1.1. A PIC12F509 mikrovezérld altalanos
ismertetése

A PIC12F509 mikrovezérld a Microchip 8-bites PIC mikrovezérldinek kis teljesitményii (Base-Line), 12-
bites programmemoridju csalddjdba tartozik.

A FLASH programmemoria, a CMOS technoldgia, a belsé RC oszcillator és a 8-kivezetéses tokozas
alkalmassad teszi egyedi €s kis sorozati kompakt kisfogyasztast dramkorok megvaldsitasdra is. Egyszertii
alkalmazdsa és alacsony dra miatt j6l haszndlhat6 az oktatdsban és az amatdér gyakorlatban.

(Gépi beiiltetéshez a feliiletre szerelhetd valtozatok feltekercselt szalagos csomagolassal is rendelhetdek,
ezeket a megrendelésben egy T betti jeloli (példaul: PIC12F509T-I/MC).)

Nagyteljesitményd mikroprocesszor mag

e Csokkentett utasitdskészletli (RISC) felépités, csak 33 egyszavas utasitds;

® Minden utasitds egyciklusos (az eldgazasok kétciklusosak);

® 12-bit széles 1024-szavas programmemoria, az egyszavas utasitasok 8-, és 9-bites konstansokat is
tartalmazhatnak;

e 2-szintes hardver verem;

e Kozvetlen, kozvetett és relativ cimzési moédok mind az adat-, mind a programmemoria eléréséhez;

e 8-bites 41-szavas adatmemoria;

e 7 vezérlOregiszter az adatmemoria-teriileten;

e Teljesen statikus felépités;

¢ (0..4 MHz-es orajel, akar 1000 ns-os utasitdsvégrehajtasi id6 (1 MIPS).

Specialis mikrovezérld tulajdonsagok

e Beépitett dllapotban valé felprogramozds, program modositas lehetdsége (ICSP);
® Beépitett dllapotban val6 programvégrehajtds nyomkovetés (ICD);

e [egalabb 100.000-szer djrairhaté FLASH programmemoria minimum 40 éves megorzési idovel;
e Automatikus bekapcsolasi Reset-jel (POR);

¢ Indulds késleltetd id6zitd (DRT);

e Programfutas feliigyeleti 1d0zitd aramkor (WDT);

¢ Programozhat6 kédvédelem;

® Engedélyezhetd kiils@ Reset-bemenet;

® Engedélyezhet6 belsd felhizoéellendlldsok harom I/0 kivezetésen;

e Szoftverbdl aktivalhato készenléti iizemmod;

e Kilépés készenléti iizemmddbdl valamely kivezetés dllapotvaltisara;

e Széles, 2..5,5 V-os tapfesziiltségtartomany;

e Széles, -40..+125°C miikodési homérséklet-tartomany;

¢ Programozhat6 oszcilldtor-véltozatok;

¢ Bels6 4 MHz-es preciziés RC-oszcillator.

Oszcillator megoldasok

¢ INTRC - 4 MHz-es precizids belsé RC-oszcillator kalibracids lehetéséggel;

e EXTRC - kiils6 elemekkel (1db ellenallas, 1db kondenzator) beallitott RC-oszcillator;
* XT - kvarckristdllyal vagy kerdmia-rezondtorral bedllitott oszcillator 4 MHz-ig;

e LP - alacsony-frekvencids kvarckristallyal beéllitott oszcillator 200 kHz-ig.



Fogyasztas minimalizaldé jellemzdk

® CMOS technoldgia - daramfelvétel: max. 0,4 mA (2V, 4MHz); tipikusan 100 nA készenléti iizemmddban
(2V);

¢ Kisfogyasztasu FLASH programmemoria;

e Széles 2..5,5 V-os tapfesziiltségtartomany;

® Alacsony-frekvencids kvarc-oszcillator (32..200 kHz).

Perifériakészlet

¢ 6 db I/O-kivezetés, ebbdl 1 db csak bemenet, 5 db pedig kétirdnyu kivezetés, kiilon-kiilon programozhat6
adatirdnnyal, 20 mA-es maximadlis kimend drammal;
e | db 8-bites szamlil6/idozitd egység.




1.2. A PIC12F509 mikrovezérléd
elektromos jellemzdi

Hataradatok

A hataradatok rovid ideji tillépése a mikrovezérld sériilését, részleges vagy teljes lizemképtelenségét
okozhatja! A mikrovezérld tartds hatarértéken valé miikddtetése csokkenti annak megbizhatosagat!

1.2-1. Tablazat

-40..+125 °C

-65..4+150 °C

6,5V

+13,5V

-0,3..(Ur+0,3) V

800 mW

200 mA

150 mA

+20 mA

+25 mA

+75 mA




Egyenarama jellemzdk

1.2-2. Tablazat

készenléti izemmodban

f()sc =4 MHZ, UT =5V

fosc =4 MHZ, UT =2V

fosc =32 kHZ, UT =2
V, WDT nélkiil

Ur =2V, WDT nélkiil

Ur=2V

PIC12F5009-I tipusok

PIC12F509-E tipusok




Ur=45.55V

UT<4,5 A\

EXTRC iizemmoddban

XT és LP iizemmoddban

Ur=45.55V

Ur<45V

EXTRC iizemmo&dban

XT és LP iizemmoddban

Ur=5V,Uge=0V

Uge =0 V..Ur

Uge =0 V..Ut

Uge=0V..Ur

UBE =0 V..UT, XT és
LP iizemmodban




Ur=45V,Izgg =85
mA, T =-40..485 °C

Ur=45V, Izgg=70
mA, T =-40..+125 °C

Ur=45V,Izgg=1,6
mA, T =-40..485 °C

Ur=45V, Izgg=1,2
mA, T =-40..4+125 °C

Ur=4,5V, Ixi = 3,0 mA,
T =-40..485 °C

Ur=4,5V, Ixi = 2,5 mA,
T =-40..+125 °C

Ur=45V, Ixi= 1,3 mA,
T =-40..485 °C

UT = 4,5 V, IKI = 1,0 mA,
T =-40..+125 °C

XT és LP iizemmoddban

Vissza a lap tetejére




Idézitési jellemzdék

1.2-3. Tablazat

LP tizemmodban

UT=5V,T=2O°C

UT =25.55V, T=0.+485°C

PIC12F509-I tipusok

Ur=2.55V, T=-40..+125 °C,
PIC12F509-E tipusok

- Ur=2.5,5V, T=-40.485 °C,




CT= 50 pF

Ur=5V

Ur=5V, PIC12F509-1, T
=-40..485 °C

Ur =5V, PIC12F509-E,
T =-40..+125 °C

Ur =5V, PIC12F509-1, T
=-40..485 °C

Ur =5V, PIC12F509-E,
T =-40..+125 °C

XT és LP iizemmoddokban

INTRC és EXTRC
tzemmodokban

el6oszto nélkiil

eldosztoval

el6oszto nélkiil

eldosztoval

amelyik nagyobb, N =
eldosztasi érték (1,2, 4 ..
256)




A PIC12F509 mikrovezérld belsd felépitésének
jellemzdi

A PIC12F509, egy 8-bites mikrovezérld, vagyis 8-bites: az adatmemdria széhossza; a belsd adatbusza;
a W munkaregisztere; az aritmetikai és logikai miiveletvégzo egysége (ALU);
de 12-bites a programmemoridja (Harvard architektira).

A PIC12F509 mikrovezérld hatékonysdgat és viszonylag nagy teljesitményét (1 MIPS) a kovetkezd
jellemzoknek kdszonheti:

¢ Harvard architektura;

® hosszu (12 bites) utasitaskod;

® 33 egyszavas utasitas;

* az utasitasok egyetlen belso ciklus alatt végrehajtodnak;

e atfedéses utasitdsvégrehajtas;

e csOkkentett utasitaskészlet (RISC);

e kozvetlen, kozvetett €s relativ cimzési modok;

e kiilonleges regisztermezd, adatmemoridba dgyazott hardver-vezErlo regiszterekkel;

* a teljes adatmemoria bit- €s bajtszintii utasitdsokkal egyardnt kezelhetd.

A kovetkezd tulajdonsagok (hianyossagok) kiilonboztetik meg a kisteljesitményi 8-bites tipusokat a kozepes-,
illetve nagyteljesitményti csalddba tartoz6 mikrovezérloktol:

® az OPTION és TRIS vezérlé regiszterek nincsenek bedgyazva az adatmemériaba, kiilon utasitdsokkal érhetdk el;

* nincs megszakitdsos programeldgazasi lehetdség;

e a készenléti izemmodbol valé kilépés Reset-miitkodéssel jar (a program az elejérdl kezdodik, mig a nagyobb
csaladok esetén a felfiiggesztés helyétol folytatodik);

e nincs hardveres szorzas, szorzo utasitas.
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3.1. A PIC12F509 mikrovezérld oszcillator
kivalasztéasa

A PIC12F509 mikrovezérl6 a kovetkezd oszcilldtor izemmddokban mitkddtethetd:

¢ INTRC - 4 MHz-es precizids belsé RC-oszcilldtor kalibréacids lehetdséggel (az OSC1 és OSC2
csatlakozas altalanos I/0O kivezetés);

e EXTRC - kiils6 elemekkel (1db ellenallas, 1db kondenzator) beallitott RC-oszcillator (az OSC2
csatlakozas altalanos 1/0 kivezetés);

® XT - kvarckristdllyal vagy keramia-rezonatorral bedllitott oszcillator 4 MHz-ig;

¢ LP - alacsony-frekvencias kvarckristdllyal beéllitott oszcillator 200 kHz-ig.

EXTRC iizemmoddban a kiils6 elemek az OSC1 Ur
kivezetésre kapcsolddnak, az OSC2 kivezetés

altalanos I/0 csatlakozéként mukodik. RK
, asc | GPSOSCL/CLEIN 7 (:.-‘Jrajel
3.1-1. Abra
=,
TP = GP4/O8C2 FIC12F509
M
uC
FPIC12F509
XT és LP iizemmodokban az alabbi dbranak megfelelden SLEEF

egy kvarckristdly vagy egy keramia rezonator alkalmazaséaval
kell az orajelgeneratort felépiteni. A kiilso alkatrészek a
mikrovezérld OSC1 és OSC2 kivezetéséhez kapcsolddnak.

3.1-2. Abra (8041 0187

GPS/OSCL/CLKIN GP4/0O8C2

q LIRs

A PIC12F509 mikrovezérl6 oszcilltor iizemmddjénak kivélasztasa a

konfigurdcids sz6 alsé két bitjének bedllitdsdval torténik a mikrovezérld felprogramozédsakor. A kovetkezd tablazat a
beéllitand6 értékeket ismerteti.

3.1-1. Tébléazat

Uzemméd FOSC1 FOSCO
LP 0 0
XT 0 1

INTRC 1 0
EXTRC 1 1




A PIC12F509 mikrovezérld kiilsé orajelrdl is miikodtethetd, annak XT és LP oszcilldtor iizemmdédjdban. A
kiils6 drajelet az OSC1/CLKIN kivezetésre kell kapcsolni. Az OSC2 kivezetésen megjelenik egy ellenfazisu
orajel, ami szintén felhasznalhaté mas dramkorokhoz.

A kiils6 6rajel 1dOzitési viszonyainak meg kell felelniiik az alabbi kovetelményeknek.

3-1. Tablazat

0 Hz 4 MHz | XT iizemmodban

0 Hz - 200 kHz | LP iizemmoddban

- - 25ns | XT tizemmodban

50 ns - - XT iizemmodban
2000 ns - - LP iizemmodban

- - 50 ns | LP iizemmoddban

A kovetkezd dbra a PIC12F509 mikrovezérld drajelgenerdtordanak kiilsd orajellel valé meghajtasat mutatja be.
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3.3-1. Abra

Lathato, hogy az OSC2 kivezetésen megjelend orajel a mikrovezérld készenléti iizemmddjdban sziinetel,
igy az OSC2 kivezetés orajelének felhaszndldsdval megoldhaté mas aramkorok egyiittes készenléti iizemmodba
helyezése.

Felhasznalds hidnydban az OSC2 kivezetés bekotés nélkiil hagyhatd, de a nagyobb zavarvédettség elérésére
egy ellendllason keresztiil a féldpontra kithetd.
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D52
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100k 124

3.3-2. Abra

Figyelembe kell venni, hogy az R ellendllds a mikrovezérld fogyasztasat bizonyos mértékben noveli!



5.2. A PIC12F509 mikrovezérld készenléti (SLEEP)
uzemmdédja

A PIC12F509 mikrovezérlé a SLEEP utasitassal kisfogyasztdsu készenléti tizemmdodba 1éptethetd. A
készenléti iizemmod ideje alatt a programfutds sziinetel, de az I/0 kivezetések megtartjak eredeti allapotukat.
A SLEEP utasitds hatdsdra:

¢ a programfutds feliigyeleti id6zitd dramkor (WDT) szamldldja nulldzédik, de az dramkor tovdbb miikodik;

® a STATUS regiszter jelzodbitje "1"-re all be;

® a STATUS regiszter jelzdbitje "0"-ra all be;
e és az oszcillator dramkor leall.

A PIC12F509 mikrovezérlé aramfelvétele készenléti iizemmaodban 100 nA ala viheté (Ut =2V, WDT
tiltva). A minimadlis fogyasztdshoz minimdlisra kell bedllitani az I/O-kivezetések dramat, valamint a TOCKI és

bemeneteknek a foldpotencidlon vagy a tapfesziiltség szintjén kell lenni.

A készenléti izemmodbol vald kilépés az alabbi Reset-miikodések hatdsdra jon 1étre:

e Kiils6 Reset - az bemenetre adott logikai "0"-szint hatdsara (ha a kiilsé Reset a konfiguracids
biztositékok MCLRE vezérl6 bitjével engedélyezve van);

® Programfutas feliigyeleti idozité (WDT) Reset - a WDT aramkor tilcsordulasakor (ha annak miikodése a
konfiguricids biztositékok WDTE vezérl bitjével engedélyezve van);

* Bemenet vdltozas Reset - a GP0, GP1 vagy GP3 bemenet szintvaltadsakor (ha az OPTION regiszter
vez£€rld bitjével engedélyezve van).

A bemenet-valtozas jel az utolsé I/O olvasaskor érvényes allapotokhoz viszonyitott eltérés hatdsara jelenik
meg, ezért engedélyezett bemenet-valtozas ébresztés esetén a SLEEP utasitiast megel6zden egy 1/0 olvasast kell
végrehajtani, kiilonben a készenléti tizemmod aktivalasakor azonnali ébresztés johet 1étre!

A készenléti izemmodbdl valo kilépéskor a WDT dramkor szamldldja minden esetben nulldzddik, a Reset-
miikodés kivalté okatdl fiiggetleniil.

Az ébredés késleltetését, vagyis a belsé Reset-impulzus 18 ms-os (10 ps-os) hosszit a Reset-1d0zitd egység
(DRT) hatdrozza meg.

Az ébredés-késleltetés értékeit mutatja be a kovetkezd tablazat.

5.2-1. Té&blazat

18 ms XT és LP iizemmodokban
i 10 us i INTRC és EXTRC
H tizemmodokban

Ha a programfutds feliigyeleti id6zitd dramkor (WDT) mitkodése engedélyezve van, a készenléti iizemmod
bizonyos 1d0 elteltével automatikusan megszakad.




A WDT aramkor lefutdsdnak idétartomédnyét mutatja be a kovetkezd tablazat.

5.2-2. Tablazat

Ur=5V, PIC12F509-1, T
=-40..485 °C

Ur=5V, PICI12F509-E, T
=-40.+125°C

Ur =5V, PIC12F509-1, T
=-40..485 °C

Ur=5V, PICI2F509-E, T
=-40..+125°C

Az, hogy a készenléti tizemmodbdl vald kilépés milyen esemény hatdsara ment végbe, a STATUS regiszter
GPWUF, TO és PD jelzobitjeinek vizsgdlataval donthetd el. A lehetséges eseteket mutatja be a kovetkezd
tdblazat.

5.2-3. Té&blazat

v - valtozatlan érték



6.1. A PIC12F509 mikrovezérld konfiguracids
biztositékai

A PIC12F509 mikrovezérlo programmemoridba integrélt (a 7FFh cimre) 12-bites konfigurdcios regiszterét
mutatja be a kovetkezo tablazat.

6.1-1. Tablazat
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A bemutatott konfiguraciés sz6 csak programozéaskor érhetd el és modosithato.
7.1. A PIC12F509 mikrovezérldé programmemdriaja

A PIC12F509 mikrovezérlobe két teljesen kiilondll6 memoriablokk van elhelyezve: a FLASH
programmemoria és az SRAM adatmemodria.

A PIC12F509 mikrovezérld programmemoridja 1024 db 12-bites memoriarekeszbdl all.

A programmemoria, a programszamlalo és a két-szintes hardver verem kapcsolatdnak blokkvazlata lathat6 a
kovetkezd dbran.

10 Programmemoria
PClofg|7]e|5]4]2]2]1]0 000K
4 & X L X X XL L i 2 001k
00zh
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ °¥%

- 003h 1024 zz4
1. szt 004h Felhaszndléi
2. sEmt 00s&h tnetndtia

Verem
3FEh
Eelsd BC oszeillator kalibracids utasitas (| 3FFh Feset-vektor
400h Do
T (s | 1401h D1
Felhasznaldi azonositd mezd 107h D3
403h D3
Eelsd EC oszeillator kalibracids utasitas ( |404h O3CCAL
405h Eonfiouracids
Fennitatta memdtia
43Fh
440h
Fizikailag
nitics kialakitva
TFEh
Eonfiguracids szd [ | 7FFh CONFIG

7.1-1. Abra



A 12-bites programmemoria a kdvetkezd részekbdl all:

¢ 1024-szavas felhaszndl6i memoria, amely a mikrovezérld mitkodtetd-programjat tarolja (a Reset-vektor
altal kijelolt utolso helyen egy MOVLW xx utasitas all, amely a mikrovezérl Reset utdni induldsakor a belsd
RC oszcillator kalibracids értékét tolti be a munkaregiszterbe);

¢ 4-szavas felhaszndl6i azonosité mezd, amely csak programozdsi iizemmodban érhetd el, de ezen
memoriarekeszek esetében adattarolasra csak az alsé 4-bites rész haszndlhatd, a fels6 nyolc bitet "1"-esekkel
kell feltolteni: 1111 1111 xxxx;

® a belsé RC oszcillétor kalibracids értékét tarolo hattérregiszter (404h), amelynek segitségével a
felhaszndl6i programmemoria torlése utdn a kalibracids érték a 3FFh helyre visszairhat6 (csak programozasi
tizemmoddban érheto el);

¢ a konfigurdcids sz6 (7FFh), amely a mikrovezErld hardverbedllitasait hatdrozza meg (csak programozdsi
tizemmoddban érheto el).

Az 1024-szavas programmemoria cimzését a 10-bites programszamlalé (PC) végzi, amelynek az
adatmemoriaba bedgyazott alsé 8 bitje dltalanos adatregiszterként kezelhetd. A programszamlalo értéke normal
sorrendli programfutdsndl minden utasitdsbeolvasds utan eggyel nd. A Reset-miikodés soran 3FFh-ra 4ll be,
majd a kalibracios utasitds beolvasdsa utan tilcsordul 000h-ra és az itt elhelyezett utasitdssal kezdi a
felhaszndl6i program végrehajtasat.

Programeldgazasok esetén a programmemoria-cim also része kozvetleniil az elagaz6 utasitasbol keriil a
programszamlaldba, a felso rész értékaddsa pedig szoftverbdl torténik, az aldbbiaknak megfelelden.

A GOTO utasitas tartalmazza a cim alsé 9-bitjét, a felsé bit a STATUS regiszter PAO bitje, amelyet a
felhaszndl6i programnak még a GOTO utasitds kiaddsa el6tt be kell dllitania. (A kiilon kezelendé PAO bit a
programmemoridt két 512-szavas lapra osztja. Lapvéltas esetén a PA( bitet modositani kell!) A kovetkezd dbra
a GOTO utasitds cimbedllitasat mutatja be.

PCL

9. 8 7.6 5 4 3 2 1 0
LI T TP T e

bo

TTtasitashaol

7.6 5 4 3 2 10
LI PTT[T [ [sTatus

PAOD

7.1-2. Abra

A CALL szubrutinhivé utasitds és a PCL regiszter kozvetlen irdsdval miikodo "szamitott ugrasok" csak a
memorialapok alsé 8-bites cimtartomdnyat (256 sz6) képesek elérni, mivel ilyen esetekben a PC 8. bitje
automatikusan nulldra all be. A szubrutinhivédsok €s "szamitott ugrasok" cimbeallitdsat mutatja be a kovetkezo
abra.

PCL
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7.1-3. Abra



A szubrutinhivdsoknak és a "szamitott ugrasoknak" a programmemoria-lapok elsé 256 szavanak
valamelyikére (a 000h..0FFh vagy 200h..2FFh cimekre) kell irdnyulnia!

Szubrutinhivés esetén a visszatérési cim a 2-szintes hardver verembe keriil, amely igy két szint mélységli
szubrutin-egymdsbadgyazddast tesz lehetdvé. A verem nem része az adatmemoridnak, igy nem is irhat6 vagy
olvashat6 szoftveresen, mintahogy a veremmutaté sem. A verem allapotardl vagy esetleges tilcsorduldsardl a
felhaszndl6é nem kap tdjékoztatast.

Szubrutinhivés esetén a normal sorrendli programfutdsra valo visszatérés nem igényel memorialapozasi
miveleteket, mivel a veremben a teljes 10-bites visszatérési cim tarolodik.

7.3. A PIC12F509 mikrovezérldé adatmemdridja

A PIC12F509 mikrovezérlobe két teljesen kiilonall6 memoriablokk van elhelyezve: a FLASH
programmemoria és az SRAM adatmemoria.

A 8-bites adatmemoria 7db hardvervezérl regisztert €s 41 db dltalanos célu memdriaregisztert tartalmaz,
amelyek bit- és bdjtszinten egyarant kezelhetdek, valamint kozvetlen és kozvetett cimzéssel is elérhetdek.

Egy kinyomtathatd, *.doc (Word 6.0) formatumu szavankénti regisztertérkép, amely segiti a programirasi
munkat, az dltaldnos adatregiszterek kiosztasat, kezelését.

Egy kinyomtathatd, *.doc (Word 6.0) formdtumdu bitenkénti regisztertérkép.

A kovetkezd tdbldzat a PIC12F509 mikrovezérld adatmemoridjdnak regisztertérképét mutatja be.

7.3-1. Tablazat
0. lap 1. lap

P4

A 7 vezérldregiszter és a 41 altaldnos adatregiszter két memorialapon van elhelyezve. (A 32 féréhelyes 1.
lap alsé fele a 0. lapon levd regisztereket éri el.) Kozvetlen cimzésnél az S-bites, lapon beliili cimet az utasitas
tartalmazza. Azt, hogy az utasitas melyik lapot éri el, az FSR regiszter 5. bitjének értéke hatarozza meg.
(Azokndl a felhaszndl6i programokndl, amelyek csak a 0. lapot haszndljdk, nincs sziikség memoria-lapozasra.)

Kozvetett cimzésnél az FSR regiszter als6 hat bitjével a teljes adatmemoria (mind a két lap) atfoghato,
kiilon lapozasi fogasok nélkiil.



A kovetkez0 tablazat a hardvervezérl6 regiszterek rendeltetését mutatja be.

7.3-2. Téblazat

-| INDF ‘ A kozvetett cimzés eredményregisztere
BOIRN|  TMRO [ A Timer0 idézits szamldlolanca

-| PCL ‘ A 9-bites programszamlalé alsé 8-bites része
-l STATUS ‘ A mikrovezérlé dllapotregisztere

-| FSR ‘ A kozvetett cimzés cimzoregisztere

-| OSCCAL ‘ A bels6 RC oszcilldtor kalibracids regisztere
-| GPIO ‘ Az I/O port ki- és bemeneti regisztere

25db altaldnos adatregiszter

16db dltalanos adatregiszter

A PIC12F509 mikrovezérl adatmemoridn kiviili regiszterei:

7.3-3. Tablazat

A% | Miiveletvégzé munkaregiszter
OPTION | A perifériavezérld regiszter
TRIS | Az I/O port konfigurdcids regisztere

A W munkaregiszter a szdmtani és logikai miiveletek egyik értékét €s/vagy eredményét tartalmazza, igy az
adott értéket még a miiveletvégzd utasitds eldtt el kell helyezni benne. Ertékadésit és kiolvasésat az
adatmozgato utasitasok biztositjak.

Az OPTION és TRIS regiszterek értékaddsat kiilon utasitdsok biztositjdk (OPTION, TRIS x).

PIC12F509 bitenkénti regisztertérkép

Azonosité | 7.bit | 6.bit | 5.bit 4. bit 3.bit | 2.bit | 1.bit | 0.bit
OPTION |GPWU |GPPU | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO
TRIS - -

0 INDF

1 TMRO

2 PCL

3 STATUS |GPWUF| - PAO [TO PD Z DC C

4 FSR - - -

5 OSCCAL | CAL6 | CAL5 | CAL4 | CAL3 | CAL2 | CAL1 | CALO | -

6 GPIO - -

7
CONFIG - - - MCLRE [CP WDTE | FOSC1 | FOSCO




A PIC12F509 mikrovezérld STATUS regisztere

A PIC12F509 mikrovezérld dllapotregiszterét mutatja be a kovetkezd tablazat.

7.4-1. Tablazat

--_-----

GPWUF - PAO DC
WDT Készenléti 4-bites 8-bites
talcsordulas izemmod . ., |tdlcsordulas |tdalcsordulas
Bemenet o ... | Zérusjelzd O e
NS - jelzobit aktivalas : (kolcson) (kolcson)
jelvaltozas Programmem©ria- o N bit R R
P - 1" - jelzobit Wi jelzobit jelzobit
Reset lap vélaszto bit Bekapcsoldsi e 1" -haaz e e
jelzobit Nincs "1" - 200h..3FFh P .. | eredmény . .
w4 < P P Reset vagy | Bekapcsoldsi . talcsordult | tdlcsordult
1" - ébredés szerepe cimtartomanys; 0; . .
jelvaltozdsra; "0" - 000h..1FFh | CLRWDT, | Resetvagy | o | (nincs (nincs
A o . SLEEP CLRWDT p kolcson); kolcson);
0" - egyéb cimtartomany L L L .|| eredmény | ... . .
Reset utasitas utdn; | utasitas utan; nem 0 0" - nincs 0" - nincs
"0"-WDT | "0" - SLEEP talcsordulas | tilcsordulas
tdlcsordulas | utasitas utan (kolcson) (kolcson)
Irhat6- Irhat6- [rhat6- Csak Csak [rhat6- Irhat6- [rhat6-
olvashaté ||olvashato olvashato olvashaté | olvashato |olvashaté | olvashat6 | olvashatd
0 0 0 1 1 X X X

A STATUS regiszter Reset kivalt6 ok azonosit6 bitjeinek lehetséges értékeit mutatja be a kdvetkezd

tablazat.

7.4-2. Tablazat

0

0 0 | v
0 1 0
0 1 1
0 v | v
1 1 0

v - valtozatlan érték




A PIC12F509 mikrovezérldé OPTION
regisztere

A PIC12F509 mikrovezérld perifériavezérld regiszterét mutatja be a kovetkezd tablazat.

7.5-1. Tablazat

© o 7hitehit  Shit  4bit  3bit  2hit Lhit Obit

- GPWU GPPU TOCS TOSE PSA PS2 | PS1 ‘ PSO
Elbosztd osztdsi ardny
beallitas
fri, Tmer0 WOT
. osztas osztas
) 1O port felhiz | Lmer0
Ebresztés bemenet | 2o ¢ érajel . L 000 1:2 1:1
L ellenéllas . P Timer 0 Orajel eldosztd
jelvaltozasra d€lvezd kivalasztas éntetdél hozzdrendelés: 001 14 12
engedélyezése efr:ge ;i/eze; "0" - belso kie[/)ltetoe, ,,O z"zar;p s
(GP0, GP1, GP3): (G 0,?" , GP3) utasfts kiva asztas,,' 0" - 1n'[1er0- 010 1:8 1:4
nan Z 0" - . 0 'felfuto, hOZ,
0" - engedélyezve; J ) ciklus; . ) wn 011 1:16 1:8
" gl engedélyezve; "' - TOCKI 1" - lefutd 1" - WDT-hez
- titva "1 - tiltva - 100 1:32 1:16
bemenet
101 1:64 1:32
110  1:128 1:64
111 1:256  1:128
. . . . Csak . . . . || Csak | Csak | Csak
Csak irhaté Csak irhaté p ) Csak irhaté | Csak irhaté |, P P )
irhaté irhaté | irhat6 | irhat6

Mivel az OPTION regiszter nem része az adatmemoridnak, nem kezelhetd az dltaldnos adatmozgatd
utasitdsokkal. Ertékadédsit az OPTION utasitdssal kell elvégezni.




A PIC12F509 mikrovezérldé Reset utani
regiszterallapotai

A PIC12F509 mikrovezérl6 regisztereinek Reset utdni dllapotait mutatja be a kovetkezd tabldzat.

4.2-1. Tablazat

OSCCAL OSCCAL OSCCAL OSCCAL OSCCAL OSCCAL
XXXX XXXX | VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV | VVVV VVVV
XXXX XXXX | VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV | VVVV VVVV
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
0-01 1xxx 0-Ov vvvv 0-01 Ovvv 0-00 vvvv 0-00 Ovvv 1-01 Ovvv
110x xxxx I1vv vvvv I1vv vvvv I1vv vvvv I11vv vvvy I1vv vvvv
1111 111- VVVV VVV- VVVV VVV- VVVV VVV- VVVV VVV- VVVV VVV-
--XX XXXX --VV VVVV --VV VVVV --VV VVVV --VV VVVV --VV VVVV
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
111111 111111 111111 111111 111111 111111
XXXX XXXX | VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV | VVVV VVVV
XXXX XXXX | VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV VVVV | VVVV VVVV

X - ismeretlen érték;

v - valtozatlan érték;

- - nincs szerepe, olvasva "0";

OSCCAL - oszcillator kalibracios érték.




A PIC12F509 mikrovezérld I/O portija

A PIC12F509 (8-kivezetéses) mikrovezérld egyetlen 6-bites I/O portot tartalmaz, amely ki- vagy bemend vonalai mas
perifériakkal, segéddramkorokkel osztoznak a hat felhasznalhaté csatlakozéponton. Ha egy kivezetéshez valamely masik

segéddramkor mdr hozzd van rendelve, akkor az I/O funkcié mar nem haszndlhat6.

A kovetkez0 tablazat az I/0 port kivezetéseit mutatja be. A kivezetés azonositdjara kattintva elérhetd annak dramkori vazlata.

9.1-1. Téblazat

Kétiranyu digitalis I/O kivezetés, szoftveres irdnyvalasztas,
TTL CMOS | szoftveres felhizoé ellendllds hozzarendelés, ébresztés
jelvéltozdsra
Kétiranyu digitalis I/O kivezetés, szoftveres irdnyvalasztds,
TTL CMOS szoftveres felhizo ellendllds hozzarendelés, ébresztés
TTL CMOS || Kétiranyu digitdlis I/O kivezetés, szoftveres irdnyvalasztds
Digitalis bemenet, szoftveres felhiz6 ellenallds
TTL - p 2 P
hozzarendelés, ébresztés jelvaltozasra
TTL CMOS || Kétiranyu digitalis I/0 kivezetés, szoftveres irdnyvalasztas
TTL CMOS || Kétiranyu digitdlis I/O kivezetés, szoftveres irdnyvalasztds

Az 1/0O port kezelése két, a porthoz rendelt vezérld regiszterrel torténik:
¢ A kivezetések adatirdnya egyenként megadhat6 az adatmemdridn kiviil elhelyezett TRIS hardver-vezérl6 regiszter segitségével.
A logikai "1" bedllitds bemenetet, a logikai "0" kimenetet ad meg. A mikrovezérld Gsszes lehetséges reset miikodésének hatdsdra a
TRIS regiszter adatirany-bitjei automatikusan logikai "1" szintlire dllnak be, vagyis a kivezetések nagy-impedancids bemenetként
konfigurdlédnak. A TRIS regiszter értékaddsa a TRIS x utasitdssal lehetséges, ahol az x érték a port adatregiszterének (GPIO) cime,
vagyis a PIC12F508 mikrovezérld esetében H'6'.
® Az I/O port értékaddsa és kiolvasdsa az adatmemoria H'6' cimén elhelyezett GPIO adatregiszter segitségével lehetséges. Egy
kimenetként konfigurdlt kivezetés kimend értéke a GPIO regiszter kivezetéshez tartozoé bitjének irasaval adhaté meg. Egy
bemenetként konfiguralt port kivezetés bemend értéke a GPIO értékének kiolvasasaval dllapithaté meg.
A GPIO regiszter olvasasakor a kapott érték kdzvetleniil a kivezetések logikai szintjének megfeleld érték. A beolvasaskor a
kimenetnek konfigurdlt kivezetések értéke is dtvitelre keriil. Ha egy kimenetet egy kiils6 dramkor a bedllitott értékével ellentétes
logikai szinten tart, akkor ez az érték (nem a bedllitott) keriil beolvasasra.
A kovetkezo tablazat a TRIS regisztert mutatja be.

9.1-2. Téblazat

© 7hit 6bit  Shit  4bit  3bit  Zbit  Lbit  Obit

) ) GP5 GP4 ) GP2 GP1 GPO
Nincs | Nincs |irdnybedllitasa |iranybedllitdsa | NIncs |iranybedllitdsa |irdnybedllitdsa |irdnybeallitdsa
szerepe |szerepe 1 - bemenet; | 1 -bemenet; szerepe 1 - bemenet; | 1-bemenet; | 1-bemenet;
0 - kimenet 0 - kimenet 0 - kimenet 0 - kimenet 0 - kimenet
Csak | Csak s .. .| Csak s s e
cv | .1 | Csakirhat6 | Csak irhat6 | .. " | Csak irhat6 | Csak irhat6 | Csak irhat6
irhaté || irhat6 irhat6
- - 1 1 - 1 1 1




A PIC12F509 mikrovezérld Timer 0 szamlald
Aramkore

A PIC12F509 mikrovezérld egyetlen id6zit6-szamlalé daramkort tartalmaz, amely az érajelforrastol fiiggden
id6zitési vagy szamlalasi feladatokat lathat el. Az id0zit6-szamlalé dramkor gyari elnevezése: Timer 0.

A Timer 0 egy 8-bites bindris felfelé szdmlalé dramkor. FObb jellemzdi:

¢ a 8-bites TMRO szamldl6ldnc az adatmemoria-teriileten van elhelyezve;

¢ tetszOleges idOpontokban irhat6 €s olvashato, vagyis kezddértékkel feltdlthetd, illetve allapota barmikor
megvizsgéalhato;

¢ 8-bites programozhat6 eldosztoval rendelkezik (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128 és 1:256 bedllithato
osztasi ardnyokkal);

e vilaszthato kiilsé vagy belso 1éptetdjel (ahol a belso jel csak az utasitasciklus orajele, tehat az oszcillator
orajelének negyede lehet);

e kivélaszthat6 a kiilsd 1éptetdjel aktiv éle.

A Timer O aramkorének elvi vazlata:

% belsd Arajel —= 8 hites oszto

GP2/TOCKI

lavezetés

"=
E

TO3E TS 1 ¥
W Pa
Szinkronizal
Lkeslelteti * THEOD
ki EEEEE R
Adathuss

10.1-1. Abra

A Timer 0 szamlalé dramkor 1€ptetdjele a TOCKI mikrovezérld bemenetre kapcsolt kiilso jel vagy az
oszcillator aramkor frekvencidjanak negyede lehet. A kivdlasztds az OPTION vezérl0 regiszterben elhelyezett
TOCS bit beallitasaval torténhet. A logikai "0" érték a belsd utasitasciklus drajelét, a logikai "1" érték a kiilso
orajelforrast valasztja ki.

A kiils0 1éptetdjel dllando frekvencidju orajel vagy véletlenszer(i impulzus-sorozat egyarant lehet, ha az a
sziikséges iddzitési feltételeknek megfelel. A TOCKI bemenetre kapcsolt kiilsé 1éptetdjel aktiv élének
kivélasztdsa (amelynek hatdsdra a szdmlalé eldre 1ép) az OPTION vezérld regiszterben elhelyezett TOSE bit
beallitasdval torténhet. A logikai "0" érték felfuto, az "1" érték lefuto élt valaszt ki.

A 8-bites eldoszté dramkor Timer 0-hoz rendelése az OPTION vezéErl6 regiszterben elhelyezett PSA bit
"0"-ra dllitasdval, az osztdsi érték bedllitdsa az ugyanitt elhelyezett PS0..PS2 vezérl6 bitekkel torténhet. (A
Timer 0-hoz alkalmazhat6 el6oszté egyben a programfutds feliigyeleti id6zité dramkér (WDT) utdosztdja is,
amelyet a két aramkor egyiittesen nem hasznélhat.)

A Timer 0 Iépteto jelét egy szinkronizald dramkor késlelteti olyan mértékben, hogy a 1éptetés egy jol
meghatdrozott idopontban, a Q4 drajelciklus elején torténjen meg, igy ez a folyamat nincs hatdssal egy
esetleges érték kiolvasdsra, amely a Q2 drajelciklusban megy végbe. A szinkronizalé dramkor késleltetése 3..7
orajelciklus, vagyis két utasitdsciklusnal minden esetben rovidebb.

A Timer 0 szamlal6-regisztere, a TMRO regiszter az dltalanos adatmemoria regiszterekhez hasonléan
tetszdleges idopontban irhat6 €s olvashatd, nullazhatd, kezddértékkel feltolthetd, pillanatnyi értéke tesztelhetd.
A TMRO regiszter irdsakor a hozzarendelt el6osztd 1éptetdregisztere nullazédik és a 1éptetés két
utasitasciklusnyi ideig tiltva van. Ezt a késleltetést pontosabb iddzitések esetében figyelembe kell venni.




A PIC12F509 mikrovezérld Timer 0 szamldld kilsd
léptetése

A Timer 0 szamlalé dramkor 1€ptetdjele a TOCKI mikrovezérld bemenetre kapcsolt kiilso jel vagy az
oszcillator aramkor frekvencidjanak negyede lehet. A kivdlasztds az OPTION vezérld regiszterben elhelyezett
TOCS bit beallitdsaval torténhet. A logikai "0" érték a belsd utasitasciklus orajelét, a logikai "1" érték a kiilsd
orajelforrast valasztja ki.

A kiils6 1éptetdjel dllando frekvencidja orajel vagy véletlenszer(i impulzus-sorozat egyarant lehet, ha az a
sziikséges 1ddzitési feltételeknek megfelel. A TOCKI bemenetre kapcsolt kiilsd 1éptetdjel aktiv élének
kivdlasztdsa (amelynek hatdsdra a szamlélo eldre 1€p) az OPTION vez€Erld regiszterben elhelyezett TOSE bit
beallitdsaval torténhet. A logikai "0" érték felfutd, az "1" érték lefuto élt valaszt ki.

A kiilso 1éptetdjelet egy szinkronizdlé aramkor késlelteti olyan mértékben, hogy a 1éptetés egy jol
meghatdrozott idopontban, a Q4 drajelciklus elején torténjen meg, igy ez a folyamat nincs hatdssal egy
esetleges érték kiolvasdsra, amely a Q2 drajelciklusban megy végbe. A szinkronizdlé dramkor késleltetése 3..7
orajelciklus, vagyis két utasitasciklusndl minden esetben rovidebb.

A késleltetés alakuldsat el6oszté alkalmazasa nélkiil a kovetkezd dbra mutatja be.

Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4

LB NEWAWAWAY AWAWAWAN AWAWEWA
TOCKI | |\ i
. N + [y + Iy + [ 3
szinkronizile f \
aramkior hemenete
I

TMRO lépieiijele i

TMRD T W T+1
késleltetés h|

10.2-1. Abra

A kiilsé 1éptetdjel vizsgélata a Q2 és Q4 drajelciklus végén, a piros nyilakkal jelolt idépontokban torténik
meg. (A fejezet abrdin a lefut6 €l van kivdlasztva aktiv élnek.) A kiilsd 1éptetdjel lefutd éle utdn kovetkezo
vizsgalat észleli a 1€ptetés tényét, aminek hatdsara a szinkronizdl6 dramkor bemenetére is rakeriil a késleltetést
indit6 vezérld él. A szinkronizal6 dramkor bemenetén a logikai "1" szint a kiilsé 1éptetdjel "1" szintre vald
visszatérésének észleléséig tart.

A Timer 0 Iéptetdjele az észlelést kovetd 3 vagy 5, illetve a kiilsd 1éptetdjel megjelenésétdl szamitott 3..7
orajelciklus eltelte utan jon 1étre.

A kovetkez0 dbra a késleltetések hatdreseteit €s az idokorlat-tillépéseket mutatja be.

Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4 Q1|Q2|Q3IQ4

LR RRWAWAWAY AWAWAWAN AWAWAWANEWAWAWANAWAWAWAYRWAWAWANAWAWEWENEWAWAWA
ekt |/ — 1 : WAL S S
Szinkronizils
inmﬂ%rhmgﬁkm \ ; \ \ .
I T«
TMRO lépietijele ; ;
TMRD T b T+1 b T+2
B UM h| Tt
10.2-2. Abra

Az édbran 6l lathatd, hogy a mintavételezési 1d6kozoknél rovidebb 1€ptetd impulzusok esetenként figyelmen
kiviil maradnak.

El6oszt6 alkalmazasa esetén a mintavételezés az eldoszté kimenetén torténik meg, igy az idokorlatok az
osztasi aranytdl fliggden megvaltoznak.



A kovetkezd tabldzat a TOCKI bemenetre vezetett kiilso 1éptetdjel idojellemzdinek hatarértékeit adja meg.

10.2-1. Tablazat

RO 0 -

RO 0 -

amelyik nagyobb, N = eldosztasi
érték (1, 2, 4 .. 256)




