Vazeni zakaznici,
dovolujeme si Vas upozornit, Ze na tuto ukazku knihy se vztahuiji
autorska prava, tzv. copyright.

To znamena, Ze ukazka ma slouzit vyhradné pro osobni potrebu
potencialniho kupujiciho (aby &tenar vidél, jakym zpusobem je titul
zpracovan a mohl se také podle tohoto, jako jednoho z parametrq,
rozhodnout, zda titul koupi Ci ne).

Z toho vyplyva, Ze neni dovoleno tuto ukazku jakymkoliv zplisobem
dale Sifit, verejné Ci neverejné napfr. umistovanim na datova média,
na jiné internetové stranky (ani prostfednictvim odkazl) apod.

redakce nakladatelstvi BEN — technicka literatura .
redakce@ben.cz ]g ]. N




8.0 SPECIALNIi VLASTNOSTI CPU

Na rozdil od ostatnich procesord se mikrokontrolér vyznacuje specialnimi obvody
pro aplikace v redlném ¢ase. Rada mikrokontroléri PIC12C5XX ma vlastnosti, které
maximalizuji spolehlivost systému, minimalizuji cenu tim, Ze eliminuji potfebu externich
soucastek, maji rezimy s nizkym odb&rem a umoziuji ochranu programu.

Tyto vlastnosti jsou:
* Volba typu oscilatoru.
* Reset:

— reset pfi nabéhu napajeni (Power-On Reset — POR),

— delSi prodleva pfi resetu (Device Reset Timer — DRT),

— probuzeni z rezimu SLEEP po zmé&né na pinech.

« Casovaé& Watchdog (WDT).

* SLEEP.

» Ochrana programu (code protection).

 Identifikacni kod (ID).

* Programovani na osazené desce (In-circuit Serial Programming).

PIC12C5XX ma ¢asovac Watchdog, ktery mize byt dizaktivovan pouze pomoci kon-
figuracniho bitu WDTE. Pro zvyS8eni spolehlivosti pracuje se svym vlastnim
oscilatorem RC. Je-li pouzit oscilator XT nebo LP, vzdy se uplatfiuje zpozdéni nominal-
né 18 ms generované Casovatem DRT (Device Reset Timer), ktery drzi Cip v resetu,
dokud se neustali krystalovy oscilator. Pokud se pouziva INTRC nebo EXTRC, je zpoz-
déni 18 ms pouze po nabé&hu napajeni Vop. S timto internim ¢asovacem nevyZaduje
vétSina aplikaci Zadné externi resetovaci obvody.

Rezim SLEEP je navrzen pro velmi maly proudovy odbér. Uzivatelské probuzeni je
mozné bud na zakladé zmény na vstupnich pinech nebo po preteceni Casovate Watch-
dog. K dispozici je i nékolik typl oscilatoru podle pozadavkd aplikace, véetné interniho
oscilatoru 4 MHz.

Oscilator EXTRC snizuje cenu systému, krystal LP Setfi odbér. K vybéru rlznych
funkci se pouzivaji konfiguraéni bity.

8.1 KONFIGURACNI BITY

Konfiguraéni slovo PIC12C5XX se sklada z 12 bitli. Naprogramovanim konfigurac-
nich bitd se voli konfigurace souc¢astky. Dva bity slouzi pro vybér typu oscilatoru, jeden
bit slouZi k aktivaci Casovate Watchdog a jeden k aktivaci MCLR.
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Obr. 8.1 Konfiguracni slovo PIC12C5XX

Registr: CONFIG
Adresa™: FFFh

bit 11-5: neimplementovino

bit 4: MCLRE: bit povoleni MCLR

1 = pin MCLR aktivovén,

0= MCLR interné pripojen na Voo.

bit 3: CP: bit ochrany programu (code protection)
1 = ochrana neaktivovana,

0 = ochrana aktivovana.

bit 2: WDTE: bit povolujici ¢innost ¢asovac¢e Watchdog
1 = WDT aktivovan,
0 = WDT dizaktivovan.

bit 1-0: FOSC1:FOSCO: volba typu oscilatoru

11 = EXTRC — externi oscilator RC,

10 = INTRC — interni oscilator RC,

01 = oscilator XT,

00 = oscilator LP.

Pozndamka 1: Pfistup ke konfigura¢nimu slovu viz programové specifikace PIC12C5XX. (PIC12C5XX
Programming Specifications). Tento registr neni pfi normalni funkci uzivatelsky adresova-
telny.

8.2 KONFIGURACE OSCILATORU

8.2.1 Typy oscilatoru

PIC12C5XX mlize pracovat ve &tyfech rezimech oscilatoru. Uzivatel mize napro-
gramovat dva konfiguraéni bity (FOSC1:FOSCO) pro vybér jednoho ze ¢&tyr rezimd:
 LP: krystal s nizkou spotiebou.

« XT: krystal/rezonator.
* INTRC: interni oscilator 4 MHz.
+ EXTRC: externi odpor a kondenzator.

8.2.2 Krystalovy oscilator/keramicky rezonator

V rezimu XT nebo LP se pfipojuje krystal nebo keramicky rezonator na piny GP5/
OSC1/CLKIN a GP4/OSC2 (obr. 8.2). Oscilator mikrokontroléru PIC12C5XX vyzaduje
pouziti krystalu s paralelnim fezem (parallel cut). Pfi pouziti krystalu se sériovym fezem
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muze byt vysledny kmitocet mimo specifikace vyrobce krystalu. V rezimech XT nebo LP
muze byt soucastka fizena externimi hodinami pfipojenymi na pin GP5/ OSC1/CLKIN
(obr. 8.3).

| 0SC1 PIC12C5XX
I
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CJ XTAL k interni
= . logice
0sC2
c2™

Obr. 8.2

Poznamka 1:

Krystal nebo keramicky rezonator (konfigurace oscilatoru XT nebo LP)

Viz tabulku pro doporuc¢ené hodnoty kapacit C1 a C2.
Poznamka 2: Pro krystaly s fezem AT mutize byt pozadovan sériovy odpor (RS).

Poznamka 3: Piiblizna hodnota RF = 10 MQ.

0OscC1
PIC12C5XX

Hodiny :

z vnéjsku systému
<«——0SC2

nezapojen

Obr. 8.3 Externi hodinovy vstup (konfigurace oscilatoru XT nebo LP)
Tab. 8.1 Volba kapacity u keramického kondenzatoru — PIC12C5XX
'I_'y'p Frekvence | Kapacita C1 | Kapacita C2
oscilatoru
XT 4,0 MHz 30 pF 30 pF

Tyto hodnoty jsou pouze orienta¢ni. Protoze rizné oscilatory maji rtizné charakteristiky, mél by uzivatel
pro presnou volbu externich sou¢éastek konzultovat vyrobce rezonatoru.

Tab. 8.2 Volba kapacit pro krystalovy oscilator — PIC12C5XX
'I_'y'p Frekvence | Kapacita C1 | Kapacita C2
oscilatoru
LP 32 kHz"™ 15 pF 15 pF
200 kHz 47-68 pF 47-68 pF
XT 1 MHz 15 pF 15 pF
4 MHz 15 pF 15 pF

Poznamka 1: Pro Vob > 4,5 V se doporucuje C1 = C2 ~ 30 pF.

Tyto hodnoty jsou pouze orienta¢ni. Aby se zabranilo ptebuzeni krystalu, miize byt u krystalti nachylnych
na piebuzeni vyzadovan odpor Rs. Protoze rtizné krystaly maji rizné charakteristiky, mél by uzivatel pro
ptesnou volbu externich soucastek konzultovat vyrobee krystalu.
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8.2.3 Zapojeni externiho krystalového oscilatoru

Pouzit mGze byt jak oscilator v jednom pouzdre, tak i jednoduchy oscilatorovy obvod
slozeny z hradel TTL. Zapouzdiené oscilatory poskytuji SirSi operacni rozsah a lepSi
stabilitu. Spravné funguje i dobfe navrzeny krystalovy oscilator z hradly TTL. Mohou byt
pouzity dva typy obvodu krystalového oscilatoru: s paralelni nebo sériovou rezonanci.

Obr. 8.4 znazornuje implementaci oscilatoru s paralelni rezonanci. Zapojeni je navr-
zeno pro zakladni kmito€et krystalu. Invertor 74AS04 posouva fazio 180 °, coz vyzaduje
paralelni oscilator. Odpor 4,7 kQ je pro zabezpeceni stability pomoci zaporné zpétné
vazby. Potenciometrem 10 kQ se udrzuje 74AS04 v linearni oblasti. Toto zapojeni mlze
byt pouzito pro navrh externiho oscilatoru.

+5V
% K okolnim soucastkam
10k

4.7k 7T4AS04 PIC12C5XX

74AS04 ¢ CLKIN

/2’10k
XTAL

—0—¢
10k
L Y

20pF | 20pF

Obr. 8.4 Zapojeni krystalového oscilatoru s paralelni rezonanci

Obr. 8.5 znazornuje obvod oscilatoru se sériovou rezonanci. | toto zapojeni je navr-
Zeno pro zakladni kmitocet krystalu. Invertor posouva v obvodu oscilatoru se sériovou
rezonanci fazi o 180 °. Odpor 330 Q vytvafi zapornou zpétnou vazbu, aby invertory
pracovaly v linearni oblasti.

330 330 K okolnim sou¢astkam

PIC12C5XX
T4AS04 74AS04 | T4AS04
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Obr. 8.5 Zapojeni krystalového oscilatoru se sériovou rezonanci
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8.2.4 Externi oscilator RC

Pro aplikace nenaro¢né na ¢asovani predstavuje volba RC dal$i Usporu nakladd.
KmitoCet oscilatoru RC zavisi na napajecim napéti, na hodnoté odporu (Rext) a kapaci-
ty (Cext) a na teploté. Navic kmitoCet oscilatoru se méni kus od kusu vlivem bézného
rozptylu parametr(i pfi vyrobé. Na kmito¢tu oscilatoru, zejména pro nizké hodnoty Cext,
ma vliv i kapacita pfivodu, zavisla na typu pouzdra. Uzivatel ma vzit v ivahu i rozptyl
hodnot dany toleranci pouzitych sou¢astek R a C.

Obr. 8.6 znazorfiuje, jak se pfipojuje kombinace R/C k PIC12C5XX. Pro hodnoty
Rext niz8i nez 2,2 kQ mUze byt oscilator nestabilni, nebo se mize Uplné zastavit. Pro
velmi vysoké hodnoty Rext (napf. 1 MQ) se oscilator stava citlivym na Sum, vihkost
a svody. Tedy doporucené hodnoty Rext jsou 3 kQ az 100 kQ.

Ackoli oscilator pracuje i bez externiho kondenzatoru (Cext = 0 pF), kvali Sumu
a pro lepsi stabilitu se doporu€uje pouzit kapacitu vyssi nez 20 pF. Bez externiho
kondenzatoru, nebo s malou hodnotou jeho kapacity se miize kmitocet oscilatoru vy-
razné ménit vlivem externich kapacit, jako napf. kapacity pfivodu na ploSném spoji
nebo kapacité pind.

Kapitola Elektrické specifikace popisuje, jak se kmito¢et RC méni kus od kusu vli-
vem bézného rozptylu parametr( pfi vyrobé. Zmény jsou vétsi pro vétsi hodnoty R
(protoze svodové zmeény vice ovliviuji kmitocet u vétsich hodnot R) a pro mensi hodno-
ty C (nebot’ zména vstupni kapacity vice ovliviiuje kmito¢et RC).

V kapitole Elektrické specifikace jsou popsany i zmény kmito¢tu oscilatoru v zavis-
losti na Voo pro dané hodnoty Rext/Cext a zmény kmitoctu vlivem teploty pro dané R, C
a Vop.
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Obr. 8.6 ReZim externiho oscilatoru RC

8.2.5 Interni oscilator RC 4 MHz

Interni oscilator RC poskytuje pro systémové hodiny pevny kmitoCet nominalné
4 MHz pfi Voo = 5V a 25 °C. Zavislost na napéti a teploté viz kapitolu ,Elektrické
specifikace®”.
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Na nejvy$si adrese v paméti programu je naprogramovana instrukce kalibrace, ktera
obsahuije kalibra¢ni hodnotu pro interni oscilator RC. Tato hodnota nema nikdy ochranu
proti ¢teni (code protect), nezavisle na nastaveni pojistky CP. Tato hodnota je naprogra-
movana jako instrukce MOVLW XX, kde XX je kalibracni hodnota, a je umisténa na
pozici resetovaciho vektoru. Po resetu tedy bude registr W naplnén kalibraéni hodno-
tou, a pak PC preroluje na uzivatelskou oblast programu od adresy 0x000. Uzivatel tak
muze kalibraci vyuzit zapsanim kalibra¢ni hodnoty do registru OSCCAL (05h), nebo
tuto moznost ignorovat.

Pokud je do registru OSCCAL zapsana kalibra¢ni hodnota, bude zpfesnén interni
oscilator (snizena zavislost na rozptylu parametrd vlivem vyroby).

Poznamka: Je nutné vzit v Gvahu, Ze smazanim soucastky se smaze i pfedprogramovana
hodnota kalibrace interniho oscilatoru. Kalibracni hodnota musi byt pfed mazéanim
vyCtena, aby mohla byt pozdéji znovu naprogramovana.

U PIC12C508A, PIC12C509A, PIC12CE518 a PIC12CE519 jsou bity <7:2>
(CAL5-CALO) pouzity pro kalibraci. Nastavenim CAL5-0 od 000000 do 111111 se zvySu-
je hodinovy kmito€et. Bity 1 a 0 registru OSCCAL nejsou implementovany, a pro
kompatibilitu s budoucimi typy soucastek by mély byt programovany jako 00.

U PIC12C508 a PIC12C509 jsou pouzity horni 4 bity. Zapisem vy38i hodnoty se
zvySuje hodinovy kmitocet.

8.3 RESET

Rozlisuje se nékolik druht resetu:

a) Reset po ndbéhu napajeni (POR — power on reset).
b) Reset MCLR b&hem normalni funkce.

c) Reset MCLR b&hem SLEEP.

d) Prete¢eni WDT béhem normalni funkce.

e) Preteceni WDT béhem SLEEP.

f) Probuzeni ze SLEEP vlivem zmény na pinech.

Nékteré registry se v zadném pfipadé neresetuji; po POR maji neznamou hodnotu
a po ostatnich druzich resetu se neméni. VétSina ostatnich registri je nastavena do
definovaného stavu (,stavu reset®) po resetech POR, MCLR, WDT a po probuzeni po
zméné na pinech b&hem normalni funkce. Nejsou ovlivnény resetem WDT b&hem SLEEP
ani resetem MCLR béhem SLEEP, protoZe tyto typy resetu jsou povazovany za obno-
veni normalni ¢innosti. Vyjimkou jsou bity TO, PD a GPWUF, které jsou nastavovany
nebo nulovany riznym zplsobem v zavislosti na podminkach resetu. Tyto bity se pou-
Zivaji v programu pro rozliSeni typu resetu. Stav v8ech registri po resetu viz tab. 8.3.
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