Mikrokontrolery XXI wieku

Na takie miano zaslugujq
zdaniem firmy Microchip
mikrokontrolery nowej rodziny
PIC18Cxxx. Na pytanie, jakie sq
podstawy takiego okreslenia,
postaramy sie odpowiedzie¢

w artykule.
Uzupelnieniem artykufu jest
multimedialna prezentacja
zawierajqca takze dane
katalogowe, ktérq zamiescilismy
na plycie CD-EP3/2000.
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Wprowadzenie przez firme Microchip do
oferty produkcyjnej rodziny mikrokontrole-
réw PIC18Cxxx nie stanowi wprawdzie wy-
darzenia godnego przetomu tysiacleci, jest
jednak dowodem na to, ze Microchip uwaz-
nie obserwuje zmiany zachodzace na rynku
i potrafi na nie reagowaé. Dopuszczam oczy-
wiscie mys$l, Ze z moja opinia nie zgodzi sie
duze grono mito$nikéw PIC-6w oraz firmy
dystrybucyjne, natomiast z pobieznej analizy
ofert innych producentéw wynika, ze kie-
runek obrany przez Microchipa zostal za-
uwazony przez nich wczesniej.

Co w nowym PIC-u piszczy?
Podstawowa idea przy$wiecajaca twércom
rodziny PIC18Cxxx bylo stworzenie nowej
dla Microchipa grupy mikrokontroleréw, kté-
ra w skrécie mozna nazwa¢ ukladami z ,gor-
nej polki“. Okreslenie to jest uzasadnione
zar6wno wydajnoscia obliczeniowa, rozbudo-
wana lista instrukcji, jak i znacznie wiek-
szymi, niz w kontrolerach dotychczasowych
wersji, mozliwosciach funkcjonalnych. Bar-
dzo wazna wspdlna cecha nowych mikrokon-
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troler6w jest zgodno$¢ ich wyprowadzen z do-
tychczas dostepnymi ukladami. Dzieki temu
mozna zwiekszyé moc obliczeniowa juz is-
tniejacych system6w bez koniecznosci doko-
nywania jakichkolwiek przerébek obwodéw
drukowanych i otoczenia mikrokontrolerow.

Na rys. 1 znajduje sie wykres obrazujacy
gléwne parametry planowanych przez pro-
ducenta kilku nowych procesoréw, ktére po-
jawia sie na rynku jako pierwsze. Poniewaz
podczas opracowywania tego artykulu (ko-
niec stycznia 2000) dane dostarczone przez
producenta w réznych materiatach byly
sprzeczne, wykres ten nalezy traktowaé jako
orientacyjny.

Pamieé

Drugim, bardzo istotnym, zalozeniem twor-
céw rodziny PIC18Cxxx bylo opracowanie
uktadéw kompatybilnych na poziomie kodu
zrodtowego z mikrokontrolerami, ktére zdo-
byly juz uznanie i popularno$¢ na rynku.
Wedlug zapewnienn producenta, kazdy pro-
gram napisany w asemblerze lub C dla do-
wolnego ze starszych mikrokontroleréw moz-
na zrekompilowa¢ dla PIC18Cxxx bez ko-
nieczno$ci dokonywania jakichkolwiek prze-
rébek (nie dotyczy to programéw dla PIC17C,
ktore trzeba modyfikowac). Jednym ze spo-
sob6éw utrzymania kompatybilnosci nowych
procesoréw ,w doét“ byl prosty zabieg po-
szerzenia stowa instrukcji do 16 bitow, ktére
zastapilo dotychczasowe slowo 12 lub 14-
bitowe (rys. 2). Nie oznacza to jednak, ze
procesory PIC18Cxxx sa wyposazone w 16-
bitowe ALU - wszystkie instrukcje nadal
operuja na danych 8-bitowych. Pamie¢ pro-

Rodzina PIC16C5X
33 instrukcje
32 rejestry/bank

Opcode <7> Reg Adr <5>
12 bit

Rodzina PIC16CXXX
35 instrukcji
128 rejestrow/bank

Opcode <7> Reg Adr <7>

14 bit

Rodzina PIC18CXXX
75 instrukcji
256 rejestréw/bank

Opcode <8> Reg Adr <8>

16 bit
Rys. 2.

Zestawienie procesorow serii PIC18, ktore powinny byé dostepne w najblizszych tygodniach.

Oznaczenie Pamieé Pamiegé Pamiegé Liczba Liczba Port Modulator Timery Programowanie Liczba
programu danych danych wejsé portéw szeregowy PWM 8/16-hitowe/ w systemie wyprowadzen
OTP/Flash EEPROM RAM przetwornika 1/0 (10-bitowy) watchdog
[B] [B] [B] A/C
PIC18C242 16k - 512 5 23 USART/I2G/SPI 2 1/31 Tak 28
PIC18C442 16k - 512 8 34 USART/I2C/SPI 2 1/31 Tak 40/44
PIC18C252 32k - 1536 5 23 USART/I2G/SPI 2 1/3/1 Tak 28
PIC18C452 32k - 1536 8 34 USART/I2C/SPI 2 1/31 - 40/44
PIC18C601 Bez ROM-u - 1024 12 31 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 - 64/68
PIC18C801 Bez ROM-u - 1024 12 53 USART/I2C/SPI 2 1/31 Tak 80/84
PIC18F242 16k (Flash) 256 512 5 23 USART/IZC/SPI 2 1/3/1 Tak 28
PIC18F442 16k (Flash) 256 512 8 34 USART/IZC/SPI 2 1/31 Tak 40/44
PIC18F652 32k (Flash) 256 2048 12 52 USART (2)/12C/ 5 1/3/1 Tak 64/68
(12-bitowy SPI
przetwornik)
PIC18F852 32k (Flash) 256 2048 16 68 USART (2)/12C/ 5 1/3/1 Tak 80/84
(12-bitowy SPI
przetwornik)
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PIC18CXXX
RISC
Pamigé CPU
programu
maks. 2M x 8

Rys. 3.

gramu jest w zwiazku z tym logicznie od-
dzielona od pamieci danych (rys. 3). Jak
widaé na tym rysunku, mozliwosci adresowe
procesor6w PIC18Cxxx sa znacznie wieksze
niz dotychczas produkowanych. Zmienil sie
takze spos6b adresowania pamieci programu
i danych - dostep do ich zasobéw jest juz
w pelni liniowy.

Zgodnie z zapowiedziami firmy Micro-
chip, procesory PIC18Cxxx oferowane beda
w czterech wersjach: z pamiecia EPROM-
OTP, reprogramowalna Flash, ROM (z mas-
ka, tylko w ilosciach produkcyjnych) oraz
przystosowane do pracy z zewnetrzna pa-
miecia programu.

Wykorzystanie wszystkich
zalet nowych mikrokontro-
leréw zapewnia opracowany
przez Microchipa kompila-
tor MPLAB-C18, ktéry jest
podstawowym i szczegélnie
zalecanym przez producenta
narzedziem programistycz-
nym.

[EL)]
maks. 4k x 8

Peryferia
Mikrokontrolery
PIC18Cxxx wyposazono w szereg interfejsow
peryferyjnych o mozliwosciach i wtasciwos-
ciach nie spotykanych w dotychczas ofero-
wanych mikrokontrolerach.

Powaznym modyfikacjom poddano m.in.
generator wzorcowy, ktéry moze pracowac
z rezonatorem kwarcowym, ukladem rezo-
nansowym LC lub RC, a zewnetrzna czes-
totliwo§¢ taktowania moze wynosi¢ do
10MHz. Jest ona 4-krotnie powielana za po-
moca generatora z PLL, dzieki czemu wszys-
tkie peryferia sa taktowane sygnalem o czes-
totliwo$ci 40MHz, a jednostka centralna z
czestotliwo$cia 10MHz (rys. 4). Tak duza
czestotliwo$¢ taktowania peryferiow zapew-

CPU pracuje z czgstotliwoscig
10MHz, co daje czas trwania cyklu

nia znacznie wieksza niz do-
tychczas rozdzielczo$¢é pomia-
ru czasu i umozliwia wydat-

ne zwiekszenie czestotliwo$-

Peryferia sg taktowane sygnafem
o czestotliwosci 40MHz,

- zwigksza sig rozdzielczos¢

- zwigksza sig zakres dostepnych
czestotliwosci generatora PWM,

- porty peryferyjne moga przesyta¢

dane z wigkszymi predko$ciami.

ci generatora PWM. Zastoso-
wanie powielacza czestotli-
woéci dla peryferiow
powoduje, ze mozna utrzymac
na nizszym poziomie moc po-
bierana przez mikrokontroler
(bo ,rdzen” jest taktowany z

10 MHz
>
ok. 100ns
+4
10 MHz A dzieki czemu:
Xtal Powielacz 40 MHz | i

] Osc 4x7 PLL P pomiaru czasu,
Rys. 4.

Zestaw instrukcji

Zestaw instrukcji procesoréw PIC18Cxxx
jest niezwykle bogaty. Pomimo zalozenia, ze
rdzen procesora jest typu RISC, programista
moze wykorzystaé az 75 polecen, w tym 4
sktadajace sie z dwoch 16-bitowych stéw
(m.in. CALL i GOTO). Procesory PIC18Cxxx
doskonale radza sobie z instrukcjami dostep-
nymi dla wszystkich procesoréw rodzin
PIC16 i PIC17, a dodatkowo dysponuja in-
strukcjami realizujacymi transfer danych po-
miedzy pamiecia danych i programu (i vice
versa), dostepna jest instrukcja mnozenia
przez siebie dwodch bajtow danych, szereg
instrukcji operujacych na pojedynczych bi-
tach rejestré6w, nowe warunkowe instrukcje
skokéw oraz obslugi sprzetowego stosu
(PUSH i POP).

Optymalizacja pod katem
jezykéw wysokiego poziomu

Tworcy procesoréw rodziny PIC18Cxxx
przyjeli nietypowa droge ich projektowania -
z géry zalozono, ze zastosowana architektura
musi by¢ zoptymalizowana pod katem progra-
mow pisanych w jezykach wysokiego poziomu
(przede wszystkim w C). Stad wlasnie duzy
nacisk na realizacje sprzetowego stosu z lat-
wym dostepem do przechowywanych danych,
liniowe adresowanie, duza pojemno$¢ pamieci
RAM, nowe, bardzo efektywne instrukcje sko-
kéw warunkowych, rozbudowane tryby adre-
sowania pamieci (m.in. dostepne trzy nieza-
lezne wskazniki danych) i sprzetowe wspoma-
ganie operacji na tablicach.
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czestotliwoécia 10 MHz, a
moc ro$nie liniowo =z
czestotliwo$cia) oraz nizszy
poziom zakl6cenn EM generowanych przez
procesor do otoczenia. Mikrokontrolery
PIC18Cxxx wyposazone sa ponadto w alter-
natywny generator taktujacy, ktory jest zrod-
fem sygnalu dla jednego z timeréw i moze
by¢ takze wykorzystany do taktowania rdze-
nia mikrokontrolera (w trybie obnizonego
poboru mocy). Na rys. 5 znajduje sie kom-
pletny schemat bloku generatoréw.

Szereg zmian wprowadzono takze wti-
merach, ktérych giéwne elementy architek-
tury pochodza z PIC16Cxxx. Najwazniejsze
udoskonalenia to: od-
dzielne sygnaly wzorco-
we dla trybéw Capture,

Compare i PWM, roz-
dzielenie zasob6w sprze-

towych TMRO i watchdo- T1SCKITIOSO

O W pelni dupleksowy USART do asynchro-
nicznej transmisji szeregowej, z mozliwos-
cia transmisji zgodnie z IEE485 (adreso-
wane wezly komunikacyjne). Mozna go
skonfigurowa¢ takze w semidupleksowy,
synchroniczny tryb pracy (jako Master lub
Slave).

0 Szeregowy, synchroniczny interfejs SPI (4
tryby), MicroWire lub I?2C. W trybie I*C
moze pracowaé jako Master lub Slave,
moze takze pracowac¢ w systemach z wie-
loma Masterami.

O Niektére wersje mikrokontroleréw beda
wyposazane w interfejs CANBus zgodny
z zaleceniami 2.0B.

O Szeregowy, 5-liniowy interfejs ICSP umoz-
liwiajacy programowanie mikrokontrolera
w systemie.

Analogowym ,,oknem na §wiat“ jest wbu-
dowany w mikrokontroler 10-bitowy (pla-
nowane sa wersje 8..12 bitéw) przetwornik
A/C z analogowym multiplekserem na wej-
$ciu. Szybkos¢ konwersji mozna programo-
wo ustawiaé, przy czym minimalny czas
jej trwania wynosi 1,6ps. W zaleznosci od
wymagan aplikacji, jako napiecie odniesie-
nia mozna zastosowaé napiecie wytwarza-
ne przez wewnetrzne lub zewnetrzne zrod-
To.

Procesory PIC18Cxxx wyposazono takze
w programowany detektor zbyt niskiego na-
piecia zasilania, ktéry generujac przerwanie
sygnalizuje z wyprzedzeniem calkowity za-
nik napiecia.

Na rys. 6 znajduje sie schemat blokowy
mikrokontroleréw z podrodziny PIC18C4x2,
ktére sa jednymi z najbardziej rozbudowa-
nych funkcjonalnie ukladéw.

Narzedzia
Od poczatku dzialalno$ci na rynku mik-

rokontroleréw firma Microchip przywiazy-
wala bardzo duza wage do narzedzi dostar-
czanych wraz ze swoimi produktami. Takze
rodzina PIC18Cxxx ma zapewniony dosko-
naly support narzedziowy, w sklad ktérego
wchodza:

O kompilator jezyka (z calym narzedziowym
otoczeniem!) C MPLAB-C18 - jego wersje
testowa zamieszczamy na plycie CD-EP3/2000;

O upgrade oprogramowania dla PICStart
Plus, dzieki ktéremu moze on wspolpra-
cowac z nowymi mikrokontrolerami;

Wybér
aktywnego
oscylatora

Do wejs¢ Timer1 /Timer3

32 kHz Oscillator

ga, zastosowanie 16-bito-
wego bufora odczytu dla T Foso=

R 4
\/

32kHz
timeréw oraz wbudowa- T
nie w mikrokontroler do-
datkowego timera TMR3 T108I
(funkcjonalnie zblizony
do TMR1). Pewnemu roz- Hs Osc

szerzeniu ulegly takze
mozliwosci konfiguracji
watchdoga, m.in. jego

Start PLL

0OscouTt

MUX

3
SYSCLK

programowe wlaczanie
i wylaczanie.
Mikrokontrolery

PIC18Cxxx wyposazono
w bardzo rozbudowane

Generator
RC/LC/X

peryferyjne moduly ko-  osciN

munikacyjne:
Rys. 5.
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O emulator czasu rzeczywistego MPLAB-ICE,
ktéry jest jednym z najsilniejszych narze-
dzi tego typu.

Andrzej Gawryluk, AVT

Prezentacje multimedialnqg wraz z dany-
mi katalogowymi publikujemy na plycie CD-
EP3/2000 w katalogu \PIC18.

Testowa wersja kompilatora C dla PIC18
jest dostepna na plycie CD-EP3/2000 w ka-
talogu \programy\mplab.
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Dane zawarte w artykule sq zgodne z in- Przedstawicielami Microchipa w Polsce sq
formacjami udostepnionymi przez firme Mic-  firmy: Elbatex (tel. (0-22) 868-22-78), Future

rochip w dniu 22.01.2000 i mogq odbiegac (tel. (0-22) 618-92-02) i Gamma (tel. (0-22)
od publikowanych w innych materialach. 663-83-76).

Data Bus <8>

@ @ PORTA
i » < | RAO/ANO '
o1 Data Latch ! »<| RA1/AN1 }
Data RAM »<| RA2/AN2/V, !
) ) s {ls 1fs Up to 4K | RA3/AN3/V. !
21 inc/dec logic ad(gr:ss rotch) —p q :
; < RA4/TOCKI ‘
@ Address Latch : » X | RA5/AN4/SS/LVDIN i
i RA6 !
Addres Latch izo PCLATU | PGLATH ﬁm@ : > i
Program Memory Address <12> i i
DENENES) PCU | PCU | PCU | PORTB !
Program Counter 40 12] 4 i |
Data Latch BSR Foro 1| [BankoF : i
FSRa i » | RB1/INT1 1
I 12N | » < | RB2/INT2 |
: » X| RB3/CCP2’ |
10 Decode | 1 »D<| RB7:RB4 1
Decod ! ld . |
8 | PORTC :
; RCO/T10SO/T1CKI |
l : RC1/T10SI/CCP2’ i
Instruction i RC2/CCP1 '
Register ! RC3/SCK/SCL }
» RC4/SDI/SDA !
Instructions » | RC5/SDO i
Decode & » X | RC6/TX/CK '
| ‘C“’”‘""" RC7/RX/DT !
L RenEH |
0SC2/CLKO Troer” PORTD 1
OSC1/CLKI !
Timing — Oscillator !
Generation Start-up Timer !
T108I Power-on :
T10S0O ¥ oot : ~>{X| RD7/PSP7:RDO/PSPO |
= Watchdog i i
xPLL Timer ALU <8> ' !
s Brown-out 8 i i
Precision i :
Voltage = Reset ' _PORTE !
\ Reference ' i
% 3 »[<] REO/ANS/RD !
L o
MICRDOCHIP MCLR Voo Vss ! X RE”ANGNE ;
Plc I 8 04 z : % o |
i Timer 0 Timer 1 Timer 2 Timer 3 —>t A/D Converter i
i Master |
. CCP1 CCP2 Synchronous AdSrSe/isRible Parallel Slave Port |
' Serial Port i
Rys. 6
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