit 6: GPPU: Enable weak pull-ups (GP0, GP1, GP3)

bit 5: TOCS: Timer0 clock source select bit
1 = Transition on TOCKI pin
0 = Transition on intemal instruction cycle clock, Fosc/d
bit 4: TOSE: Timer0 source edge select bit
1 = Increment on high to low transition on the TOCKI pin
0 = Increment on low 1o high transition on the TOCKI pin

assignment
1 = Prescaler assigned o the WDT
0 = Prescaler assigned to Timer0 - -

bit 2-0: PS2:PS0: Prescaler rale select bils '
Bit Value TimerO Rate WDT Rate i

4 3 2 1 bitd

000 .o1:2 1:1 -
001 1:4 1:3 '
010 1:8 1:4 W = Writable bit
011 1:18 1:8 U = Unimplemented bit
100 1:32 1:16 -n = Value at POR reset
101 1:64 1:32 .| Relerence Table 4-1 for
110 1:128 1:64 other resets,
111 1:256 1:128 .
mentre nel secondo, sempre al  Figura 5. no, sia prelevata esternamente
bit6, si hal'abilitazioneomeno M registro dal pin GP1.
a quel tipo interruzione. delle opzioni Se dopo questa premessa si
Tutti gli altri bitnon vengo-  nei 12Cxxx passa alla Figura 10, si riesce a
no impiegati. capire meglio il significato dei
bit del registro ADCONO: il bit 0
serve per attivare o meno il mo-
| registri dulo convertitore. Ovviamente,

del convertitore A/D

Passiamo adesso alla perife-
rica del convertitore. Per capirea
che cosa servono i bit dei due
registri dedicati, vediamo prima
in Figura 9 il diagramma a bloc-
chi del convertitore e dei suoi
possibili collegamenti con il
mondo esterno.

Come si capisce dal grafico,
al modulo arriva soltanto un
segnale da convertire, gestito su
4 canali con un multiplex inter-
no. Allo stesso modo, la tensio-
nediriferimento Vref necessaria
allo stadio convertitore, puo sia
essere presa direttamente dal
positivo di alimentazione inter-
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quando tale modulo
non serve, € inutile
che assorba cor-
rente restando
acceso.

I bit 1 & ri-
servato. Il bit 2
fa partire la

conversioneeci
avvisaquan-doé
terminata (unita-
mente all’eventuale
interrupt se abilitato).

I due bit 3 e 4 consentono di
selezionare il canale prescelto
sul multiplex prima visto.

Chiaramente abbiamo due
bit per consentire quattro possi-
bili ingressi diversi.

Il bit S & riservato. Con i due
bit 6 e 7 invece & possibile sele-
zionare l'oscillatore relativo alla
periferica del convertitore: si pud
avere la frequenza del clock divi-
sa per 2, per 8 o per 32, oppure
ottenere una frequenza da un
oscillatore interno RC dedicato
solo a questo compito.

Tale oscillatore viene spento
quanto il bit 0 di attivazione
viene azzerato e viene riacceso
quando tale bit viene settato.

L'ultimo registro dedicato al
modulo convertitore &
ADCON1, visibile in Figura 11:
con i primi tre bit & possibile
impostare sul controller le con-
figurazioni sui pin GPO, GP1,
GP2 e GP4 in modo da selezio-
nare il Vref voluto e gli ingressi
analogici o digitali.

Poiché non sempre sono in-
dispensabili gli otto bit di defini-
zione relativi al convertitore, &
possibile ottenere conversioni
con una risoluzione pit bassa,
lavorando sul tempo di conver-
sione. E sufficiente infatti bloc-
care il convertitore dopo un cer-
to tempo, minore del tempo to-
tale necessario ad una conver-
sione completa ad otto bit. Cosi
facendo, nel registro ADRES ver-
ranno settati solamente n bit
con n inferiore ad 8.

Conoscendo per esempio il
tempo di una conversione com-
pleta, interrompendola dopo
tempo/2, si otterra una risolu-
zione di 4 bit.

Per concludere, ricordiamo
che questa periferica lavora con
ilmetodo delle approssimazioni
successive ovvero il segnale vie-
ne comparato con la meta della
tensione di riferimento e, se
maggiore, il bit MSB del risultato
viene postoad 1, viceversa viene
azzerato. La comparazione suc-
cessiva viene eseguita con laten-
sione di riferimento divisa per 4
e cosi via fino ad arrivare alla
tensione di riferimento divisa
per 256. m
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Proseguiamo la nostra
camminata all'interno
dei microcontroller
Microchip esaminando
questo mese la famiglia

dei PIC16C55x

128

B L4 e .
oY

W Tl

Seconda parte

controller: il PIC16C554,
ilPIC16C556edil PIC16C558,
tutti a 18 pin.

Ilnome & moltosimile ai 18
pin della famiglia base (16C-
5x), ed infatti nascono proprio
per ampliare tale fascia inse-
rendo al tempo stesso una serie
di innovazioni. Cerchiamo di
individuarle andando a veder-
ne il diagramma a blocchi in
figura 12.

anno parte di questa re-
cente famiglia tre micro-

Sinotasubito che I’area del-
la memoria di programma
(EPROM) & diversa da chip a
chip: i PIC16-C554 hanno 512
locazioni, i PIC16C556 hanno
1024 locazionied i PIC16C558
ne hanno 2048. Per quanto ri-
guarda I’area di memoria dati
(outente o RAM)1PIC16C554
e PIC16C556 hanno a disposi-
zione 80 registri, mentre i
PIC16C558 ne hanno 128.

Un’altra sostanziale diffe-
renzarispetto allafamiglia base




sono i livelli disponibili per lo
stack: otto contro due.

Ma la vera innovazione &
la possibilita di lavorare con
delle sorgenti di interrupt che,
nei primi chip, non erano pos-
sibili.

Ultima peculiarita, la capa-
cita di essere programmati con
la programmazione in circuit
ovvero con la ISP (In Serial
Programming).

La gestione
della memoria

Come gia accennato, ogni

I1 PIC 16C554 ha il vettore
di start alla locazione 000, il
vettore di interrupt alla loca-
zione 4 e I'ultima locazione di
memoria disponibile all’indi-
rizzo O1FFh.

I1 PIC 16C556 ha gli stessi
indirizzi eccetto che per 1'ulti-
ma locazione disponibile che si
trova all’indirizzo O3FFh.

Il PIC16C558 invece ha
I’ultima locazione all’indiriz-
zo 07F6Fh. A differenza del-
la famiglie base, non sono pre-
viste paginazioni della memo-
ria EPROM, abbastanza com-
plesse da gestire specie per i
meno esperti.

componenti

banchi da 512 locazioni cia-
scuno. Cid implicache per pas-
sare da una pagina all’altra si
devono settare correttamente
i due bit appositi e per torna-
re indietro dobbiamo riconfi-
gurarli.

Se ci scordiamo di farlo il
programma continuera a lavo-
rare nello stesso banco su loca-
zioni casuali.

Il problema della pagina-
zione della EPROM non sussi-
ste invece nella famiglia
16C55x.

Viceversa, per uniformarsi
alle nuove famiglie, sono pagi-
nati i registri specifici e quelli ad

microcontroller ha una propria Ad esempio confrontando  Figura 12. uso generale come si vede in
gestione delle due aree di me- il PIC16C58 con il corrispon-  Diagramma figura 14-a e 14-b.
moria (EPROM e RAM). In dente PIC16C558, si sa che il  a blocchi Iregistrispeciali sono gli stes-
figura 13-a, 13-b e 13-c distin- primo ha la memoria di pro- dellafamiglia  siper entrambi, mentre i registri
guiamo le diverse capacita. gramma suddivisa in quattro  16C55x ad uso generale (sfruttabili dal
Device | Program Memory | Data Memory (RAM)
PIC16C554 512x 14 80x8
PIC16C556 1K x 14 BOx8
PIC16C558 2Kx 14 128x8
EPROM | 13 Data Bus PORTA
_ Program Counter % = ] i
Memory @ T = RA1
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[ PC<12:0> | | PC<12:0> | PC<12:0> |
CALL, RETURN CALL, RETURN 4} 13, CALL, RETURN ‘:} 13,
RETFIE, RETLW 1%’ RETFIE, RETLW <:7 7  RETFIE, RETLW <> 7
Stack Level 1 Stack Level 1 Stack Level 1
Stack Level 2 Slack.l.evel 2 Slack}eysl 2
: Stack Level 8 Siack Level 8
Stack Level 8
Resel Vector 000h Reset Veclor 000h
Resel Vactor 000h
——] —
Interrupt Vector 0004 Interrupt Vector 0004
Al 0005 - 0005
Interrupt Vector 0004 On-chip Program On-chip Program
0005 Memory Memory
03FFh 07FFh
s gy — -
Memory p
01FFh
e wcadililiy 00 BN
A B Cc
programmatore) vanno dall’in-  Figura 13. | registri speciali L’unico bit utilizzato dal re-
dirizzo 20h all’indirizzo 6Fh  Locazioni gistro PCON & un flag che ci
peri 16C554 e 16C556 mentre  EPROM nei Tra i registri speciali notia-  dice se il microcontroller si &
vanno dall’indirizzo 20h al  PIC16C554, mo il TMRO (TiMeR 0) che risvegliato da uno stato di reset
7Fh e dallo AOh al BFh peril  PIC16C555 viene impiegato come un vero  oppure dopo che gli & stata for-
16C558. e PIC16C558 e proprio contatore ad 8 bitcon  nitaalimentazione. In praticaci

Come si vede chiaramente,
cisono molte locazioni che non
vengono utilizzate, come per
esempio quelle dall’indirizzo
OCh all’indirizzo 1Fh com-
preso.

Il motivo di tale decisione &
che laMicrochip ha voluto stan-
dardizzare tutte le nuove fami-
glie almeno a livello di indiriz-
zi, quindi troveremo ad esem-
pio che molti chip hanno la
prima locazione disponibile di
RAM all’indirizzo 20h ma che,
a seconda delle famiglie e con-
seguentemente delle periferi-
che possedute, hanno dei regi-
stri speciali in locazioni qui non
utilizzate.

I cosiddetti registri speciali
(odedicati) sono tutti quei regi-
stri che si trovano in un control-
ler e che hanno un nome ben
definito.
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0 senza prescaler, il PCL (Pro-
gram Counter Load) che & il
registro di indirizzamento del-
le istruzioni, lo STATUS RE-
GISTER dove si trovano i ri-
sultati delle operazioni ed alcu-
ne impostazioni del controller,
il FSR (File Select Register) che
permette di ottenere un indiriz-
zamentoindiretto, i registri POR-
TA e PORTB che sono le vere e
proprie porte del microcontrol-
ler,ilPCLATH che & laparte alta
del registro PCL visto prima, il
registro INTCON che vedremo
tra poco gestisce le interruzioni,
il registro OPTION che permet-
te di impostare alcune opzioni di
funzionamento, i due registri
TRISA e TRISB che permetto-
no di settare un pin come ingres-
s0 0 come uscita ed infine il
registro PCON il cui contenuto &
visibile in figura 15.

serve per capire se si & resettato
perun qualsiasi motivo softwa-
re (stato di sleep, reset sul pin
MCLR, watchdog) oppure per-
ché semplicemente si & tolta e
ridata alimentazione.

L’altroregistro che nella fa-
miglia base non & presente &
quello della gestione degli in-
terrupt rappresentato in figura
16 (INTCON). Il bit GIE (Glo-
bal Interrupt Enable) abilita o
meno il salto alla routine di
interrupt.

11 bit TOIE (Timer0 Over-
flow Interrupt Enable) abilita o
meno l'interrupt generato dal-
I’overflow del TimerO.

I1 bit INTE (RBO/INT Ex-
ternal interrupt enable bit) abi-
lita 0 meno I’interrupt esterno
dal pin RBO.

I1bit RBIE (RB port change
Interrupt Enable) abilitao meno







