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Wprowadzenie przez firmÍ Microchip do
oferty produkcyjnej rodziny mikrokontrole-
rÛw PIC18Cxxx nie stanowi wprawdzie wy-
darzenia godnego prze³omu tysi¹cleci, jest
jednak dowodem na to, øe Microchip uwaø-
nie obserwuje zmiany zachodz¹ce na rynku
i†potrafi na nie reagowaÊ. Dopuszczam oczy-
wiúcie myúl, øe z†moj¹ opini¹ nie zgodzi siÍ
duøe grono mi³oúnikÛw PIC-Ûw oraz firmy
dystrybucyjne, natomiast z pobieønej analizy
ofert innych producentÛw wynika, øe kie-
runek obrany przez Microchipa zosta³ za-
uwaøony przez nich wczeúniej.

Co w†nowym PIC-u piszczy?
Podstawow¹ ide¹ przyúwiecaj¹c¹ twÛrcom

rodziny PIC18Cxxx by³o stworzenie nowej
dla Microchipa grupy mikrokontrolerÛw, ktÛ-
r¹ w†skrÛcie moøna nazwaÊ uk³adami z†ìgÛr-
nej pÛ³kiî. Okreúlenie to jest uzasadnione
zarÛwno wydajnoúci¹ obliczeniow¹, rozbudo-
wan¹ list¹ instrukcji, jak i†znacznie wiÍk-
szymi, niø w†kontrolerach dotychczasowych
wersji, moøliwoúciach funkcjonalnych. Bar-
dzo waøn¹ wspÛln¹ cech¹ nowych mikrokon-

trolerÛw jest zgodnoúÊ ich wyprowadzeÒ z†do-
tychczas dostÍpnymi uk³adami. DziÍki temu
moøna zwiÍkszyÊ moc obliczeniow¹ juø is-
tniej¹cych systemÛw bez koniecznoúci doko-
nywania jakichkolwiek przerÛbek obwodÛw
drukowanych i†otoczenia mikrokontrolerÛw.
Na rys. 1 znajduje siÍ wykres obrazuj¹cy

g³Ûwne parametry planowanych przez pro-
ducenta kilku nowych procesorÛw, ktÛre po-
jawi¹ siÍ na rynku jako pierwsze. Poniewaø
podczas opracowywania tego artyku³u (ko-
niec stycznia 2000) dane dostarczone przez
producenta w†rÛønych materia³ach by³y
sprzeczne, wykres ten naleøy traktowaÊ jako
orientacyjny.

PamiÍÊ
Drugim, bardzo istotnym, za³oøeniem twÛr-

cÛw rodziny PIC18Cxxx by³o opracowanie
uk³adÛw kompatybilnych na poziomie kodu
ürÛd³owego z†mikrokontrolerami, ktÛre zdo-
by³y juø uznanie i†popularnoúÊ na rynku.
Wed³ug zapewnieÒ producenta, kaødy pro-
gram napisany w†asemblerze lub C dla do-
wolnego ze starszych mikrokontrolerÛw moø-
na zrekompilowaÊ dla PIC18Cxxx bez ko-
niecznoúci dokonywania jakichkolwiek prze-
rÛbek (nie dotyczy to programÛw dla PIC17C,
ktÛre trzeba modyfikowaÊ). Jednym ze spo-
sobÛw utrzymania kompatybilnoúci nowych
procesorÛw ìw dÛ³î by³ prosty zabieg po-
szerzenia s³owa instrukcji do 16 bitÛw, ktÛre
zast¹pi³o dotychczasowe s³owo 12 lub 14-
bitowe (rys. 2). Nie oznacza to jednak, øe
procesory PIC18Cxxx s¹ wyposaøone w†16-
bitowe ALU - wszystkie instrukcje nadal
operuj¹ na danych 8-bitowych. PamiÍÊ pro-

Mikrokontrolery XXI wieku
Na takie miano zas³uguj¹
zdaniem firmy Microchip

mikrokontrolery nowej rodziny
PIC18Cxxx. Na pytanie, jakie s¹

podstawy takiego okreúlenia,
postaramy siÍ odpowiedzieÊ

w†artykule.
Uzupe³nieniem artyku³u jest
multimedialna prezentacja
zawieraj¹ca takøe dane

katalogowe, ktÛr¹ zamieúciliúmy
na p³ycie CD-EP3/2000.

Zestawienie procesorów serii PIC18, które powinny być dostępne w najbliższych tygodniach.
Oznaczenie Pamięć Pamięć Pamięć Liczba Liczba Port Modulator Timery Programowanie Liczba

programu danych danych wejść portów szeregowy PWM 8/16−bitowe/ w systemie wyprowadzeń
OTP/Flash EEPROM RAM przetwornika I/O (10−bitowy) watchdog

[B] [B] [B] A/C

PIC18C242 16k − 512 5 23 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 Tak 28

PIC18C442 16k − 512 8 34 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 Tak 40/44

PIC18C252 32k − 1536 5 23 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 Tak 28

PIC18C452 32k − 1536 8 34 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 − 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 1/3/1 Tak 80/84

PIC18F242 16k (Flash) 256 512 5 23 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 Tak 28

PIC18F442 16k (Flash) 256 512 8 34 USART/I2C/SPI 2 1/3/1 Tak 40/44

PIC18F652 32k (Flash) 256 2048 12 52 USART (2)/I2C/ 5 1/3/1 Tak 64/68
(12−bitowy SPI

przetwornik)

PIC18F852 32k (Flash) 256 2048 16 68 USART (2)/I2C/ 5 1/3/1 Tak 80/84
(12−bitowy SPI

przetwornik)

Rys. 1. Rys. 2.
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gramu jest w†zwi¹zku z†tym logicznie od-
dzielona od pamiÍci danych (rys. 3). Jak
widaÊ na tym rysunku, moøliwoúci adresowe
procesorÛw PIC18Cxxx s¹ znacznie wiÍksze
niø dotychczas produkowanych. Zmieni³ siÍ
takøe sposÛb adresowania pamiÍci programu
i†danych - dostÍp do ich zasobÛw jest juø
w†pe³ni liniowy.
Zgodnie z†zapowiedziami firmy Micro-

chip, procesory PIC18Cxxx oferowane bÍd¹
w†czterech wersjach: z†pamiÍci¹ EPROM-
OTP, reprogramowaln¹ Flash, ROM (z mas-
k¹, tylko w†iloúciach produkcyjnych) oraz
przystosowane do pracy z†zewnÍtrzn¹ pa-
miÍci¹ programu.

Zestaw instrukcji
Zestaw instrukcji procesorÛw PIC18Cxxx

jest niezwykle bogaty. Pomimo za³oøenia, øe
rdzeÒ procesora jest typu RISC, programista
moøe wykorzystaÊ aø 75 poleceÒ, w†tym 4
sk³adaj¹ce siÍ z†dwÛch 16-bitowych s³Ûw
(m.in. CALL i†GOTO). Procesory PIC18Cxxx
doskonale radz¹ sobie z†instrukcjami dostÍp-
nymi dla wszystkich procesorÛw rodzin
PIC16 i†PIC17, a†dodatkowo dysponuj¹ in-
strukcjami realizuj¹cymi transfer danych po-
miÍdzy pamiÍci¹ danych i†programu (i vice
versa), dostÍpna jest instrukcja mnoøenia
przez siebie dwÛch bajtÛw danych, szereg
instrukcji operuj¹cych na pojedynczych bi-
tach rejestrÛw, nowe warunkowe instrukcje
skokÛw oraz obs³ugi sprzÍtowego stosu
(PUSH i†POP).

Optymalizacja pod k¹tem
jÍzykÛw wysokiego poziomu
TwÛrcy procesorÛw rodziny PIC18Cxxx

przyjÍli nietypow¹ drogÍ ich projektowania -
z†gÛry za³oøono, øe zastosowana architektura
musi byÊ zoptymalizowana pod k¹tem progra-
mÛw pisanych w†jÍzykach wysokiego poziomu
(przede wszystkim w†C). St¹d w³aúnie duøy
nacisk na realizacjÍ sprzÍtowego stosu z†³at-
wym dostÍpem do przechowywanych danych,
liniowe adresowanie, duø¹ pojemnoúÊ pamiÍci
RAM, nowe, bardzo efektywne instrukcje sko-
kÛw warunkowych, rozbudowane tryby adre-
sowania pamiÍci (m.in. dostÍpne trzy nieza-
leøne wskaüniki danych) i†sprzÍtowe wspoma-
ganie operacji na tablicach.

Wykorzystanie wszystkich
zalet nowych mikrokontro-
lerÛw zapewnia opracowany
przez Microchipa kompila-
tor MPLAB-C18, ktÛry jest
podstawowym i†szczegÛlnie
zalecanym przez producenta
narzÍdziem programistycz-
nym.

Peryferia
M i k r o k o n t r o l e r y

PIC18Cxxx wyposaøono w†szereg interfejsÛw
peryferyjnych o†moøliwoúciach i†w³aúciwoú-
ciach nie spotykanych w†dotychczas ofero-
wanych mikrokontrolerach.
Powaønym modyfikacjom poddano m.in.

generator wzorcowy, ktÛry moøe pracowaÊ
z rezonatorem kwarcowym, uk³adem rezo-
nansowym LC lub RC, a zewnÍtrzna czÍs-
totliwoúÊ taktowania moøe wynosiÊ do
10MHz. Jest ona 4-krotnie powielana za po-
moc¹ generatora z†PLL, dziÍki czemu wszys-
tkie peryferia s¹ taktowane sygna³em o czÍs-
totliwoúci 40MHz, a†jednostka centralna z
czÍstotliwoúci¹ 10MHz (rys. 4). Tak duøa
czÍstotliwoúÊ taktowania peryferiÛw zapew-

nia znacznie wiÍksz¹ niø do-
tychczas rozdzielczoúÊ pomia-
ru czasu i†umoøliwia wydat-
ne zwiÍkszenie czÍstotliwoú-
ci generatora PWM. Zastoso-
wanie powielacza czÍstotli-
wo ú c i d l a pe r y f e r i Ûw
powoduje, øe moøna utrzymaÊ
na niøszym poziomie moc po-
bieran¹ przez mikrokontroler
(bo ìrdzeÒî jest taktowany z
czÍstotliwoúcia 10 MHz, a
moc ro ún i e l i n i owo z
czÍstotliwoúci¹) oraz niøszy

poziom zak³ÛceÒ EM generowanych przez
procesor do otoczenia. Mikrokontrolery
PIC18Cxxx wyposaøone s¹ ponadto w†alter-
natywny generator taktuj¹cy, ktÛry jest ürÛd-
³em sygna³u dla jednego z†timerÛw i†moøe
byÊ takøe wykorzystany do taktowania rdze-
nia mikrokontrolera (w trybie obniøonego
poboru mocy). Na rys. 5 znajduje siÍ kom-
pletny schemat bloku generatorÛw.
Szereg zmian wprowadzono takøe w†ti-

merach, ktÛrych g³Ûwne elementy architek-
tury pochodz¹ z†PIC16Cxxx. Najwaøniejsze
udoskonalenia to: od-
dzielne sygna³y wzorco-
we dla trybÛw Capture,
Compare i†PWM, roz-
dzielenie zasobÛw sprzÍ-
towych TMR0 i†watchdo-
ga, zastosowanie 16-bito-
wego bufora odczytu dla
timerÛw oraz wbudowa-
nie w†mikrokontroler do-
datkowego timera TMR3
(funkcjonalnie zbliøony
do TMR1). Pewnemu roz-
szerzeniu uleg³y takøe
moøliwoúci konfiguracji
watchdoga, m.in. jego
programowe w³¹czanie
i†wy³¹czanie.
M i k r o k o n t r o l e r y

PIC18Cxxx wyposaøono
w†bardzo rozbudowane
peryferyjne modu³y ko-
munikacyjne:

✓ W†pe³ni dupleksowy USART do asynchro-
nicznej transmisji szeregowej, z†moøliwoú-
ci¹ transmisji zgodnie z†IEE485 (adreso-
wane wÍz³y komunikacyjne). Moøna go
skonfigurowaÊ takøe w†semidupleksowy,
synchroniczny tryb pracy (jako Master lub
Slave).

✓ Szeregowy, synchroniczny interfejs SPI (4
tryby), MicroWire lub I2C. W†trybie I2C
moøe pracowaÊ jako Master lub Slave,
moøe takøe pracowaÊ w†systemach z†wie-
loma Masterami.

✓ NiektÛre wersje mikrokontrolerÛw bÍd¹
wyposaøane w†interfejs CANBus zgodny
z†zaleceniami 2.0B.

✓ Szeregowy, 5-liniowy interfejs ICSP umoø-
liwiaj¹cy programowanie mikrokontrolera
w†systemie.
Analogowym ìoknem na úwiatî jest wbu-

dowany w†mikrokontroler 10-bitowy (pla-
nowane s¹ wersje 8..12 bitÛw) przetwornik
A/C z†analogowym multiplekserem na wej-
úciu. SzybkoúÊ konwersji moøna programo-
wo ustawiaÊ, przy czym minimalny czas
jej trwania wynosi 1,6µs. W†zaleønoúci od
wymagaÒ aplikacji, jako napiÍcie odniesie-
nia moøna zastosowaÊ napiÍcie wytwarza-
ne przez wewnÍtrzne lub zewnÍtrzne ürÛd-
³o.
Procesory PIC18Cxxx wyposaøono takøe

w†programowany detektor zbyt niskiego na-
piÍcia zasilania, ktÛry generuj¹c przerwanie
sygnalizuje z wyprzedzeniem ca³kowity za-
nik napiÍcia.
Na rys. 6†znajduje siÍ schemat blokowy

mikrokontrolerÛw z†podrodziny PIC18C4x2,
ktÛre s¹ jednymi z†najbardziej rozbudowa-
nych funkcjonalnie uk³adÛw.

NarzÍdzia
Od pocz¹tku dzia³alnoúci na rynku mik-

rokontrolerÛw firma Microchip przywi¹zy-
wa³a bardzo duø¹ wagÍ do narzÍdzi dostar-
czanych wraz ze swoimi produktami. Takøe
rodzina PIC18Cxxx ma zapewniony dosko-
na³y support narzÍdziowy, w†sk³ad ktÛrego
wchodz¹:
✗ kompilator jÍzyka (z ca³ym narzÍdziowym
otoczeniem!) C MPLAB-C18 - jego wersjÍ
testow¹ zamieszczamy na p³ycie CD-EP3/2000;

✗ upgrade oprogramowania dla PICStart
Plus, dziÍki ktÛremu moøe on wspÛ³pra-
cowac z†nowymi mikrokontrolerami;

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.
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Rys. 6.

✗ emulator czasu rzeczywistego MPLAB-ICE,
ktÛry jest jednym z†najsilniejszych narzÍ-
dzi tego typu.

Andrzej Gawryluk, AVT

PrezentacjÍ multimedialn¹ wraz z†dany-
mi katalogowymi publikujemy na p³ycie CD-
EP3/2000 w†katalogu \PIC18.

Testowa wersja kompilatora C†dla PIC18
jest dostÍpna na p³ycie CD-EP3/2000 w†ka-
talogu \programy\mplab.

Dane zawarte w†artykule s¹ zgodne z†in-
formacjami udostÍpnionymi przez firmÍ Mic-
rochip w†dniu 22.01.2000 i†mog¹ odbiegaÊ
od publikowanych w innych materia³ach.
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Przedstawicielami Microchipa w†Polsce s¹
firmy: Elbatex (tel. (0-22) 868-22-78), Future
(tel. (0-22) 618-92-02) i Gamma (tel. (0-22)
663-83-76).


