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Symbolika textu
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Watchdog, rezim Sleep).
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Flash/CMOS 8bitovy jednoCipovy mikropocitac s 8 vyvody

Zakladni vlastnosti CPU na bazi architektury RISC

Pouze 35 jednoduchych instrukci
- V8echny instrukce se vykonaji béhem jediného cyklu, vyjma instrukci vétveni programu (dva cykly)
Taktovaci frekvence - DC — 20 MHz
Doba vykonani instrukce oo— 200 ns

Preruseni

Osmiuroviiovy HW zasobnik
Pfimé, nepfimé a relativni adresovani

Zvlastni vlastnosti soucastky
Volba vnitfniho nebo vnéjsiho oscilatoru

- Pfesny vnitini 4 MHz oscilator s kalibraci + 1%
- Podpora vnéjsiho krystalového oscilatoru a rezonatoru
Prechod z rezimu Sleep do 5 us pfi obvyklém napéti 3,0 V

Usporny rezim Sleep

Siroky rozsah pracovniho napéti 2,0V - 5,5V

Teplotni rozsah: s roz§ifenou odolnosti souc¢astky a pro primyslové vyuziti

Reset po zapnuti napajeciho napéti (POR) pfi nizkém napéti

Vnitfni ¢asovacé pro zpozdéni resetu (PWRT), vnitini ¢asovac pro rozbéh krystal. oscilatoru
Detekce poklesu napéti >20%
Casovac Watchdog (WDT) s vlastnim nezavislym RC oscilatorem

Vstup MCLR s konfigurovatelnym pouzitim

PFeruSeni zménou na vstupu

Vlastni programovatelné slabé napéti pull-up
Programovatelna ochrana kédu proti vycteni

Velmi odolné buriky FLASH/EEPROM

- 100 000 zapisovych cykld do paméti Flash
-1 000 000 zapisovych cyklld do paméti EEPROM
- Doba uchovani dat v paméti EEPROM: >40 let

Vlastnosti v ispornych rezimech

Spotfeba proudu v rezimu Standby: 1 nA pfi napajeni 2, 0 V

Pracovni rezim: - 8, 5 pA pfi napgjeni 2, 0 V, 32 kHz
- 100 pA pfi napajeni 2,0V, 1 MHz

Napéjeni Casovate Watchdog: - 300 nA pfi napajeni 2,0 V

Napajeni ¢asovacle oscilatoru: - 4 pA pfi napajeni 2, 0 V, 32 kHz

Charakteristika periferii

6 univerzalnich vstupnich/vystupnich vyvodu
ZvySeny mezni proud pro pfimé pfipojeni LED

Modul analogového komparatoru s:
- jednim analogovym komparatorem

- regulovatelnym modulem refere¢niho napéti (CVREF)
- programovatelnym vstupnim multiplexerem
- vnéjSim vystupem

- AD prevodnik (PIC12F675)

- rozliseni 10 bitd

- Ctyfkanalovy programovatelny vstup
- vstupni referencni napéti

Casovag Timer0: 8bitovy &itat/éasovaé s 8 bitovou programovatelnou preddélickou
Rozsifeny ¢asovac Timer1:

- 16bitovy Citat/Casovac s preddeélickou
- ReZim vstupu vnéjsi branou

- MoZnost pouziti vyvodi OSC1 a OSC2 pro oscilator TIMER1, pokud je zvolen vnitini takovaci oscilator

Programovani v aplikaci (ICSP™) prostiednictvim dvou vyvodu

Programova D . -
amét’ atova pamet Casovace
Zarizeni P /10 10b. A/D | Komparatory ieo
FLASH 8/16 bita
SRAM EEPROM
(slov)
PIC12F629 1024 64 128 6 1 1/1
PIC12F675 1024 64 128 6 4 1 17

8vyvodova 8bitova zafizeni jsou chranéna americkym patentem spole¢nosti Microchip €. 5847450. DalSi patenty ve Spojenych

statech nebo dal$ich statech mohou byt vydany po datu publikace nebo mohou byt v fizeni.
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Nastaveni vyvodu

8-pin PDIP, SOIC, DFN-S
Voo —»[|1 = g [J«— vss
GPS/T1CKI/OSC1/CLKIN <—=[|2 % 7[J=—= GPOICIN+/ICSPDAT
GP4/T1G/OSC2/CLKOUT <—»{|3 ﬁ 6|]«—= GP1/CIN-ICSPCLK
GP3/MCLR\VPP —[|4 8 5 | =— GP2/TOCKIINT/COUT
N
Vop —-[ 1 - 8 ]‘— Vss
GP5/TICKI/OSCI/CLKIN =—=[|2 &  7[]<—= GPO/ANO/CIN+/ICSPDAT
GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT <—»[|3 ﬁ 6 [J«—= GP1/AN1/CIN-/VREF/ICSPCLK
GP3/MCLRVPp —{|4 G s [J«— GP2/AN2/TOCKIINT/COUT

1.0. Celkovy popis

V tomto textu jsou uvedeny zakladni technické parametry a popis mikropogitate PIC 12F629/675. Doplfiujici informace Ize
nalézt v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference Manual (DS33023) spole€nosti Microchip, ktery je dostupny u prodejce
nebo na strankach spole€nosti. Informace o aktualnich textech najdete na konci tohoto dokumentu. Zminovana referencni
prirucka slouzi jako doplnujici material. MGze prispét k lepSimu pochopeni konstrukce a funkce mikropocitace véetné periferii.

Popis se vztahuje jak k mikropoéitaci PIC12F629, tak k PIC12F675. Rozdil mezi nimi spociva v 10bitovém A/D pfevodniku u
mikropocitate PIC12F675. Souc¢astka je k dispozici v 8vyvodovych pouzdrech PDIP, SOIC a MLF-S.

Na obrazku 1 — 1 je zobrazeno schéma zafizeni PIC12F629/675 a v tabulce 1 — 1 je uveden popis vyvodu.

© 2003 Microchip Technology Inc.
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Celkovy popis

Obrazek 1 — 1: Blokové schéma PIC12F629/675

sbérnice

Registr instrukce

— Datova sbérice 8
FLASH Programovy Eitad
Programova @
pamét —
Osmitroviiovy Zapisnikova
TKx 14 2as0bnik (13 bitd pamat RAM
64 x8
Programova 14

Pfimé adresovani 7

oscilator

OSC1/CLKIN

X

Vnitfni 8
oscilator £
4 MHz. <&

Dekodér

instrukce [ Casovad

Taktovaci
E‘GZD A Casovac pro

OSC2/CLKOUT Vo, Vss | | zapnuti nap. V

zpozdéni resetu

start oscilatoru
Reset po

Casovac

Watchdog
Detekce

I

TiG poklesu napéti
T1CKI i
P~ Casovazo Casovai 1
TOCKI
. Analogovy @
A/D pievodnik ; EEDATA
(Pouze PIC12F675) komparator
DATA
EEPROM
4 EEADDR
CIN- CIN+ COUT f
VREF ANO AN1ANZ AN3
Poznamka:

GPO/ANO/CIN+
GP1/ANT/CIN-IVREF
GP2/AN2ITOCKI/INT/COUT
GP3/MCLR/VPP
GP4/AN3/TT1G/OSC2/CLKOUT
GP5/T1CKIIOSC1/CLKIN

1: Vy$8i usporadani bitl pochazi z registru STATUS.
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Celkovy popis

Tabulka 1 — 1: Popis vyvodt PIC12F629/675

Typ
Nazev Funkce Typ vstupu vystupu Popis
Obousmérny vst./vyst. w/ s
pull-up a
GPO/ANO/CIN+/ICSPDAT GPO TTL CMOS preru$enim pfi zméné
ANO AN nulty vstupni kanal A/D pfevodniku
CIN+ AN vstup komparatoru
ICSPDAT TTL CMOS vst./vyst. sériového programovani
Obousmérny vst./vyst. w/' s
pull-up a
GP1 TTL CMOS preruSenim pfi zméné
GP1/AN1/CIN-/VRer/ICSPCLK AN1 AN prvni vstupni kanal A/D prevodniku
CIN- AN vstup komparatoru
VREF AN Referencéni vnéjsi napéti
ICSPCLK ST Hodiny ICSP
Obousmérny vst./vyst. w/ s
pull-up a
GP2 ST CMOS pferusenim pfi zméné
GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT AN2 AN druhy vstupni kanal A/D prevodniku
TOCKI ST vstup ¢asovace TMRO
INT ST vnéjSi preruseni
COouT CMOS vystup komparatoru
GP3 TTL Vstupni port w/ s pferuSenim pfi zméné
GP3/MCLR /Vpp MCLR ST Reset
Vpp HV Programovaci napéti
Obousmérny vst./vyst. w/ s
pull-up a
GP4 TTL preruSenim pfi zméné
GP4/AN3/ T1G /OSC2/CLKOUT AN3 AN treti vstupni kanal A/D prevodniku
T1G ST TMR1 - vstup
OSC2 XTAL krystalovy oscilator/rezonator
CLKOUT CMOS vystup Fosc/4
Obousmérny vst./vyst. w/ s
pull-up a
GP5 TTL CMOS pferusenim pfi zméné
GP5/T1CKI/OSC1/CLKIN T1CKI ST hodinovy signal TMR1
OSC1 XTAL krystalovy oscilator/rezonator
vstup vnéjsiho taktovaciho
CLKIN ST signalu/pfipojeni RC oscilatoru
Vss Vss Napajeni napajeci a signalova zem
VDD VDD Napajeni kladné napajeci nap.
Legenda: Sedou barvou jsou podloZena pole, ktera se vztahuji pouze k modelu PIC12F675

TTL = vstupni TTL

ST = Schmitttv klopny obvod
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Organizace pamét'ového prostoru

2.0. Organizace pamét’'ového prostoru

2.1. Organizace programové pameéti

Mikropocitace PIC 12F629/675 maji tfinactibitovy programovy ¢itac, ktery rozdéluje pamétovy prostor na 8192 x 14 bit. Fyzicky
je vpaméti PIC 12F629/675 obsaZzeno pouze prvnich 1024 x 14 bitd (adresovy prostor 0000h — 03FFh). Pokud dojde
k adresovani mimo tento prostor, nejvyssi bity adresy jsou ignorovany.

Vektor Reset je umistén na adrese 0000h a vektor pferuSeni ma adresu 0004h (viz obrazek 2 — 1).

2.2 Organizace datové pameéti

Datova pamét (viz obrazek 2 — 2) je rozdélena do dvou bank, které obsahuji registry obecného pouziti a specialni funkéni
registry. Specialni funkéni registry jsou umistény na prvnich 32 pozicich kazdé banky. Na adresach 20h — 5Fh jsou umistény
registry pro vSeobecné pouziti, které maji funkci statické paméti RAM a jsou namapovany v obou bankach. Jde o jedinou pamét,
ktera je v sou€astce implementovana. Ostatni bity maji pfi ¢teni hodnotu ,0°. Bit vybéru banky je na pozici RPO (STATUS <5>).

e  RPO0 =0 - Vybira banku 0
. RPO = 1 — Vybira banku 1

Poznamka: Bity <7:6> registru STATUS jsou blokovany a jejich nastaveni by mélo byt ,0".

2.2.1. Registry pro obecné pouziti

Registr GPR je v mikropocitacich PIC 12F629/675 rozdélen na 64 x 8 bit(. Kazda registr je pfistupny prostfednictvim pfimého
nebo nepfimého (pomoci registru FSR) adresovani. Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 2.4.

Obrazek 2 — 1: Mapa paméti a zasobniku mikropocitace PIC 12F629/675

PC<12:0>

CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW

Zasobnik - 1. Groven

Zasobnik - 2. aroven
L]

Zasobnik - 8. uroven

Vektor reset 000h

Vektor pieruseni 0004
0005

Programova pamét

03FFh
0400h

1FFFh
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.2. Specialni funkéni registry

Specialni funkéni registry vyuziva procesor a periferie sou€astky pro fizeni svych &innosti (viz tabulka 2 — 1). Jde o statické

registry RAM.

Registry Ize rozdélit do dvou skupin. V prvni budou zafazeny kli¢ové registry, ovladajici funkce procesoru, ve druhé registry Fidici
periferie. Klicové registry jsou popsany v této kapitole. Ty, které se vztahuji k periferiim mikropocitace, budou popsany v kapitole,

vénované periferiim.

Obrazek 2 — 2: Mapa paméti PIC 12F629/675

Adresa
Obsah registru Obsah
Nepiima adr. 00h Nepiima adr. "
TMRO 01h OPTION
PCL 02h PCL
STATUS 03h STATUS
FSR 04h FSR
GPIO 05h TRISIO
06h
07h
08h
09h
PCLATH 0Ah PCLATH
INTCON 0Bh INTCON
PIR1 0Ch PIE1
0Dh
TMRI1L OFh PCON
TMR1H 10h
T1CON 11h OSCCAL
12h
13h
14h
15h WPU
16h I0C
17h
18h
CMCON 19h VRCON
1Ah EEDATA
1Bh EEADR
1Ch EECON1
1Dh EECON2"
ADRESH @ 1Eh ADRESL?
ADCON @ 1Fh ANSEL?
20h
Registry pro pFistupy 20h-
v8eobecné uziti 5Fh 5Fh
60h
7Fh
banka 0 banka 1

Adresa
registru

80h
81h
82h
83h
84h
85h
86h
87h
88h
89h
8Ah
8Bh
8Ch
8Dh
8Fh
90h
91h
92h
93h
94h
95h
96h
97h
98h
99h
9Ah
9Bh
9Ch
9Dh
9Eh

9Fh
AOh

DFh
EOh
FFh

— Neimplementované pamétové bunky, pfi ¢teni ,0°

Poznamky: 1: Nejedna se o fyzicky registr
2: Pouze pro PIC12F675
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Organizace pamét'ového prostoru

Tabulka 2 — 1: Pfehled specialnich funkénich registri

Hodnota po|
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit0 |resetu POR
BOD

00h INDF" Adresovanim tohoto registru je pristupovano do RWM (RAM) na adresu ve FSR 0000 0000
01h TMRO Registr Citace/Casovace XXXX XXXX
02h PCL NiZ$ich osm bitl programového &itace (PC) 0000 0000
03h STATUS IRP® | RP1? | RPO TO | PD | z | DC | c 0001 1xxx
04h FSR Ukazatel nepfimého adresovani paméti RWM (RAM) XXXX XXXX
05h GPIO - GPIO5 GPIO4 GPIO3 | GPIO2 | GPIO1 | GPIO0 =-XX XXXX
06h - Neimplementovano -

07h - Neimplementovano -

08h - Neimplementovano -

0%h - Neimplementovano -
0Ah PCLATH - - - Zachytny registr pro hornich 5 bitd PC ---0 0000
0Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000
0Ch PIR1 EEIF ADIF - CMIF - - TMR1IF 00-- 0--0
0Dh - Neimplementovano -
OEh TMR1L Zachytny registr pro nizsi bajt 16bitového &itace Timer1 XXXX XXXX
OFh TMR1H Zachytny registr pro horni bajt 16bitového &itace Timer1 XXXX XXXX
10h T1CON - | TMR1GE | T1CKPS1|T1CKPS0 |[T1OSCEN| TISYNC |TMR1CS |TMR1ON | -000 0000
11h - Neimplementovano -

12h - Neimplementovano -

13h - Neimplementovano -

14h - Neimplementovano -
15h - Neimplementovano -

16h - Neimplementovano -
17h - Neimplementovano -

18h - Neimplementovano -

19h CMCON o | COouT | CINV CIs CM2 CM1 CMO -0-0 0000
1Ah - Neimplementovano -
1Bh - Neimplementovano -

1Ch - Neimplementovano -

1Dh - Neimplementovano -

1Eh ADRESH® | Hornich 8 bitd vysledku prevodu vlievo nebo 2 bity pfevodu vpravo XXXX XXXX
1Fh ADCON® | ADFM | VDFG | | CHs1 CHS0 | GO/DONE, ADON | 00-- 0000
Legenda: --- = neimplementovano, ¢te se jako ,0° u = nezménéno X = neuvedeno

q = hodnota zavisla na podminkach
Stinovana pole odliSuji bity, které nejsou implementovany

Poznamky: 1: Nejedna se o fyzicky registr

2: Blokované bity, mély by byt vzdy nulovany
3: Pouze u PIC12F675
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Organizace pamét'ového prostoru

Tabulka 2 — 1: Pfehled specialnich funkénich registrti - pokraéovani

Hodnota
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 po resetu
POR, BOD
80h INDF Adresovanim tohoto registru je pfistupovano do RWM (RAM) na adresu ve FSR 0000 0000
81h OPTION GPPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PS0 1111 1111
82h PCL Niz8ich osm bitt programového ¢&itace (PC) 0000 0000
83h STATUS rp? | rRP1® | R0 | To | PD | z | bc | ¢ 0001 1xxx
84h FSR Ukazatel nepfimého adresovani paméti RWM (RAM) XXXX XXXX
85h TRISIO - - | TRISIOS | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO | --11 1111
86h - Neimplementovano -
87h - Neimplementovano -
88h - Neimplementovano -
8%h - Neimplementovano -
8Ah PCLATH - --- --- Zachytny registr pro hornich 5 bitd PC ---0 0000
8Bh INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000
8Ch PIE1 EEIF ADIE - - CMIE - - TMRI1IE 00-- 0--0
8Dh - Neimplementovano -
8Eh PCON — | - | — | — | por | BOD "
8Fh - Neimplementovano -
90h OSCCAL CAL5 | CAL4 CAL3 | CAL2 | CAL1 | CALO | | 1000 00--
91h - Neimplementovano -
92h - Neimplementovano -
93h - Neimplementovano -
94h - Neimplementovano -
95h WPU - - WPU5 WPU4 - WPU2 WPU1 WPUO -11-111
96h 10C - — 10C5 10C4 10C3 10C2 10C1 10C0 --00 0000
97h - Neimplementovano -
98h - Neimplementovano -
99h VRCON VREN | | VRR | | VR3 | CM2 | CM1 | CMO 0-0- 0000
9Ah EEDATA Pracovni registr pro uloZeni dat pfi zapisu/éteni EEPROM 0000 0000
9Bh EEADR --- Ukazatel pro nepfimé adresovani pfi zapisu/¢teni EEPROM -000 0000
9Ch EECON1 | | | WRERR | WREN | WR | RD - X000
9Dh EECON2™" Ridici registr 2 pamétiEEPROM | e
9Eh ADRESL® Hornich 8 bitu vysledku pfevodu vlevo nebo 2 bity pfevodu vpravu XXXX XXXX
9Fh ANSEL® - | ADCS2 | ADCS1 | ADCS0 | ANS3 | ANS2 | ANS1 | ANSO -000 1111
Legenda: --- = neimplementovano, ¢te se jako ,0° u = nezmeénéno X = neuvedeno

q = hodnota zavisla na podminkach

Stinovana pole odliSuji bity, které nejsou implementovany

Poznamky:

1: Nejedna se o fyzicky registr

2: Blokované bity, mély by byt vzdy nulovany
3: Pouze u PIC12F675

© 2003 Microchip Technology Inc.
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Organizace pamét'ového prostoru 13

2.2.21.

Registr STATUS

Registr STATUS obsahuje aritmetické pfiznaky, pfiznaky resetu a bity pro vybér banky paméti dat.

Tento registr, stejné jako kazdy jiny registr paméti RWM (RAM), mdze byt pouzit jako cilovy registr jakékoli operace. Jestlize je STATUS
registrem pro ulozeni vysledku instrukce, ktera ma vliv na pfiznaky Z, DC nebo C, je zakazan zapis do téchto tfi bith registru
STATUS a jsou nastaveny az v zavislosti na vysledku instrukce. Priznaky resetu TO a PD neni mozné programové ovlivnit.
Vysledek instrukce, jejimz operandem je STATUS, by mél byt uloZzen do pracovniho registru.

Napriklad instrukce CLRF STATUS vynuluje horni tfi bity a bit Z nastavi do log ,1‘. Po této operaci vypada obsah registru takto:

,000u utuu’ (u oznaduje stav beze zmény).

Zmény registru STATUS by mély probihat pouze pomoci instrukci BCF, BSF, SWAPF nebo MOVWE, které neovliviuji pfiznakové

bity tohoto registru.

Dalsi instrukce, které nemaji vliv na bity registru STATUS, najdete v pfehledu instrukci v samostatné kapitole.

1: Pro bity IRP a RP1 (STATUS<7:6>) nema mikropocita¢ vyuziti a mély by byt vzdy nulovany. Jedna se o bity,
které maji opodstatnéni pfi prechodu na nové;jsi typy vyrobku a z tohoto dGvodu neni jejich nastaveni Zadouci.

2: Bity C a DC maji funkci pfiznaku vypuijcky nebo poloviéni vypUjcky pfi odecitani. Priklady pouZiti jsou uvedeny v
popisu instrukci SUBLW a SUBWE.

Obrazek 2 — 1: Registr STATUS (Adresa 03h nebo 83h)

blokovano  blokovano R/W -0 R-1 R-1 R/W —x R/W —x R/W —x
IRP | RP1 | RPO | TO | PD | Z | DC | C |
bit7 bit0
bit7: IRP: Bit vybéru banky registrt (pouziva se jen pii nepfimém adresovani)

Tento bit neni pouzit a mél by byt udrzovan na nule.

bit 6-5: RP1:RPO: Bity vybéru banky registri (pouziva se pfi pfimém adresovani)
00 = banka 0 (00h — 7Fh)
01 = banka 1 (80h — FFh)

bit 4: TO: Time-out bit — pfiznak pfeteceni ¢itate Watchdog
= po zapnuti napéjeni, vykonani instrukce CLRWDT, SLEEP

1
0 = po Resetu zpusobeném preteceni ¢itace Watchdog

3

bit 3: : Power-down bit — pfiznak rezimu Sleep
1 = po zapnuti napéjeni, nebo vykonani instrukce CLRWDT

0 = po vykonani instrukce SLEEP

bit 2: Z: Zero bit — pfiznak nuly
1 = vysledek aritmetické nebo logické operace je nula
0 = vysledek aritmetické nebo logické operace neni nula

bit 1: DC: Digit carry/borrow bit — pfiznak polovi¢niho pfenosu (pro instrukce ADDWF, ADDWL, SUBLW, SUBWF). Pro vypujcku

(borrow ) je bit negovan.
1 = nastal pfenos z bitu bz do bitu b, vysledku aritmetické operace
0 = nenastal pfenos z bitu b; do bitu b, vysledku aritmetické operace

bit 0: C: Carry/borrow bit — pfiznak pfenosu (pro instrukce ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF). Pro vypUjcku

(borrow ) je bit negovan.
1 = doslo k pfeteceni z nejvyznamnéjsiho bitu vysledku
0 = nedoslo k pfeteceni z nejvyznamnéjsiho bitu (b7) vysledku

Poznamka: Pro vypUjc¢ku (borrow ) je bit negovan. Odecitani je provedeno jako pficteni dvojkového
dopliiku druhého operandu. Pfi instrukcich rotace pfes carry bit (RRF, RLF) je tento bit naéten do

nejvyznamnéjsiho, resp. nejméné vyznamného bitu vysledku.

R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako '0'
- n = hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0
x = hodnota bitu je neznama
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.2.2.

Registr OPTION

Do registru OPTION Ize zapisovat i €ist, ktery obsahuje fidici bity

. preddélicky ¢asovace TMRO a Watchdog

e  vnéjsSiho pferusovaciho vstupu

. Citace/Casovace

e pull-up rezistorG brany GPIO

Poznamka:

Délici pomér preddélicky citace/€asovace TMRO 1:1 je dosazen po nastaveni preddélicky casovace
Watchdog (PSA =,1)

Obrazek 2 — 2: Registr OPTION

bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit2-0

R/W —1 R/W —1 R/W -1 R/W -1 R/W -1 R/W —1 R/W —1 R/W —1
GPPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
bit 7 bit 0

GPPU Povoleni pfipojeni pull-up rezistorli na véechny vyvody brany GPIO
1 = pull-up na GPIO jsou zakazany
0 = pull-up na GPIO jsou povoleny pro jednotlivé nastavené vyvody

INTEDG: Volba aktivni hrany signalu pro vnéjsi pferuseni
1 = pferuSeni nastane s nabéznou hranou na vyvodu GP2/INT
0 = pferu$eni nastane se sestupnou hranou na vyvodu BP2/INT

TOCS: Volba zdroje hodinového signalu pro &itat/¢asova¢ TMRO
1 = vnéjsi zdroj na vyvodu GP2/TOCKI
0 = Vnitfni zdroj taktovaciho signalu (CLKOUT)

TOSE: Volba aktivni hrany pfi vnéjSim zdroji hodinového signalu pro TMRO
1 = inkrementace se sestupnou hranou na vyvodu GP2/TOCKI
0 = inkrementace s nabéznou hranou na vyvodu GP2/TOCKI

PSA: Volba pouziti preddélicky
1 = pfeddéli¢ka je pfedfazena ¢asovaci Watchdog (WDT)
0 = pfeddélicka je pfedfazena ¢itaci/Casovaci TMRO

PS2:PS0: Volba déliciho poméru preddélicky v zavislosti na volbé pouziti pfeddélicky (PSA)

Pomér Pomér

kombinace
MRO  WDT

000 1:2 1:1 Vyznam:

001 1:4 1:2 R = bit pro &teni
W = bit pro zapis

010 1:8 1:4 U = nepouzity bit, éteno jako ,0°

011 116 1:8 n i H.o.dnota po resetu (POR)
1 = bit je nastaven

100 1:32 1:16 0 =bitjev'0’
x = hodnota bitu neni znama

101 1:64 1:32

110 1:128 1:64

111 1:256 1:128
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.2.3.

Registr INTCON

Registr INTCON obsahuje bity pro praci s prferusovacim systémem PIC. VSechny bity Ize Cist a vSechny bity Ize také libovolné

nastavit.

Poznamka: Pfiznaky preruseni se nastavi vzdy, kdyz jsou splnény podminky, které mohou vyvolat pferuseni, bez ohledu na
nastaveni bitu GIE, INTCON <7>. Softwarové Ize oSeffit, aby byly pfiznaky pferuSeni prfed jeho povolenim vynulovany.

Obrazek 2 — 3: Registr INTCON (adresa 0Bh nebo 8Bh)

R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0

GIE | PEIE | TOIE | INTE | GPIE | TOIF | INTF | GPIF |

bit 7 bit 0
bit 7 GIE: Globalni povoleni preruseni
1 = povolena vSechna nemaskovana preruseni
0 = zakazana vSechna preruseni
bit 6 PEIE: Povoleni pferuSeni od periferii
1 = povoleno nemaskované preruseni od periferii
0 = zakdzano (maskovano) preruseni od periferie
bit 5 TOIE: PreruSeni od preteceni ¢itace/€asovace TMRO
1 = povoleno preruseni od prete¢eni ¢itace/Casovace TMRO
0 = zakazano (maskovano) preruseni od pfeteceni Citace/Casovace TMRO
bit 4 INTE: Pferuseni vnéjSim signalem na vyvodu GP2/INT
1 = povoleno pferuseni na vyvodu GP2/INT
0 = zakazano (maskovano) preruseni na vyvodu GP2/INT
bit 3 GPIE: Bit povoleni preruseni pfi zméné stavu na brané
1 = povoleno pferuseni zménou na brané
0 = zakazano (maskovano) pferuseni zménou na brané
bit 2 TOIF: Pfiznak preteceni ¢itate/Casovace TMRO
1 = doslo k pfeteceni registru TMRO (nulovani pfiznaku je nutno provést softwarové)
0 = nedoslo k preteceni registru TMRO
bit 1 INTF: Pfiznak vnéjSiho pferuSeni na vyvodu GP2/INT
1 = zadost o pferuseni z vnéjSiho zdroje GP2/INT (nulovani pfiznaku je nutno provést softwarove)
0 = nedoslo k Zadosti o pferuSeni z vnéjSiho zdroje
bit 0 GPIF: pfiznak preruseni zménou hodnoty na brang
1 = nejméné jeden z bitd GP5:GP0 zménil hodnotu (nulovani pfiznaku je nutno provést softwarové)
0 = zadny z bitl GP5:GP0 nezménil stav
Poznamky: 1: Registr I0C (pferuSeni pfi zméné) musi byt povolen, ma-li dojit k pferuSeni pfi zméné brany.
2: Bit TOIF se nastavuje pfi pfeteceni Citace Timer 0. Hodnota TIMERO se pfi resetu neméni a méla by byt
nastavena pfed nulovanim bitu TOIF.
Vyznam:
R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0

x = hodnota bitu je neznama
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.2.4.

Registr PIE1

Registr PIE1 obsahuje bity povoleni pferuseni, které jsou popsany na obrazku 2 — 4.

| Poznamka:

Bit PEIE (INTCON <6>) musi byt nastaven tak, aby povoloval preruseni od periferii.

Obrazek 2 — 4: Registr PIE1 — Registr povoleni preruseni z periferie (adresa 8Ch)

R/W -0 R/W -0 u-0 u-0 R/W -0 u-o0 u-0 R/W -0
| EEIE ADIE | | CMIE | | | TMR1IE
bit 7 bit 0
bit 7 EEIE: Bit povoleni pferuseni po skonceni zapisu do paméti EEPROM
1 = povoleno pferuseni po dokonéeni zapisu
0 = zakazano preruseni
bit 6 ADIE: Povoleni preru$eni po dokongeni A/D pfevodu
1 = povoleno preruseni A/D pfevodnikem
0 = zakazano (maskovano) preruseni A/D pfevodnikem
bity 5 - 4 Neimplementovano, ¢teno jako ,0°
bit 3 CMIE: Bit povoleni preruseni komparatorem
1 = povoleno pferuseni komparatorem
0 = zakazano (maskovano) preruSeni komparatorem
bit2 -1 Neimplementovano, ¢teno jako ,0*
bit 0 TMRA1IE: Bit povoleni preruseni pfi preteceni ¢itace/Casovace TMR1

1 = povoleno preruseni pfi pfete¢eni TMR1
0 = zakazano (maskovano) preruseni pfi pfete¢eni TMR1

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0*
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitje v'0'

x = hodnota bitu je neznama
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.25. Registr PIR1

Registr PIR1 obsahuje pfiznakové bity pferuseni. Schématicky je obsah registru znazornén na obrazku 2 — 5.

Poznamka: Priznakové bity preruseni se nastavuji vzdy, kdyz nastanou podminky preruseni, bez ohledu na stav
prislusného bitu, povolujiciho preruseni, GIE (INTCON <7>). Pomoci softwaru lze zajistit vynulovani
odpovidajiciho pfiznaku pred povolenim preruseni.

Obrazek 2 — 5: Registr PIR1 — Registr preruseni od periferii (adresa 0Ch)

R/W -0 R/W -0 Uu-o0 Uu-o0 R/W -0 Uu-0 Uu-o0 R/W -0
EEIF | ADIF | | CMIF | | | TMR1IF
bit 7 bit 0
bit 7 EEIF: Pfiznakovy bit pferuSeni podokonceni zapisu do paméti EEPROM

1 = zapis do paméti byl dokon&en (nulovani musi byt provedeno softwarové)
0 = nebyl zahajen nebo dokon&en zapis

bit 6 ADIF: Priznak pferuseni A/D pfevodnikem
1= AD prevod byl dokonéen (nutno nulovat SW)
0 = AD pfevod nebyl dokon&en

bity 5 - 4 neimplementovano, ¢teno jako ,0°

bit 3 CMIF: Pfiznak pferuseni komparatorem
1 = na vstupu komparatoru doslo ke zméné (nutno nulovat SW)
0 = na vstupu komparatoru nedoslo ke zméné

bit2 -1 neimplementovano, ¢teno jako ,0°

bit 0 TMRA1IF: Pfiznak pferuseni pfi pfeteceni citace/Casovace TMR1
1 = doslo k prete¢eni TMR1
0 = nedoslo k prete¢eni TMR1

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouczity bit, ¢teno jako ,0*
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0’

X = hodnota bitu je neznama
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Organizace pamét'ového prostoru

2.2.2.6. Registr PCON
Registr fidi napajeni a obsahuje pfiznakové bity, pomoci kterych se rozliSuje mezi:
. resetem pfi zapnuti napajeni (POR)
. resetem pii detekci poklesu napéjeciho napéti (BOD)
. resetem pfi preteCeni ¢asovace Watchdog (WDT)
e vnéj§im resetem (\CLR)
Nastaveni bit(i v registru je popsano na obrazku 2 — 6.

Obrazek 2 — 6: Registr PCON (adresa 8Eh)

Uu-o0 Uu-o0 Uu-o0 Uu-o0 Uu-o0 Uu-o0 R/W -0 R/W - x
POR | BOD
bit 7 bit 0
bit 7 - 2 neimplementovano, ¢teno jako ,0°
bit 1 POR : pfiznakovy bit resetu pfi zapnuti napajeni

1 = nedoslo k resetu po zapnuti napajeni

0 = doslo k resetu po zapnuti napajeni (bit musi byt po resetu nastaven softwaroveé)

bit 0 BOR : pfiznakovy bit pro detekci poklesu napajeciho napéti
1 = nedoslo k poklesu napéjeciho napéti

0 = doslo k poklesu napajeciho napéti (musi byt po poklesu napéti nastaven softwarové)

x = hodnota bitu je neznama

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouZity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0=bitjev'0

2.2.2.7. Registr OSCCAL

Kalibrac¢ni registr oscilatoru (OSCCAL) se pouziva pro nastaveni vnitiniho 4MHz oscilatoru. Obsahuje 6 bit(, kterymi Ize snizovat

nebo zvySovat frekvenci pro pfesné dosazeni hodnoty 4 MHz.
Bity registru jsou zobrazeny na obrazku 2 — 7.

Obrazek 2 — 7: Registr OSCCAL (adresa 90h)

R/W -1 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 u-0 Uu-0
CAL5 | CAL4 | CAL3 | CAL2 | CAL1 | CALO | -
bit 7 bit 0
bit7 - 2 CAL5:CALO: Sest kalibragnich bitd oscilatoru
111111 — nejvysSi frekvence
100000 - stfedni frekvence
000000 — nejnizsi frekvence
bit1-0 neimplementovano, ¢teno jako ,0°
Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0'

x = hodnota bitu je neznama
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18

PIC12F629/675
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2.3. Registry PCL a PCLATH

Programovy ¢ita¢ (PC) ma Sitku 13 bitd. Niz$i bajt je registr PCL, z néhoz Ize data nacitat i do néj zapisovat. Vyssi
bajt (PC<12:8>) nelze nacitat nebo do néj zapisovat pfimo, je nacitan z registru PCLATH. P¥i resetu jakéhokoli druhu se
programovy ¢&ita¢ vymaze. Na obrazku 2 — 3 jsou uvedeny dva pfiklady pfesunu dat do programového ¢itace. V horni ukazce
jde o pfesun dat pfi zapisu do PCL (PCLATH<4:0> — PCH). Spodni ukazka zachycuje situaci, pfi které je obsah
programového ¢itace nacitan béhem vykonavani instrukci CALL nebo GOTO (PCLATH<4:3> — PCH).

Obrazek 2 — 3: Nahravani dat do programového citace

PCH PCL

12 8 7 0 Instrukce
PC I s cilovou

12 11 10 8 7 0

LLT T T TT]

PCLATH

' adresou PCL
5@ PCLATH<4:0> || 8
Vysledek ALU

PC[ | i | GOTO, CALL

5 E PCLATH<4:3> "
Opcode <10:0>

2.3.1. Skok modifikaci PCL

V rdmci jedné stranky paméti programu (256 instrukci) Ize provést skok modifikaci obsahu PCL. Kazdy zapis do PCL zplsobi
pfepsani zachytného registru PCLATH do PC, proto je nezbytné nastavit do PCLATH adresu pfislu$né stranky programu. K

samotnému skoku Ize vyuzit napf. instrukce ADDWF PCL.

2.3.2. Zasobnik

Rodina mikropogitact PIC12F629/675 je vybavena osmidroviiovym tfinactibitovym hardwarovym zasobnikem (viz obrazek 2 —
1). Prostor tohoto zasobniku neni soucasti zadného datového prostoru a ukazatel zasobniku neni pfistupny pro zapis ani pro
¢teni. Programovy Cita€ uklada navratovou adresu do zasobniku vzdy, kdyZ je vyvolano pferusSeni nebo pfi instrukci CALL.
Obsah zasobniku je naopak vyzdvihnut vzdy pfi vykonani instrukce RETURN, RETLW nebo RETFIE. Obsah registru
PCLATH neni operacemi ulozeni (PUSH) nebo vyjmuti (POP) ovlivnén.

Zasobnik pracuje jako kruhova vyrovnavaci pamét. Po osmém uloZeni dat do zasobniku, tedy pfi pokusu o devaté ulozeni,
dojde k pfepsani prvni adresy, uloZzené v zasobniku. Desaté uloZeni pfepisuje data na druhé pozici zasobniku atd.

Poznamky: 1: V zasobniku nejsou stavové bity, které popisuji podminky preteceni nebo podteceni zasobniku.
2: Neexistuje instrukce, ktera by vyvolavala ukladani nebo vyzdvihnuti obsahu zasobniku.

Tyto kroky vyplyvaji z vykonani instrukci CALL, RETLW a RETFIE, nebo obsluhy preruseni.
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Organizace pamét'ového prostoru

2.4.

Neprimé adresovani, registry INDF a FSR

Registr INDF neni skute€nym registrem. Vyuziva se pro nepfimé adresovani.

Jakakoli instrukce, ktera je adresovana do registru INDF, ve skute¢nosti pracuje s daty, jejichz adresa je ulozena v registru

FSR. Ctenim INDF dostavame adresu 00h. Nepfimy zapis do INDF nemé Zadny vysledek (pfestoZe se mohou zménit stavové
bity). Skute¢na devitibajtova adresa vznikne az spojenim osmibitové adresy registru FSR a IRP bitu (STATUS <7>), jak je

zobrazeno na obrazku 2 — 4.

Obrazek 2 — 4: Nepfimé adresovani

Pfimé adresovani Nepfimé adresovani
rP1IYM RPO & Z Opcode 0 Irp(1) 7 Registr FSR 0
HEpEEEEEEN O] CITTTTTT]
\ J J
Vybér banky kvybérpozme I Vybér banky M Vybér pozice g
B > 00 01 10 1 -
E:: 180h
Datova -
pamét MepouZité
7Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Podrobnosti k rozdéleni datové paméti najdete na obrazku 2 — 2.

Poznamka:

Jednoduchy program pro vynulovani buné& 20h-2Fh v RWM (RAM) pomoci nepfimého adresovani bunék vidite v prikladu 2 - 1:

Priklad 2 — 1: Nepfimé adresovani

1: Bity RP1 a IRP jsou blokovany. Vzdy zlstavaji nulované.

movliw 0x20 ;nastaveni ukazatele

movwf FSR ;FSR na zacatek RAM
NEXT clrf INDF ;nuluj INDF, (RAM(FSR))

incf FSR ;FSR = FSR+1

btfss FSR,4 ;hotovo?

goto NEXT ;ne, nuluj dalsi
CONTINUE ;ano, pokracuj
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Vyvody GPIO

3.0. Vyvody GPIO

Mikropocita¢ je vybaven Sesti univerzalnimi vyvody. Jejich nastaveni zalezi na periferiich, které jsou pro zafizeni povoleny.
Obecné plati, Ze jakmile je povoleno periferni zafizeni, pfifazeny vyvod jiz nefunguje jako univerzalné pouzitelny vyvod.

Poznamka: Dal$i informace o univerzalnich vyvodech najdete v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference Manual
(DS33023).

3.1. Registry GPIO a TRISIO

GPIO je oboustranny Sestibitovy port. Odpovidajici fidici registr je TRISIO. Nastaveni bitu TRISIO na hodnotu 1

nastavi odpovidajici vyvod GPIO jako vstupni (tedy odpovidajici vyvod je ve stavu vysoké impedance). Nulovani
bitu (=0) znamend, Ze odpovidajici vyvod GPIO je vystupem (tedy bude povolen pfenos obsahu datového registru
na vybrany vyvod). Jedinou vyjimku pfedstavuje GP3, ktery slouzi pouze jako vstupni brana a nastaveni jeho bitu v registru
TRISIO je vzdy ,1'. V pfikladu 3 — 1 je uvedeno nastaveni jednotlivych bitd GPIO.

Pri Cteni registru se nacitaji informace o stavu vyvodl, zatimco pfi zapisu se méni obsah zachytného registru brany.
V8echny operace probihaji v rezimu ¢teni — zména- zapis. PFi praci s registrem tedy dojde k nacteni informace o vyvodu, jeji
zméneé a zapisu do zachytného registru brany. Na GP3 je ¢tena ,0° pfi MCLREN = 1.

Registr TRISIO fidi smér komunikace vyvodu GP i tehdy, kdyz jsou pouzivany jako analogové vstupy. UzZivatel tedy musi
zajistit, aby byly pfi analogovém vstupu vSechny vyvody nastaveny vregistru TRISIO jako vstupy. Vyvody, konfigurované
jako analogové vstupy, jsou vzdy ¢teny jako ,0".

Poznamka: Registry ANSEL (9Fh) a CMCON (19h) musi byt nejprve inicializovany, aby se jejich prostfednictvim
mohl nastavit digitalni vstup na analogovém kanalu. Vyvody, které jsou nastaveny jako analogové
vstupy, jsou ¢teny jako ,0°. Registr ANSEL je definovan pouze pro PIC12F675.

Priklad 3 - 1: Inicializace GPIO

bcf STATUS, RPO ; Bank O
clrf GPIO ; inicializuj GPIO
movlw 07h ; nastav GP<2:0> na
movwf CMCON ; digitalizaci vst./vyst. bréany
bsf STATUS, RPO ; Bank 1
clrf ANSEL ; digitalizuj vst./vyst. port
movlw 0Ch ; nastav GP<3:2> jako vstupy
movwf TRISIO ; a nastav GP <5:4, 1:0>

; jako vystupy

3.2, Dalsi funkce vyvodt

Kazdy vyvod GPIO je vybaven funkci pferuSeni pfi zméné a kromé& GP3 maiji vSechny také slabé odpory pull-up. Tyto dvé
funkce jsou popsany ve dvou nasledujicich podkapitolach.

3.2.1. Slabé odpory pull-up
Kromé& vyvodu GP3 jsou vSechny opatfeny vnitfnim slabym odporem pull-up, ktery lze nezavisle zapojit. Ridici bity

WPUx mohu kazdy tento obvod povolit nebo zakazat. Grafické znazornéni je v obrazku 3 — 3. Jestlize bude vyvod
nakonfigurovan jako vystupni, slaby odpor pull-up je automaticky odpojen. Odpory jsou zakazany také pfi resetu POR,

vyvolaném bitem GPPU (OPTION <7>).
Obrazek 3 - 1: Registr GPIO - Registr fidici vyvody GPIO (adresa 05h)

Uu-o0 Uu-0 R/W = x R/W = x R/W = x R/W = x RIW = x R/W = x
- GPIO5 | GPI04 | GPIO3 | GP102 | GPIO1 | GPIO0 |
bit 7 bit 0
bit 7 -6 Neimplementovano, ¢teno jako ,0*
bit5-0 GPIl0<5:0>: Univerzalni vst./vyst. vyvody

1 = vyvod brany > VIH
0 = vyvod brany < VIL

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouZity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0'

x = hodnota bitu je neznama
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Obrazek 3 — 2: Registr TRISIO - registr ridici tfistavové vyvody GPIO (adresa: 85h)

u-0 u-0 R/W —x R/W —x R/W —x R/W —x R/W — x R/W —x
| | - TRISIO5 | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO0 |
bit 7 bit 0
bit 7 — 6: Neimplementovano, ¢teno jako ,0°
bit 5 - 0: TRISIO<5:0> Fidici bit stavu univerzalniho vst./vyst. vyvodu

1 = GPIO je konfigurovan jako vstup (stav vysoké impedance)
0 = GPIO je konfigurovan jako vystup

Poznamka: TRISIO<3> je vzdy ¢ten jako ,1°.

Vyznam:

R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0

x = hodnota bitu je neznama

Obrazek 3 — 3: WPU - Registr slabého odporu pull-up (adresa 95h)

Uu-o0 Uu-o0 R/W -1 R/W -1 Uu-0 R/W -1 R/W -1 R/W -1
- WPU5 | WPU4 | | WPU2 | WPU1 | WPUO |
bit 7 bit 0
bit 7 -6 Neimplementovano, ¢teno jako ,0°
bit5 -4 WPU<5:4>: Bit registru nastaveni slabého odporu pull-up

1 = pull-up je povolen
0 = pull-up je zakazan

bit 3 Neimplementovano, ¢teno jako ,0°

bit2-0 WPU<2:0>: Bit registru nastaveni slabého odporu pull-up
1 = pull-up je povolen
0 = pull-up je zakazan

Poznamky: 1: Aby byly povoleny jednotlivé odpory pull-up, musi byt povolen také globalni bit GPPU .
2: Pull-up je automaticky zakazan tehdy, kdyz jsou vyvody nastaveny jako vystupni (TRISIO = 0).

Vyznam:
R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0'

x = hodnota bitu je neznama
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3.2.2. Preruseni pfi zméné

Kazdy z univerzalnich vstupné vystupnich vyvodU je mozZné powZit pro vyvolani preruseni pii zméné signalu nezavisle
na ostatnich vyvodech. Ridici bity I0C povoluji nebo zakazuji funkci pferu$eni pro jednotlivé vyvody. Srovnejte s
obrazkem 3-4. PFiresetu POR je preruSeni pfi zméné zakazano.

Povoluje-li se pferuseni na vyvodech, dochazi k porovnani staré hodnoty v zachytném registru pfi poslednim ¢teni na GPIO.
Zjisténi zmény zpUsobi nastaveni pfiznaku preruseni GPIF v registru INTCON.

Toto preruseni mlze probudit zafizeni z reZimu Sleep. Uzivatel obsluhuje preruseni pomoci rutiny preruseni. Je nutné
provést 2 operace:

a) Nacitani nebo zapisovani do GPIO ukonduje stav zmény

b)  Nuluji se pfiznakové bity GPIF

Zména na svtupnich portech dale nastavuje pfiznak GPIF. Teprve naétenim obsahu registru GPIO je ukonéen tento zménovy
stav a je mozné SW nulovat pfiznak GPIF.

Poznamka: Pokud probéhne zména na vst./vyst. vyvodu béhem nacitani (zacatek cyklu Q2), mlze se stat, ze
pfiznak preruseni GPIF nebude nastaven.

Obrazek 3 — 4: I0C - registr preruseni pfi zméné GPIO (adresa 96h)

Uu-o0 Uu-o0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 RW-0 RW-0 R/W -0
I0C5 | I0C4 | I0C3 | 10C2 | 10C1 | I0C0o |
bit 7 bit 0
bit 7 -6 Neimplementovano, ¢teno jako ,0*
bit5-0 10C<5:0>: Ridici bit pferueni pfi zméné GPIO

1 = povoleno preruseni pfi zméné GPIO
0 = zakazano (maskovano) pfi zméné GPIO

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0*
- n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0’

x = hodnota bitu je neznama
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3.3. Popis vyvodtl a diagramy

Vyvody GPIO jsou multiplexovany, tedy mohou slouzit k riznym dc¢elim. Popis vyvodl a jejich funkce jsou zde stru¢né

uvedeny. Podrobnéjsi informace, napfiklad funkce komparatoru nebo A/D prevodniku, najdete v dalSich kapitolach tohoto
dokumentu.
3.3.1. GPO/ANO/CIN+
Obrazek 3 — 5 obsahuje schéma tohoto vyvodu. GPO je nastavitelny vyvod, ktery mize zastavat nékterou z téchto funkci:
. univerzalni vst./vyst. vyvod
. analogovy vstup pro A/D prevodnik (pouze u PIC12F675)

. analogovy vstup komparatoru

3.3.2. GP1/AN1/CIN-/VREF
Obrazek 3 — 5 obsahuje schéma vyvodu. GP1 je nastavitelny vyvod, ktery mize zastavat tyto funkce:
. univerzalni vst./vyst vyvod
. analogovy stup pro A/D pfevodnik (pouze u PIC12F675)
. analogovy vstup pro komparator
. vstup A/D prevodniku pro referen¢ni napéti (pouze u PIC12F675)
Obrazek 3 — 5: Blokové schéma vyvodi GP0 a GP1

Datova sbérnice Analogovy

D Q vstupni rezim VoD
WR LpCK 3 Do—qgsmbé
pull-up

WPU |

RD
WPU

D Q VoD
WR ) CK a

PORT | [ ™
/O pin
D Q
WR —
CK Gl _o

TRISIOT P ~_ Vss
Analogovy
RD ¢ vstupni rezim %J

TRISIO

RD
PORT

D Q

WR _L 3 CK 7§
10C ’\ Q

RD
10C Q D

Pferuseni pfi

Zmeéne

RD PORT

Komparator
_ Prevodnik A/D
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3.3.3. Vyvod GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT

Na obrazku 3-6 je schematicky popsana struktura vyvodu. GP2 Ize volitelné konfigurovat jako vyvod, ktery zastava jednu

z funkei:

. univerzalni vstupni/vystupni vyvod

e  analogovy vstup pro A/D pfevodnik (pouze u PIC12F675)

e  vstup hodinového signalu pro ¢asova¢ TMRO

e digitalni vystup komparatoru

3.3.4. Vyvod GP3/MCLR /VpP

Obrazek 3-7 zachycuje zapojeni vyvodu GP3. Podle konfigurace mohou na vyvodu probihat:
. univerzalni vstupni vyvod

. MCLR reset
Obrazek 3 - 6: Blokové schéma GP2

Datova sbérnice

Analogovy vstupni

| rezim VDD
|:—r Slabé

CouT

I——:PPU

:)Hl pull-up

D Q
WR | LCK =
weu TP~ @
RD
WPU

oD Q
WR | L CK =
pORT TP~ @
D Q
WR CK —=

TRISIOT P ~_ Q@
RD
TRISIO
RD _‘j I
PORT

D Q
WR _|
10C

RD
I0C

Pierugeni
pfi zméné

_k ¢asovaci TMRO

*—Q D
EN
Q DH
EN
RD PORT——

Analogovy
vstupni
VDD
Vst./vyst
yvod
Vss
Analogovy
vstupni

rezim /J

_ KINT

k' A/D prevodniku

Obrazek 3 — 7: Blokové schéma GP3

Datova sbérnice

RD Jﬁ_‘ vss
TRISIO

'ﬂi MCLRE
RD

RESET _ MCLRE

PORT |
D Q
WR e D
oc
ENd

RD

loc Q D
Preruseni EN

pfi zméné

RD PORT——
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3.3.5. GP4/AN3T1G/OSC2/CLKOUT

Na obrazku 3-8 je zachyceno zapojeni vyvodu GP4. Lze volitelné konfigurovat jako vyvod, ktery zastava jednu z funkci:
. univerzalni vstupni/vystupni vyvod
. analogovy vyvod pro A/D pfevodnik (pouze pro PIC12F675)
e  vstup pro &itac/Casovac TMR1
. pfipojeni krystalového oscilatoru/rezonatoru
e  vystup taktovaciho signalu

3.3.6. GP5/T1CKI/OSC1/CLKIN

Na obrazku 3-9 je zobrazeno zapojeni vyvodu GP5. Tento vyvod Ize nastavit jako vyvod, ktery zastava jednu z funkci:
. univerzalni vstupni/vystupni vyvod
e  vystup ¢asovace TMR1
e  pfipojeni krystalového oscilatoru/rezonatoru
e  vstup taktovaciho signalu

Obrazek 3 - 8: Blokové schéma GP4 Obrazek 3 — 9: Blokové schéma GP5
5 Analogovy vstupni
Rezim Datové Qre‘gr: upni
Datova INTOSC ) sbérnice CLK ...
sbarnice TMR1LPEN 5 3
D Q Voo VDD
| WR CK = . .
WR | , CK 7§ :))—d |:_rabe napéti TP Q Do—d Slabé napéti
WPU 2 < Q Ec P! WPU
p GPPU RD ¢ GPPU
RD wPU ]
"
| oscilatoru
oscilatoru 0sc1 Wi
oscz CLKOUT bD
ok Q Voo povoleni
WR | L CK =
PORT [P~ @ D Q N
vsthys| | ponr P S @
D Q vyvod
povoleni
WR K =
TRISIOT P <. Q¢ Vss D Q
RO/BC
WR K =
RD ¢ INTOSG TRISIOT P ~_ Q—*
TRISIO 'y
CLKOUT
@] | RO 'ﬂj povoleni
rRD _f / TRISIO | Analogovy
PORT vstupni
D Qr— RD :ﬁ reZim J /
PORT
WR _| ) CK g @
I0C S oD Q
8D WR _L| —Q DIe
(o]
oc EMN
Q D é RD
1oc Q o
Preruseni EN
pii zméné Preruseni EN
RD PORT pfi zméné
RD PORT——
- k TMR1 nebo CLKGEN k. TMR1 TG
_ k A/D prevodniku

Poznamky k obrazku 3 - 8: 1: Rezimy taktovaciho oscilatoru jsou XT, HS, LP, LPTMR1 a vnéjsi taktovaci signal.
2: Lze pfipojit vnéjsi zdroj taktovaciho signalu.

Poznamky k obrazku 3 — 9: 1: Povolen LP oscilator pro ¢asova¢ Timer1.
2: Pi pouziti Casovace Timer1 s oscilatorem LP se vyrazuje z ¢innosti Schmittav klopny obvod.
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Tabulka 3 — 1: Pfehled registrﬁ

které maji vazbu na GPIO

Hodnota |Hodnota na
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 po: POR, | ostatnich
BOD RESET

05h GPIO - - GP5 GP4 GP3 GP2 GP1 GPO - = XX XXXX | --uuuuuu
0Bh/8Bh  |INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 0000
19h CMCON COouT - CINV CIs CM2 CM1 CMO -0 -0 0000 -0 -0 0000
81h OPTION GPPU | INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PS0O 1111 1111 11111111
85h ITRISIO - - TRISIO5 | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO | --11 1111 | --111111
95h WPU - WPU5 WPU4 - WPU2 WPU1 WPUO I B B I O R R I
96h I0C - - 10C5 10C4 10C3 10C2 10C1 10C0 --000000 | --000000
9Fh IANSEL - ADCS2 ADCS1 ADCSO0 ANS3 ANS2 ANS1 ANSO -000 1111 - 000 1111
Legenda: X —neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u —nezmeénéno

Buriky stinované Sedou barvou nemaji pro GPIO vyznam.
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4.0. Modul Timer0

Modul Eitace/€asovace Timer0 méa nékteré jedinecné vlastnosti:
. osmibitovy pracovni registr

data registru Ize nacitat i zapisovat

osmibitova softwarové konfigurovatelna preddélicka

volitelny zdroj hodinového signalu

preruseni pfi pfete¢eni z FFh do 00h

volitelna aktivni hrana vnéjSiho hodinového signalu

Na obrazku 4-1 je zobrazeno schéma modulu TimerO vEetné preddélicky, kterou Ize pouZzit i pro asova¢ Watchodog.

Poznamka: Doplnujici informace, tykajici se modulu Timer0, miZete najit v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference
Manual (DS33023).

Obrazek 4 — 1: Blokové schéma preddélicky pro ¢asovac TimerQ a Watchdog

CLKOUT
(= Fosc/4) Datova sbérnice
0
8
. 1 \
1 | synchron. I—b‘ TMRO
;%\rggl 0 2 instrukéni
oykly Nastaveni pfiznak
Tocs — staveni pfiznaku
TOSE Bbitova TOIF pfi preteceni
preddélicka PSA
3
PSA
PS0 - PS2 1 prodleva
WDT
0
PSA

WDTE

4.1. Popis €innosti modulu Timer0

Modul TimerO mlze pracovat v rezimu ¢asovace, inkrementovaného vnitfnim taktovacim signalem procesoru, nebo v rezimu

¢itani vnéjsich udalosti. Rezim ¢asovace se voli nulovanim bitu TOSC (OPTION<5>).

Jako Casovac je registr TMRO inkrementovan v kazdém instrukénim cyklu (pokud neni zafazena preddélicka). Jestlize je

proveden zapis do TMRO, nelze b&éhem dalSich dvou instruk&nich cyklt inkrementaci provést. Tento zakaz Ize obejit korekci

zapsané hodnoty do registru TMRO.

Rezim ¢itace je zvolen nastavenim bitu TOCS (OPTION<5>). Jako ¢ita¢ provadi modul inkrementaci registru TMRO s aktivni

hranou signalu na vyvodu GP2/TOCKI.

Aktivni sestupnou hranu uréuje nastaveni fidiciho bitu TOSE (OPTION<4>). Nulovanim bitu je zvolena aktivni nabézna hrana

signalu.
Poznamka:

PICmicro™ Mid-Range Reference Manual (DS33023).

4.2. Preruseni casovacem Timer0

PFi pfeteCeni registru Citace/Casovate TMRO z FFh do 00h je vyvolana zadost o pferueni. Toto preteceni nastavuje bit TOIF.
PreruSeni Ize maskovat pomoci bitu TOIE (INTCON<5>), a to jeho nulovanim. Bit TOIF registru INTCON (INTCON<2>) musi
byt nulovan pomoci rutiny obsuhy preruseni ¢asovace Timer0 je$té predtim, nez je toto pferuSeni znovu povoleno. Pferuseni,

vyvolané ¢asovacem TimerQ ale nemuze probudit procesor z rezimu spanku, protoze je v tomto rezimu odpojen.

Rezim citaCe klade zvlastni pozadavky na vnéjsi hodinovy signal. DalSi informace Ize najit v dokumentaci

© 2003 Microchip Technology Inc.
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4.3. Pouziti Citace/Casovace Timer0 s vnéjSim hodinovym signalem.

Ve stavu, kdy neni pouzita prfeddélicka, je vnéjSi hodinovy signal shodny s vystupem preddélicky. Synchronizace taktovaciho
kmito€tu oscilatoru a kmitoctu na TOCKI je zajiSténa vzorkovanim signalu na vystupu preddélicky ve druhém (Q2) nebo
Stvrtém (Q4) taktu. Z tohoto diivodu je dulezité, aby stav log1 TOCKI trval alespori 2Tosc (a zpozdéni oscilatoru RC bylo 20 ns)
a stejné tak stav log0 trval alespon 2Tosc (a zpozdéni bylo 20 ns). Detaily je mozno nalézt v popisu pfisluSného zafizeni.

Poznamka: Pred nastavenim analogového kanalu pro digitalni vstup je nutné inicializovat registry ANSEL (9Fh) a
CMOS (19h). Vyvody, které jsou konfigurovany pro analogovy vstup, jsou &teny ,0°. Registr ANSEL je
dostupny pouze v PIC12F675.

Obrazek 4 - 1: OPTION - Registr OPTION (adresa 81h)

R/W -1 R/W —1 R/W -1 R/W -1 R/W -1 R/W -1 R/W —1 R/W -1

GPPU INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

bit 7 bit 0

bit 7 GPPU : bit povoleni pfipojeni pull-up rezistort brany GPIO
1 — pull-up je zakazan na vech vyvodech
2 — pull-up je na vyvodu mozno individualng povolit

bit 6 INTEDG: bit vybéru aktivni hrany pro preruseni
1 — nabézna hrana signalu vyvodu GP2/INT je aktivni
0 — sestupna hrana signalu vyvodu GP2/INT je aktivni

bit 5 TOCS: Volba zdroje hodinového signalu pro TMRO
1 = vnéjsi zdroj na vyvodu GP2/TOCKI
0 = vnitfni zdroj v zavislosti na vnitfnim taktovacim signalu

bit 4 TOSE: Volba aktivni hrany pfi vnéjSim zdroji taktovaciho signalu pro TMRO
1 = inkrementace se sestupnou hranou na vyvodu GP2/TOCKI
0 = inkrementace s nabéznou hranou na vyvodu GP2/TOCKI

bit 3 PSA: bit pfifazeni pfeddélicky
1 — pfifazuje preddélicku ¢asovaci Watchdog
0 — pfifazuje pfeddélicku ¢asovaci TimerQ

bit2 -0 PS2:PS0: bity pro vybér déliciho poméru preddélicky
nastaveni Pomér  Pomér

bitu TMRO _ WDT

000 1:2 1:1 Vyznam:

001 1:4 1:2 R = bit pro ¢teni
W = bit pro zapis

010 1:8 1:4 U = nepouzity bit, &teno jako ,0°

011 1:16 1:8 n i HIOFinota po resetu (POR)
1 = bit je nastaven

100 1:32 1:16 0 =bitjev'0'
x = hodnota bitu je neznama

101 1:64 1:32

110 1:128 1:64

111 1:256 1:128

4.4. Preddélicka

Preddélicka je tvofena osmibitovym &itacem, ktery mize byt zafazen pred Citac/Casovac Timer0 nebo za ¢asova¢ Watchdog.
Pro snadnéjsi orientaci je tento prvek v tomto dokumentu vzdy oznacovan jako preddélicka. Pfifazeni preddélicky je Fizeno
softwarové, pomoci bitu PSA (OPTION <3>). Nulovanim bitu PSA je pfeddéli¢ka pfifazena modulu Timer0. Hodnoty déliciho
poméru lze volit v bitech PS2:PS0 (OPTION<2:0>). Popis registru najdete na jiném misté dokumentu.

Obsah preddélicky nelze nagitat ani ménit zapisem. Pfi jejim pfifazeni modulu TimerO se zapisem instrukce do registru TMRO
(napfiklad CLRF 1, MOVWF 1, BSF 1, x....a daldi) vynuluje obsah preddélicky a naopak pfi zafazeni za ¢asovac
Watchdog instrukce CLRWDT nuluje obsah preddélicky spole€né s registrem ¢asovace Watchdog.
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4.4.1. Zména prirazeni preddélicky

Prifazovani preddélicky je fizeno Cisté softwarové (nastaveni mlze byt tedy zménéno i pfi béhu programu). MiZe se vsak stat,
Ze pfi zméné pfidéleni preddélicky od modulu Timer0 k ¢asovaci Watchdog dojde k neoCekavanému resetu zafizeni, proto je
potfeba nejprve vykonat instrukci, ktera je popsana v pfikladu 4-1.

Priklad 4 — 1: Zména pfirazeni predddélicky (Timer0 — ¢asova¢ Watchdog)

bcf STATUS, RPO
clrwdt

clrf TMRO

bsf STATUS, RPO
movlw p'00101111"
movwf OPTION REG
movlw P '00101xxx"
movwf  OPTION REG
bcf STATUS, RPO

; Banka 0
; nuluj WDT

; nuluj TMRO a
; preddélicku

; Banka 1

; pozadovano pouze volitelné

; PS2:PSO jsou
; 000 nebo 001

; nastav preddélicku na
; pozadovany pomér WDT

; Banka O

Zmeéna pfifazeni preddélicky od WDT k TMRO probiha podle instrukce, ktera je popsana v pfikladu 4-2. Tento pozadavek je
nutno splnit i tehdy, kdyZ je ¢asova¢ Watdchog vyrazen.

Pfiklad 4 — 2: Zména pfifazeni pfeddélicky (¢asova¢ Watchdog — Timer 0)

Tabulka 4 — 1: Prehled registrd

clrwdt

bsf STATUS, RPO
movlw b’ xxx0xxx "

movwf  OPTION REG

bcf STATUS, RPO

; nuluj WDT

; a preddélicku
; Banka 1

; vyber TMRO,

; délici pomér a

; zdroj taktovaciho signalu

7

; Banka O

které maji vazbu na TIMERO

Hodnota |Hodnota po|
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 po: POR, | ostatnich
BOD RESET

01h ITMRO Registr modulu Timer0 XXXX XXXX uuuu uuuu
0Bh/8Bh  [INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 000u
81h OPTION GPPU | INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO 11111111 1111 1111
85h ITRISIO - - TRISIO5 | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO | --111111 | --11 1111
Legenda: X —neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u — nezménéno

Buriky stinované Sedou barvou nemaji pro TimerO vyznam.
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5.0. Modul Timer1 s moznosti ovladani vnéjsim vyvodem

Mikropogitaé PIC12F629 ma implementovan vnitfni itac/¢asovac Timer1. Na obrazku 5-1 je znazornéno blokové zapojeni
tohoto &itate. Modul Timer1 ma nasledujici vlastnosti:

16bitovy ¢ita¢/€asovac tvofi registry TMR1H a TMR1

do obou registrli Ize zapisovat nebo Ize ¢ist jejich obsah

Je mozné volit vnéjSi nebo vnitfni zdroj hodinového signalu

¢itac/Casovac mlze pracovat bud v synchronnim nebo v asynchronnim rezimu

zadost o preruseni Ize vyvolat preteCenim citaCe/Casovace z hodnoty OxFFFF na 0x0000

v asynchronnim rezimu lze pfetec¢enim citace/Casovace vyvolat probuzeni ze stavu Sleep

Cita¢/Casovac je mozné ovladat pomoci vnéjsiho vyvodu T1G

Zdrojem hodinového signalu pro ¢ita¢/¢asova¢ muze byt LP oscilator mikropocitace

Ridici registr &itace/Sasovacée T1CON je popsan na obrazku 5-3. Vtomto registru Ize povolit nebo zakazat &innost

Citae/Casovace Timer1 a nastavit jeho vlastnosti.

Poznamka:

Obrazek 5 — 1: Blokové schéma modulu Timer1

(DS33023).

Dal$i informace o &itadi/Sasovadi Ize nalézt v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference Manual

Mastav pfiznakovy
bit TMR1IF pfi pfeteceni

TMR1
TMR1H | TMR1L

{} 1
Vnitfni
hodiny 0
Fosc/4
INTOSC
wlo CLKOUT TMRI1CS
T10SCEN
LP

TMR10ON

TMR1GE °<
T

TMR10N
TMR1GE

Synchronizovany

X

3
o

-

hodinovy signal

TI1SYNC
Preddélicka Synchronizy
12,48 _ADetekyj
b |
Vstup SLEEP

T1CKPS5<1:0>

5.1.

Cita¢/asovaé Timer1 mdze pracovat ve tfech riznych reZimech:

16bitovy Casovac s preddélickou
16bitovy synchronni ¢itac

16bitovy asynchronni &itac¢

Pracovni rezimy modulu Timer1

V rezimu ¢asovace je Timer1 inkrementovan v kazdém instrukénim cyklu. V rezimu ¢&itaCe je Timer1 inkrementovan s kazdou
nabéznou hranou na vnéjSim hodinovém vstupu T1CKI. Tato inkrementace je vrezimu c¢itate budto synchronizovana
s instruk&nimi cykly mikropocitae nebo probiha nezavisle na vnitinim hodinovém signalu.
V rezimu Casovace i v obou rezimech CitaCe Ize inkrementaci Timer1 ovladat hradlem pomoci vnéjsiho signalu na vstupu

T1G.

Pokud je potfeba vyuzit pro Citac/Casova¢ vnéjsi zdroj hodinového signalu, mize jim byt taktovaci oscilator mikropocitace
konfigurovany pro LP oscilator. Jde o variantu, jejiz uplatnéni pfipada v tUvahu jestlize je mikropocita¢ taktovan vnitfnim
oscilatorem a jeho vystup na vyvod OSC2 je zakazan.

Poznamka:

¢itac registroval hranu sestupnou.

Prvni aktivni nabézna hrana taktovaciho signalu je v rezimu CitaCe povazovana takova hrana, pred niz jiz
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5.2 Preruseni pomoci modulu Timer1

Dvojice registrd TMR1H a TMRL zvétSuje svlj obsah o jedni¢ku az do hodnoty OxFFFF a nasledné pretece na hodnotu
0x0000. PreteCenim je nastaven pfiznakovy bit pferuseni TMR1IF od CcitaCe/Casovate Timer1 (PIR1<0>). Pro povoleni
preruSeni od Citace/Casovace Timer1 je nutné nastavit nasledujici bity:

e  bit povoleni preruseni od ¢itace/Casovace Timer1 (PIE1<0>)
. bit povoleni preruseni od periferii INTCON<6>)
e  bit vSeobecného povoleni preruseni GIE (NTCON<7>)
Pfiznak pferuSeni TMR1IF je nutné softwarové nulovat v rutiné obsluhy pferuseni.

Poznamka : Dvojici registrd TMR1H a TMR1L véetné pfiznakového bitu TMR1IF je vhodné nulovat dfive, nez dojde
k povoleni preruseni od preteceni Citace/Casovace Timer1.

5.3. Preddélicka casovace Timer1

Preddélicka Casovace Timer1 ma Ctyfi volitelné délici poméry. Taktovaci signal mGze byt délen jednou, dvémi, ¢tyfmi nebo

osmi. Délici pomér fidi bity TICKPS0 a T1ICKPS1 (T1CON<5:4>). Obsah preddélicky nelze Cist a nelze do ni ani zapisovat.

K nulovéani dochazi vzdy pfi zapisu do registrd TMR1H nebo TMR1L.

Obrazek 5 — 2: Casovy prubéh pfi inkrementaci Timer1

TICKI =1 —
Timer1
povolen

TICKI=0 ‘
Timer1

povolen + + * *

Poznamky: 1: Sipky oznaduji okamzik inkrementace &itate/Easovade.
2: V rezimu ¢itace musi byt pfed prvni aktivni nabé&znou hranou zaregistrovana sestupna hrana
taktovaciho signalu.
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Obrazek 5 - 3: Registr TICON - ridici registr modulu Timer1 (adresa 10h)
Uu-o0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0

—— TMR1GE | T1CKPS1 | TICKPSO | TIOSCEN | T1SYNC | TMR1CS | TMR1ON
bit 7 bit 0

bit 7 Neimplementovan. Cte se jako ,0°

bit 6 TMR1GE: Povoleni oviadat TMR1 pomoci vnéjSiho vstupu

TMR10ON = 0 — bit je ignorovan
TMR1ON =1
- 1 = jenpfistavulogOnavnéj§imvyvodu T1G je spustén Timer1
- 0 = Timer1 je spustén vzdy
bit5 -4 T1CKPS1:T1CKPSO: volba déliciho poméru preddélicky vici Casovadi
11 = délici pomér 1:8
10 = délici pomér 1:4
01 = délici pomér 1:2
00 = délici pomér 1:1

bit 3 T10SCEN: volba oscilatoru mikropocitace typu LP jako zdroje hodin pro Timer1
mikropocitac je taktovan vnitfnim oscilatorem (INTOSC) bez vystupu na vyvod OSC2 (zakazan CLKOUT):
1 = LP oscilator je pouzit pro hodinovy signal ¢itace/€asovace Timer1
0 = LP oscilator je vyfazen
pfi jinych konfiguracich takt. osc.: bit je ignorovan

bit 2 T1SYNC : fidici bit synchronizace s instrukénimi cykly
podminéno nastavenim bitu TMR1CS
TMR1CS =1

1 = nesynchronizovat vnéj§i hodinovy signal s instruk&nimi cykly

0 = synchronizovat

TMR1CS =0

Bit je ignorovan a modul Timer1 je inkrementovan podle vnitfniho taktovaciho oscilatoru
bit 1 TMR1CS: bit vybéru zdroje hodinového signalu modulu Timer1

1 = vnéjsi (ndbézna hrana signalu na vyvodu T1CKIl)

0 = vnitfni ( taktovaci frekvence Fosc/4)
bit 0 TMR10ON: zapnuti modulu Timer1

1 =Timer1 je zapnut

0 = Timer1 je vypnut

Vyznam:
R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0

x = hodnota bitu je neznama

54. Modul Timer1 v rezimu asynchronniho citace

Jestlize je nastaven bit TISYNC (T1CON<2>), nedochazi k synchronizaci vnéjsiho taktovaciho signalu, podle kterého probiha
inkrementace citaCe Timer1, s instrukénimi cykly mikropocitace. Inkrementace probiha nezavisle na taktovacim kmitoctu
mikropogitade. Citani mize pokradovat i v reZimu Sleep a pretedeni &itate/¢asovace Timer1 mlze vyvolat pierugeni, které
zpUsobi probuzeni procesoru. Pii tvorbé programu pracujiciho s Timer1 je nutno respektovat urcité vlastnosti tohoto gitace,
popsané v kapitole 5.4.1.

Poznamka: Pokud je zapotfebi pouzit pro &ita¢/Gasova¢ Timer1 digitalni vstup na vyvodu mikropocitace, musi byt
nastaveny registry ANSEL (adresa 9Fh) a CMCON (adresa 19h). Po resetu jsou vyvody nastaveny
jako analogové a pfi jejich ¢teni je vysledny stav log ,0'. Registr ANSEL ma vyznam jen pro mikropogita¢
PIC12F675.

5.4.1. Cteni a zapis do registrii modulu Timer1 v rezimu asynchronniho éitage

P¥i ¢teni obsahu registrd TMR1H nebo TMR1L je hardwarové zajisténo bezpecné vycteni jejich obsahu i v dobé, kdy je ¢itac
v chodu. Je nutné pocitat s tim, Ze uplnd Sestnactibitova hodnota CitaCe je sestavena pfi postupném c¢teni obsahu dvou
osmibitovych registri. Ke ¢teni nedochazi pochopitelné ve stejny okamzik a jesté pred dokoncenim operace muize dojit
k preteceni nékterého z nich. Timer1 mGze tedy zménit svdj obsah i mezi t&émito dvéma ¢tenimi.

Béhem zapisu do registrd TMR1H a TMR1L by mélo byt zastaveno ¢itani. V opacném pfipadé maze snadno nastat konflikt dat
v registrech. Pokud by doslo k zépisu do nékterého zregistrii Timer1 v dobé inkrementace Citace/Casovace, mohou se
nezadoucim zpUsobem nastavit registry ¢itace.

Cteni 16bitového obsahu registrl musi byt provadéno precizn&. Spravny postup &teni a zapisu do registrd Timer1 jsou
uvedeny jako pfiklady 12-2 a 12-3 v dokumentaci PICmicro™ Mid-Range MCU Family Reference Manual (DS33023).
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5.5. Vnéjsi oscilator pro Timer1

Vnéjsi oscilator Ize pfipojit mezi vyvody OSC1 (vstup) a OSC2 (vystup). Pfed pouzitim oscilatoru musi byt nastaven Fidici bit
T10SCEN (T1CON<3>). Jedna se o oscilator LP s nizkou spotfebou, ktery pracuje do kmitoétu 37 kHz. Oscilator je v
¢innosti i béhem rezimu Sleep a je prednostné uréen pro kmitocet 32 kHz. V tabulce 9-2 jsou uvedeny velikosti kondenzatord,
které mohou byt pfipojeny k LP oscilatoru.

LP oscilator Ize pouzit bud pro Timer1 nebo jako taktovaci oscilator mikropocitace. Modul Timer1 tedy miize spolupracovat s
timto oscilatorem jediné tehdy, kdyz je taktovaci signal mikropocitae odvozen z frekvence vnitfniho RC oscilatoru. Stejné jako
v pfipadé taktovani mikropocitate prostfednictvim LP oscilatoru musi uZivatel zajistit prostfednictvim programu ¢asovou
prodlevu pro bezpe&ny rozbéh oscilatoru.

Ve stavu, kdy je €innost LP oscilatoru povolena, jsou bity TRISIO4 a TRISIO5 nastaveny, bity GP4 a GP5 jsou ¢teny jako ,0’ a
bity TRISIO4 a TRISIOS5 jsou ¢&teny jako ,1'.

Poznamka: Pro oscilator LP je nutno zajistit rozbéhovou a stabiliza¢ni prodlevu. Po nastaveni Fidiciho bitu TTOSCEN
je tedy nezbytné zajistit programové zpozdéni dfive, nez dojde k zapnuti TMR1.

5.6. Modul Timer1 béhem rezimu Sleep

Modul Timer1 Ize pouzivat b&€hem rezimu Sleep pouze jako asynchronni ¢itac. Inkrementace Timer1 mGze byt v tomto reZzimu
vyvolana bud vnéjSim hodinovym signalem nebo vnéjSim krystalovym oscilatorem. Aby doS$lo pfi preteCeni Citace/€asovace
Timer1 k probuzeni z rezimu Sleep, musi byt:

. Citac/Casovac Timer1 aktivni - nastavenim bitu TMR1ON (T1CON<0>)
. nastaven bit TMR1IE, povolujici pferuseni pfete€enim Timer1 (PIE<1>)
e nastaven bit PEIE, povolujici pferuseni od periferii INTCON<6>)

Mikropo¢ita¢ bude probuzen z rezimu Sleep pfi pfeteCeni modulu Timer1. V pfipadé, ze je nastaven bit GIE, povolujici
vSeobecné preruseni (INTCON<7>), spusti se po probuzeni rutina pferuseni na adrese 0004h. V opacéném pfipadé je
vykonana instrukce, nasledujici po instrukci SLEEP.

Tabulka 5 — 1: Registry, které maji vztah k modulu ¢itace/€asovace Timer1

Hodnota |Hodnota na
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 na: POR, | ostatnich
BOD RESET

0Bh/8Bh  INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 000u
0Ch PIR1 EEIF ADIF - - CMIF - - TMR1IF | 00-- 0-0- | 00-- 0-0-
OEh ITMR1L Pracovni registr pro spodnich osm bitd registru TMR1 XXXX XXXX uuuu uuuu
OFh TMR1H Pracovni registr pro hornich osm bitu registru TMR1 XXXX XXXX uuuu uuuu
10h T1CON - TMR1GE | T1CKPS1 | T1CKPSO0 [T1OSCEN| T1sYNC | TMR1CS | TMR1ON | 000 0000 | - uuuuuuu
8Ch PIE1 EEIE ADIE - - CMIE - - TMR1IE | 00-- 0--0 | 00-- 0--0
Legenda: X —neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u — nezmeénéno

Bunky stinované Sedou barvou nemaji pro TIMER1 vyznam.

© 2003 Microchip Technology Inc.

34

PIC12F629/675



Periferie

6.0. Komparator

Mikropo¢ita¢ PIC12F629/675 je vybaven jednim analogovym komparatorem. Pro vstup komparatoru jsou vyhrazeny vyvody
GPO a GP1.
Na vstup komparatoru Ize pfipaoiit vnitini napétovou referenci. Vyvod GP2 muze byt konfigurovan jako vystup komparatoru.

Ridici registr CMCON a fidici bity komparatoru jsou popsany na obrazku 6-1.
Obrazek 6 — 1: Ridici registr komparatoru CMCON (adresa 19h)
Uu-o0 R-0 Uu-o0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0
| - CcouT - CINV CIS CM2 CM1 CMO
bit 7 bit 0

bit 7 Neimplementovan, ¢ten jako ,0*

bit 6 COUNT: bit vystupu komparatoru

pro CINV=0: 1 =VIN+ > VIN-
0 =VIN+ < VIN-
pro CINV =1: 1=VIN+ <VIN-
0 = VIN+ > VIN-

bit 5 Neimplementovan, ¢ten jako ,0°

bit 4 CINV: Fidici bit pro negaci vystupu
1 = vystup komparatoru je negovan
0 = vystup komparatoru neni negovan

bit 3 CIS: fidici bit pfepinani invertujiciho vstupu
v pfipadé, zebity CM2:CMO jsou nastaveny jako 110 nebo 101
1 = invertujici vstup komparatoru je pfipojen na vyvod GPO/CIN+
0 = invertujici vstup komparatoru je pfipojen na vyvod GP1/CIN-

bit2-0 CM2:CMO: bity rezimu komparatoru
Na obrazku 6-3 jsou zachyceny v§echny rezimy komparatoru odpovidajici dostupnym kombinacim.

Vyznam:
R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0*
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0’

x = hodnota bitu je neznama

6.1.  Cinnost komparatoru

Obrazek 6-2 zobrazuje schématickou znacku komparatoru, sestavajiciho z jediného operaéniho zesilovace. Dale jsou na
obrazku znazornény pribéhy signalu na analogovych vstupech a digitalnim vystupu. Pokud je napéti na neinvertujicim vstupu
VIN+ mensi nez na invertujicim vstupu VIN- ,vystup komparatoru je v logické ,0'. Pokud je napéti na neinvertujicim vstupu VIN+
vétsi nez na invertujicim vstupu VIN, vystup komparatoru je v logické ,1'. K pfeklopeni vystupu nedojde v nekonec¢né kratkém
¢ase. Rovnéz pokud jsou si vstupni napéti témér rovna, nemusi byt vystup komparatoru vzdy stabilni. Stinovana oblast grafu
predstavuje dobu, po kterou nema vystup komparatoru platnou hodnotu.

Poznamka : Aby bylo mozno pouzit vyvody GP1/CIN- a GPO/CIN+ jako analogové vstupy, musi byt nastaveny
pfislusné bity v registru CMCON (adresa 19h).

Vystup komparatoru mdze byt negovan nastavenim fidiciho bitu CINV (CMCON<4>). Nulovani tohoto bitu nastavuje
neinvertovany vystup. Celkovy pfehled chovani vystupu komparatoru v zavislosti na vstupech a nastaveni fidiciho bitu CINV je
uveden v tabulce 6-1.
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Tabulka 6 — 1: Zavislost vystupu komparatoru na vstupnich podminkach

Vstupni podminky CINV | COUT
VIN+ < VIN- 0 0
VIN+ > VIN- 0 1
VIN+ < VIN- 1 1
VIN+ > VIN- 1 0

Obrazek 6 — 2: Jednoduchy komparator

Vin+

Vystup

ViN-

Vystup . . - .

Poznamka: fidici bit pro negaci vystupu CINV je ,0'

6.2. Konfigurace komparatoru

Komparator ma celkem 8 rliznych konfiguraci. Konfigurace se nastavuje fidicimi bity v registru CMCON. Na obrazku 6-3 je
uvedeno zapojeni komparatoru pro véech osm konfiguraci. Vyvody, které pouziva komparator v riznych konfiguracich, je
nutné oSetfit rovnéz v registru TRISIO. Jde o registr, ktery nastavuje vstupni nebo vystupni charakter vyvodu. Pfi zméné
konfigurace komparatoru neni po urcitou dobu zaru€ena platna hodnota na vystupu komparatoru. Podrobnosti jsou uvedeny v
kapitole 12.0.

Poznamka : Pri zméné druhu konfigurace je nezbytné zakazat preruseni od komparatoru. V opacném pripadé mize
nastat pfi zméné nezadouci preruseni, zplisobené nedefinovanymi hodnotami.
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Obrazek 6 — 3: Pracovni rezimy komparatoru

Nastaveni komparatoru po resetu (POR - mal4 spotieba)
CM2:CMO0 = 000

GP1/CIN- A ~
GPO/CIN+ _A + Vypnuto (éteno 0)
GP2/COUT D

Komparator vypnut (reZzim s nejnizsi spotfebou)
CM2:CMO =111

GP1/CIN- D >
nuto (&teno 0
GPO/CIN+ D + e ( )

GP2/COUT D -

Komparétor bez vystupu na vnéjsim vyvodu
CM2:CMO0 = 010

GP1/CIN- A

GPOICIN+ A couTt

o

GP2/COUT D

Komparator bez vystupu, s vnitfni referenci

CM2:CMO0 = 100

GPICIN- A ~

GPOICIN+ D cout
L +

GP2/COUT D

od modulu CVrer

Komparator s vystupem a vnitfni referenci
CM2:CMO0 = 011

GP1/CIN- A

GPOICIN+ D cout

i

GP2/COUT D

od modulu CVrer

Komparator s vystupem, vnitini referenci a pfepinanym vstupem
CM2:CM0 =101

GP1/CIN- A

° ., cis=0 [
GPO/CIN+ A | " CIsS=1 — COUT
+

GP2/COUT D

| od modulu CVrer

Komparator s vystupem na vné&jsim vyvodu

CM2:CM0 = 001

GP1/CIN- A

GPOCIN+ A couTt

o

GP2/COUT D

Komparator bez vystupu, v nitfni referenci a pfepinanym vstupem

CM2:CMO0 =110

GP1/CIN- A

°,cis=0 |
GPOICIN* A —_ " CIs=1 couT
GP2/COUT D | s

od modulu CVrer

i A = analogovy vstup, porty jsou &teny vzdy jako 0
D = digitalni vstup
CIS = bit pfepinani invertujiciho vstupu (CMCON<3>)
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6.3. Omezeni pri pripojovani analogového vstupu

Obrazek 6-4 zachycuje zjednodu$ené schéma analogového vstupu komparatoru. Analogovy vstup je opatfen dvojici
ochrannych diod, zapojenych proti napajecimu napéti. Vstupni napéti tedy musi byt nejvySe v rozsahu napajeciho napéti.
Pokud dojde k prekroCeni tohoto rozsahu o vice nez 0,6 V, odpovidajici dioda se otevie a vstup bude zkratovan proti
pfisluSnému napajecimu vodici. Vnitfni odpor zdroje signalu by nemél presahnout 10kQ. Pfipojeni jakékoli vnéjsi soucastky -
kondenzatoru nebo Zenerovy diody - vyvola vznik malého svodového proudu, vytékajiciho z vyvodu do zemé.

Obrazek 6 — 4: Nahradni schéma analogového vstupu

VDD

VT = 0.6V RIC

* N >
VT =0.6V <‘I>
=

Svodovy proud
1500 nA

Vss

Legenda: CPIN = parazitni kapacita vstupu
VT = napéti v propustném sméru ochranné diody
ILEAKAGE = parazitni svodovy proud zplsobeny zavérnym proudem riiznych PN pirechodl
Ric = celkovy odpor mezi vyvodem mikroprocesoru a vstupem komparatoru
Rs = vnitini impedance zdroje signalu
VA = napétovy zdroj analogového signalu

6.4. Vystup komparatoru

Vystup komparatoru je tvofen bitem COUT v registru CMCON. Tento bit je mozné pouze ¢ist, nikoli nastavovat. Vystup muze

byt rovnéz, ve tfech z osmi kombinaci, pfipojen na vyvod GP2. Podrobnosti byly uvedeny dfive. PFi pfimém pfipojeni na vyvod

GP2 neni vystup komparatoru synchronizovan s vnitfnim taktovacim signalem mikropocitae. Blokové schéma vystupu
komparatoru je popsano na obrazku 6-5. Pokud je vystup komparatoru zapojen na vyvod GP2, ma bit TRISIO(2) v registru TRISIO
stejny vyznam jako povoleni/zadkaz vystupu na vnéjsi vyvod.

Poznamky: 1: Pri ¢teni registru GPIO jsou v§echny bity, pfifazené vyvodum s konfiguraci analogovych vstupu, ¢teny
vzdy ,0'. Z vyvodu, konfigurovanych jako digitalni vstupy, je analogovy signal nacten v souladu se
vstupnimi trovnémi logiky TTL.

2: Analogové napéti, pfivedené na kterykoli vyvod, konfigurovany jako digitalni vstup, mize mit za
nasledek zvyseni vstupniho proudu nad tUroven odpovidajici uréené trovni logickych obvodu.

Obrazek 6 — 5: Blokové schéma zapojeni logiky vystupu komparatoru

K vyvodu GP2/TOCKI { * GP1/CIN-

K datové sbérnici Q D

EN4

Cinv CM2:CMO
Nastaveni < [
bitu CMIF Q D
EMN RD CMCON

T—RESET

RD CMCON

6.5. Napét'ova reference komparatoru

Na jeden ze vstupu komparatoru miize byt pripojena volitelna vnitini napétova reference. Tuto referenci Ize vyuzit ve Ctyfech z
osmi moznych konfiguraci komparatoru. Vnitfni zapojeni napétové reference je popsano na obrazku 6-6 a na obrazku 6-7 je
zobrazen Fidici registr VRCON.
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6.5.1. Nastaveni vnitini napét'ové reference

Na vystupu napétové reference mize byt celkem 32 rGznych napétovych drovni, z nichz je 16 v niz§im a 16 ve vy$Sim
rozsahu. Vystupni napéti je dano vztahem:

pro VRR =1 (niz8i rozsah)  CVREF = VDD *(VR3:VRO0)/24
pro VRR = 0 (vy8Si rozsah) CVREF = VDD/4 + VDD*(VR3:VR0)/32

6.5.2. Presnost napét'ové reference

Vnitfni konstrukce modulu napétové reference neumoziuje dosahnout plynulého nastaveni referenéniho napéti v rozsahu
celého napajeciho napéti. Tranzistory na za¢atku a konci odporové sité udrzuji CVREF v zavislosti na velikosti VDD resp. VsS.
Referenéni napéti je odvozeno od napajeciho napéti VDD a tedy kazdé zakolisani nebo zvinéni napajeciho napéti se projevi i
na napéti referen¢nim. Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 12.0.

Obrazek 6 — 6: Blokové schéma napét'ové reference komparatoru

16 stavi
B8R R R R R
VDD L] e oo o \NN\ NN
VRR
16 kandlovy =
analogovy
multiplexer
VREN
CVrer
pfipojené —
na vstup
komparatoru
VR3:VRO

6.6. Reakéni doba komparatoru

Doba reakce komparatoru je nejkrat$i doba, nutna k ustaleni pomérG po volbé nové napétové reference nebo po pfipojeni
nového zdroje signalu. Teprve po jejim uplynuti je vystup komparatoru povazovan za platny. Po zméné nastaveni napétové
reference je nezbytné softwarové zajistit zpozdéni mezi touto zménou a pouzitim vystupu komparatoru. Minimalni prodleva
musi trvat alespor po dobu reakce komparatoru, uvedenou v tabulce 12-7.

6.7.  Cinnost komparatoru v rezimu Sleep

Komparator i modul napétové reference mohou béhem rezimu Sleep pracovat pouze za predpokladu, zZe jsou pfed uvedenim
do rezimu Sleep povoleny. VedlejSim Gcinkem cinnosti obou modull je vys$si odbér v reZzimu Sleep nez odpovida specifikaci.
ZvySeni odbéru je popsano samostatné. Minimalizaci spotfeby v rezimu Sleep ovliviiuje komparator a
napétova reference, které Ize vypnout bity CM2:CMO = 111 (komparator) a nulovanim bitu VREN (VRCON<7>).

Pokud je komparator zapnut béhem rezimu Sleep, preruSeni pfi zméné jeho vystupu mikropocita¢ probudi. PFi probuzeni z rezimu
Sleep se obsah registrd CMCON a VRCON nezméni.
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6.8. Dusledky signalu reset pro komparator

Signal Reset nastavuje obsah registrd CMCON a VRCON do jejich inicializanich hodnot po resetu. Modul komparatoru bude
nastaven do stavu CM2:CMO = 000 a modul napétové reference bude vypnut. VSechny vstupy maji charakter analogovych
vstupd. Oba moduly v tomto stavu odebiraji nejmensi mozny proud.

Obrazek 6 — 7: Ridici registr napét'ové reference — VRCON (adresa 99h)

R/W -0 Uu-o0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 RW-0 RW-0 R/W -0
VREN | - VRR | | VR3 | VR2 | VR1 | VRO |
bit 7 bit 0
bit 7 VREN: bit povoleni napétové reference

1 = napétova reference zapnuta
0 = napétova reference vypnuta (proud neni odebiran)

bit 6 Neimplementovan. Cten jako ,0*

bit 5 VRR: bit volby rozsahu napétové reference CVREF
1 = niz8i rozsah
0 = vysSi rozsah

bit 4 Neimplementovano. P¥i ¢teni ,0*
bit3-0 VR3:VRO: bit vybéru referenéniho napéti (0VR<15)

VRR = 1: CVREF = VDD*(VR3:VR0/24)
VRR = 0: CVREF = VDD/4 + VDD*(VR3:VR0/32)

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 =bitjev'0’

x = hodnota bitu je neznama

6.9. Preruseni od komparatoru

Pfiznak preruSeni od komparatoru CMIF je hardwarové nastaven vzdy, kdyz dojde ke zméné na vystupu komparatoru. Pfed
povolenim pferuseni od komparatoru je nezbytné softwarové zjistit aktualni hodnoty bitu COUT (CMCON<6>), které urcuji, zda
pfi vyvolaném preruSeni od komparatoru doslo ke zméné na vystupu COUT zlog ,1° do log ,0' nebo naopak. Pfiznakem
preruseni je bit CMIF(PIR1<3>). Pfed povolenim pferuSeni je nezbytné tento bit softwarové nulovat, stejné jako béhem rutiny
obsluhy preruseni. Nastavenim tohoto bitu do log ,1' mizeme simulovat pferuseni od komparatoru.

PreruSeni je povoleno az po nastaveni maskovaciho bitu preruseni od komparatoru CMIE (PIE1<3>) a bitu pferuSeni od
periferii PEIE (INTCON<6>). Nasledné je nutné povolit vSeobecné preruseni nastavenim bitu GIE. Pferu$eni od komparatoru
nemuze probéhnout v pfipadé, Ze je kterykoli bit nulovan. Bez ohledu na povoleni nebo zakaz preruseni dojde k nastaveni bitu
CMIF vzdy, kdyz jsou splnény podminky pferuseni.

Uzivatel mize pomoci rutiny obsluhy pferuseni obslouZit Zadost o preruseni nasledujicim zptusobem:
a) libovolnym ¢tenim nebo zapisem do registru CMCON ukon¢i zadost o pferuSeni od komparatoru
b)  nulovanim bitu CMIF ukonéi pfiznak pferuseni

Zadost o prerugeni trva po zmé&né na vystupu komparatoru do té doby, dokud nedojde ke &teni nebo zapisu do registru
CMCON. Po celou tuto dobu je také neustale nastavovan pfiznak preruseni od komparatoru CMIF. Teprve po zapsani (Cteni)
do registru CMCON je hardwarové umoznéno nulovani pfiznaku CMIF.

Poznamka : Pokud zména bitu COUT v registru CMCON nastane béhem instrukce &teni (pocinaje zacatkem druhého
taktu instrukéniho cyklu Q2), nemusi dojit k nastaveni pfiznaku preruseni od komparatoru CMIF
(PIR1<3>).

Tabulka 6 — 2> Registry, které maji vztah k modulu komparatoru

Hodnota |Hodnota po|
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 po: POR, | ostatnich
BOD RESET

0Bh/8Bh  |INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 000u
0Ch PIR1 EEIF ADIF CMIF - TMR1IF | 00-- 0-0- | 00-- 0-0-
19h CMCON couT CINV CIS CM2 CM1 CMO -0-0 0000 | -0-0 0000
8Ch PIE1 EEIE ADIE - - CMIE - - TMR1IE | 00-- 0--0 | 00-- 0--0
85h ITRISIO - - TRISIO5 | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO | --111111 | --11 1111
99h \VRCON VREN - VRR - VR3 VR2 VR1 VRO 0- 0- 0000 | 0O-0- 0000
Legenda: X —neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u — nezmeénéno

Bunky stinované Sedou barvou nemaji pro komparator vyznam.
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7.0. Analogoveé digitalni prevodnik (pouze u PIC12F675)

Analogové digitalni pfevodnik (dale v textu jako A/D prfevodnik) pfevadi analogovy vstupni signal na binarni Cislo o Sifce 10
bitd. Mikropocita¢ PIC 12F675 ma celkem ¢tyfi analogové vstupy na ctyfech rlznych vyvodech, které Ize prepinat pomoci
analogového multiplexeru na vstupni vzorkovaci kondenzator A/D pfevodniku. Napéti na vzorkovacim kondenzatoru sleduje
vstupni napéti. Pfi zahajeni A/D pfevodu je vzorkovaci kondenzator odpojen od vstupu a pfipojen na vstup A/D pfevodniku.
Prevod probiha metodou postupné aproximace, pfi které je v kazdém kroku zjiSténa hodnota jednoho bitu pocinaje nejvy$Sim
bitem. Zdrojem referenc¢niho napéti pro A/D prevod muZze byt bud napajeci napéti VDD nebo vnéjsi referencni napéti privedené
na vyvod VREF. Blokové schéma A/D prevodniku je uvedeno na obrazku 7-1.

Obrazek 7 — 1: Blokové schéma A/D pievodniku

VDD
VCFG =0
VREF VCFG=‘IT’"

cro/aNo [
GP1/ANIVRer X
cp2/aN2 [X

GPa/AN3 X GO/DONE—]

CHS1:CHS0
ADON_|
Vss

71. Nastaveni a funkce A/D prevodniku

A/D prevodnik je ovladan prostrednictvim dvou registr(:
e  ADCONO (popsan na obrazku 7-3)
e  ANSEL (popsan na obrazku 7-4)

7.1.1. Vyvody pro prfipojeni analogového signalu

Analogové vyvody jsou ovladany bity ANS3:ANSO (ANSEL<3:0>) a prislu§nymi bity v registru TRISIO. Nastaveni fidiciho bitu
registru TRISIO do log ,1‘ pfifazuje vyvodu funkci vstupu (reZzim vysoké impedance). Obdobné se nastavuje odpovidajici bit v
registru ANSEL do log ,1' a tim se zajiStuje vyvodu funkce analogového vstupu.

Poznamka : Analogové napéti, pfivedené na kterykoli vyvod, konfigurovany jako digitalni vstup, mdze vyvolat jiné
proudové pomery oproti specifikaci.

7.1.2. Vybér kanalu A/D prevodniku

Mikropo¢ita¢ PIC12F675 ma pro A/D prevodnik k dispozici €tyfi analogové vstupy, znacené ANO, AN1, AN2, AN3. Volba
jednoho z nich se provadi bity CHS1:CHSO (ADCONO0<3:2>). Zvoleny vstupni vyvod je nasledné pfipojen na vzorkovaci
kondenzator A/D prevodniku.

7.1.3. Napétova reference

Napétovou referenci mize byt napajeci napéti VDD nebo vnéj$i analogové napéti, pfivedené na vyvod VREF. Volba zdroje
referenéniho napéti se provadi nastaveném bitu VCFG (ADCONO0<6>). Pokud je tento bit nastaven, je zdrojem referen¢niho
signalu napéti na vyvodu VREF, v opa¢ném pfipadeé je referenci napajeci napéti.

7.1.4. Casovani AD pievodu

Kompletni A/D prevod vyzaduje celkem jedenact ¢asovych cykll oznacenych jako TAD. Doba tohoto cyklu muze byt odvozena
od taktovaciho oscilatoru nebo od vnitfiniho RC oscilatoru. Nastavenim bitlt ADCS2:ADCS0 (ANSEL<6:4>) je zvolen jeden ze
sedmi druht¢asovani A/D prevodu:

. Fosc/2
. Fosc/4
. Fosc /8
. Fosc/ 16
. Fosc /32
. Fosc / 64

. FRC (odvozeno od vnitfniho RC oscilatoru A/D prevodniku)
Prevod probéhne spravné tehdy, kdyz zvolena doba pfevodu zajistuje trvani TAD alespon 1,6 us. V tabulce 7-1 je popsan
vypocet doby TAD pro nej¢astéjsi taktovaci frekvence.
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Tabulka 7-1: Zavislost doby TAD na taktovaci frekvenci
Casovani A/D pfevodu Taktovaci frekvence mikropocitace

Cyklus Délici pomér 20 MHz 5 MHz 4 MHz 1,25 MHz
2 Tosc 000 100 ns® 400 ns® 500 ns® 1,6 us
4 Tosc 100 200 ns®? 800 ns®? 1,0 us 3,2 us
8 Tosc 001 400 ns® 1,6 us 2,0 us 6,4 us
16 Tosc 101 800 ns®? 3,2 us 4,0 us 12,8 us®
32 Tosc 010 1,6 us 6,4 Us 8,0 us® 25,6 ps®
64 Tosc 110 3,2 us 12,8 us® 16,0 us® 51,2 us®
A/D RC x11 2-6us"? 2-6us"? 2-6pus"? 2-6pus"?
Vysvétlivky: Stinované pole obsahuji hodnoty mimo doporuceny rozsah.
Poznamky: 1: PFi pouziti vnitfniho RC oscilatoru je obvykla doba TAD = 4 s (VDD vétsi nez 3,0 V)

2: Tyto hodnoty jsou menSi nez nejmensi pozadovana doba TAD

3: Hodnoty TAD jsou pfilis velké, je vhodné pouzit jiny délici pomér nebo RC oscilator

4: Pro taktovaci oscilator s frekvenci vyssi nez 1 MHz se doporucuje pouzit zdroj gasovani A/D prevodu z
vnitfniho RC oscilatoru pouze pro A/D pievod béhem rezimu Sleep.

7.1.5. Zahajeni A/D prevodu

A/D prevod se spousti nastavenim bitu GO/ DONE (ADCON<1>). Po dokonéeni A/D pfevodu dojde k:

e nulovani bitu GO/DONE

e  nastaveni pfiznakového bitu preruSeni od A/D pfevodu ADIF (PIR<6>)
e aktivaci pferuseni (pokud je povoleno)

Probihajici A/D pfevod Ize prerusit programové nulovanim bitu GO/DONE . Nasledné nedojde k aktualizaci registrl
ADRESH a ADRESL, obsahujicich vysledek A/D prevodu. Nadale vnich tedy ziistane uloZen vysledek prfedchoziho A/D prevodu.
pferuseném A/D pfevodu je pred aktivaci dalSiho vzorkovani vyzadovano zpozdéni nejméné 2 TAD. Po uplynuti této doby je
vzorkovaci kondenzator automaticky pfipojen na pavodné zvoleny analogovy vyvod.

Bit GO/DONE v registru ADCONO nesmi byt nastaven stejnou instrukci, ktera v tomto registru bitem
ADON zapina A/D prevodnik.

Poznamka :

7.1.6. Vysledek prevodu

Vystup A/D pievodniku je 10bitové binarni ¢islo a muze byt ve dvou vystupnich registrech zapsano ve dvou formatech. Bud je
nejvyznamnéjsi bit zapsan na krajni levou pozici registru ADRESH (tzv. fazeni zleva) nebo je nejméné vyznamny bit zapsan na
krajni pravou pozici registru ADRESL (tzv. fazeni zprava). Volba formatu se nastavuje bitem ADFM (ADCONO0<7>). Oba
formaty jsou znazornény na obrazku 7-2.

Obrazek 7 — 2: Format vystupu A/D prevodu

ADRESH ADRESL
worm=0)  [wse[ | T T | [ [ ] [ el T T T T T ]
Bit 7 Bit 0 Bit7 Bit 0
10 bitovmmwdu Neimplementovano. Cteno jako ‘0’
worm=n [T [ [ T [ Jmse] ] [ [ [ [ [ [ [ Tussj
Bit 7 Bit 0 Bit 7 Bit 0
- Neimplemer_\;)\\(.rgl;o. Cteno jako U - 10 mtouy_ v;;l(edek pfevodu _-
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Obrazek 7 — 3: Ridici registr A/D pievodniku ADCONO (adresa 1Fh)

R/W -0 R/W -0 u-o0 u-o0 RW-0 RW-0 R/W -0 R/W -0
ADFM VCFG CHS1 CHSO | GO/DONE | ADON
bit 7 bit 0
bit 7 ADFM: volba formatu vystupu A/D pfevodu

1 = fazeni zprava
0 = Fazeni zleva

bit 6 VCFG: volba zdroje referen¢niho napéti
1 = vnéjsi reference — na vnéjSim vyvodu VREF
0 = vnitfni reference — napajeci napéti VbD

bit 5 -4 Neimplementovan. Pfi ¢teni ,0*

bit 3 - 2 CHS1:CHSO: volba analogového vstupu
00 = 1. vstup A/D pFevodniku na vyvodu ANO
01 = 2. vstup A/D prevodniku na vyvodu AN1
10 = 3. vstup A/D pfevodniku na vyvodu AN2
11 = 4. vstup A/D pfevodniku na vyvodu AN3

bit 1 GO/ DONE : ridici bit A/D pfevodniku

1 = probiha pfevod. Nastavenim tohoto bitu do log ,1' je pfevod spustén. Bit je po dokoné&eni pfevodu

automaticky nulovan.
0 = pfevod neprobiha/byl dokonéen

bit 0 ADON: zapnuti A/D pfevodniku
1 = pfevodnik je zapnuty
0 = pfevodnik vypnuty (bez odbéru proudu)

Obrazek 7 — 4: Registr volby analogovych vstupti ANSEL (adresa 9Fh)

u-0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -1 R/W -1 R/W —1 R/W -1
- ADCS2 | ADCSH1 | ADCSO0 | ANS3 | ANS2 | ANS1 | ANSO |
bit 7 bit 0
bit 7 Neimplementovan. Pfi ¢teni ,0°
bit 6 — 4 ADCS 2:ADCSO0: volba zdroje ¢asovani AD pifevodu
000 = Fosc/2
001 = Fosc/8
010 = Fosc/32
x11 = FRC (€asovéani odvozeno od vnitfniho oscilatoru, max. 500 kHz)
100 = Fosc/4
101 = Fosc/16
110 = Fosc/64
bit3-0 ANS3:ANSO: volba analogového reZzimu na vstupech pfislusnych vyvodd
1 = vyvod je nastaven jako analogovy vstup
0 = vyvod je nastaven jako digitalni vstup/vystup
Poznamka: 1: Nastavenim vyvodu jako analogového vstupu jsou sou€asné automaticky zakazany rezim digitalniho

vstupu, pouziti pull-up rezistord a preruseni zménou na vyvodu. Odpovidajici fidici bit v registru TRISIO
musi byt nastaven do vstupniho rezimu, aby napéti na vyvodu nebylo kromé& vnéjSiho analogového

obvodu jiz ni¢im ovlivnéno.

x = hodnota bitu je neznama

Vyznam:
R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 = bitjev'0’
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7.2. Pozadavky na vzorkovani A/D prevodniku

Maximalni pfesnosti dosahuje A/D prevodnik v situaci, kdy je vzorkovaci kondenzator CHOLD nabit na skute€nou urover
vstupniho napéti. Nahradni zapojeni vstupniho obvodu A/D prfevodniku je uvedeno na obrazku 7-3. Impedance zdroje signalu
Rs a velikost vzorkovaciho kondenzatoru CHOLD pfimo ovliviuji ¢asovou konstantu nabijeni vzorkovaciho kondenzatoru
CHoLD. Odpor vzorkovaciho spinaCe Rss je zavisly na napajecim napéti VDD, jak je uvedeno na obrazku 7-3. NejvysSi
doporu€ena impedance zdroje signalu je 10 kQ. Pokud je tato impedance nizsi, je krats$i i RC konstanta vstupniho
vzorkovaciho obvodu. Po pfipojeni analogového vstupu na vzorkovaci kondenzator musi byt dodrzen ¢€as jeho nabiti na
hodnotu vstupniho napéti. Teprve po uplynuti vzorkovaci doby dojde k ustaleni napéti na vzorkovacim kondenzéatoru a je
zahajen A/D prevod.

Vypocet nejkratSi doby, nutné pro ustaleni napéti, Ize provést podle rovnice 7-1. Vzorec pfedpoklada maximalni dovolenou
chybu 1/2 LSB. Pfi 10bitovém prevodu mizeme ziskat 1 hodnotu z 1024. Pro zaji$téni prfedepsaného rozliSeni A/D prevodniku

Vypocet minimalni vzorkovaci doby je popsan také v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference Manual (DS33023).

Rovnice 7 — 1: Vzorkovaci doba

TACQ = Doba ustaleni zesilovace + Doba nabijeni kondenzatoru + Teplotni koeficient
= TAMP + TC + TCOFF
= 2us + TcC + [(teplota -25°C)(0,05us/°C)]
TC = CHoLD (RiC + Rss + Rs) In(1/2047)
= -120pF (1kQ + 7kQ + 10kQ) In(0,0004885)
TACQ = 2us + 16,47 ps + [(50°C — 25°C)(0,05 ps/°C)]
= 19,72us
Poznamky: 1: Velikost referen€niho napéti nema vliv na vzorkovaci dobu.

2: Vzorkovaci kondenzator neni vybijen po ukonéeni prfevodu.
3: Nejvyssi doporuc¢ena impedance zdroje vstupniho signalu je 10kQ. Pro tuto hodnotu jsou uvadény
elektrické charakteristiky sou¢astky (zejména svodovy proud vstupu).

Obrazek 7 — 3: Nahradni schéma analogového vstupu

VoD
. VT = 0.6V Vzorkava(':i _seir-la_(": .
. Rs ' ANx Ric < 1K: SS Rss:
| W :
: . CPN lEAacer Croto
i v 5pF T VT =06V =
______ p +500 nA T 1200F
= * hd _T_VSS
6
5
Voo 4
3
2\L
567891011
Vzorkovaci spina¢
(kQ)

CPIN - parazitni kapacita vstupnich vyvodu

VT - napéti v propustném sméru ochranné diody

ILEAKAGE - parazitni svodovy proud zpUsobeny zavérnym proudem rGznych PN pfechodt
RiC - celkovy odpor mezi vyvodem mikropctitace a vstupem prevodniku

Rs - vnitfni impedance zdroje signalu

SS - vzorkovaci spina¢

CHoLD - vzorkovaci kondenzator

Legenda:

7.3. A/D prevod béhem rezimu Sleep

Modul A/D prevodniku maze pracovat i v rezimu Sleep. Predpokladem je pouziti vnitfniho jednoucelového RC oscilatoru pro
Casovani prevodu. Po volbé RC oscilatoru prfevodnik ¢ekd na zahajeni pfevodu jeden instrukéni cyklus. Béhem této doby se
provede instrukce SLEEP a omezi vliv Sumu, vzniklého rychlym pfepinanim zatézi. Po dokonceni pfevodu je nulovan bit GO/ DONE
a vysledek je umistén do registr ADRESH a ADRESL. Je-li povoleno preru$eni, dojde vzapéti k probuzeni z rezimu Sleep.
Pokud preruseni povoleno neni, modul A/D pievodniku se odpoji a mikropoc¢ita¢ zUstane v reZzimu Sleep i pfes to, Ze je nastaven

ovladaci bit ADON.
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Pokud je zdroj ¢asovaciho signalu jiny nez RC oscilator, zpUsobi instrukce SLEEP preru$eni probihajiciho prevodu a vypnuti A/D

prevodniku. Ovladaci bit ADON z(stane nastaven.

7.4.

Dusledek signalu Reset

Signal Reset vyvola nastaveni vSech registrll do jejich inicializacniho stavu, vypnuti A/D prevodniku a preruseni pripadného

probihajiciho pfevodu. Obsahy vysledkovych registri ADRESH a ADRESL se neméni.

Tabulka 7 — 2: Piehled registrﬁ A/D prevodniku

Hodnota |Hodnota na
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 na: POR, | ostatnich
BOD RESET

05h GPIO - - GPIO5 GPIO4 GPIO3 GPIO2 GPIO1 GPIO0 - - XX XXXX | --uuuuuu
0Bh, 8Bh |INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 000u
0Ch PIR1 EEIF ADIF --- - CMIF - - TMR1IF | 00-- 0-0- | 00-- 0--0
1Eh IADRESH 8 vyznamnéjich bitd vysledku pfi levém Fazeni nebo 2 vyznamnéjsi bity pfi pravém Fazeni| xxxx xxxx uuuu uuuu
1Fh IADCONO ADFM VCFG - CHSH1 CHSO0 GO ADON | 00-- 0000 | 00-- 0000
85h ITRISIO - - TRISIO5 | TRISIO4 | TRISIO3 | TRISIO2 | TRISIO1 | TRISIOO | --11 1111 | --11 1111
8Ch PIE1 EEIE ADIE - --- CMIE - - TMR1IE | 00-- 0--0 | 00-- 0--0
9Eh IADRESL 2 Méné vyznamné bity vysledku pfi levém fazeni nebo 8 pfi pravém fazeni XXXX XXXX uuuu uuuu
9Fh ANSEL — | Apbcs2 | Apcst | Aapcso | ANs3 | Ans2 | ANst | ANso | -0001111 | -000 1111
Legenda: X — neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0* u — nezménéno

Buriky stinované $edou barvou nejsou pouzity.
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8.0. Pamét dat EEPROM

EEPROM je pamét, ktera je pfi bézném provozu (v plném rozsahu napdjeciho napéti) pfistupna jak pro zapis, tak pro Cteni.
Neexistuje pro ni pfimé adresovani, pristup je zajistén prostiednictvim specialnich funkénich registra:

EECON1

EECONZ2 (neni fyzicky implementovan)
EEDATA

EEADR

EEDATA je pracovni registr, ktery obsahuje 8bitova data pro ¢teni a zapis. Registr EEADR funguje jako ukazatel paméti
EEPROM. Pamét EEPROM mikropocitace PIC12F629/675 ma délku 128 baijtll a jeji adresovaci rozsah je Oh — 7Fh.

Prace s paméti EEPROM probiha po jednotlivych bajtech. PFi zapisu bajtu dojde automaticky k vymazani dfive ulozeného obsahu.
Pamét EEPROM je navrzena pro velké mnozstvi opakovanych zapisd. Doba zapisu je odméfovana vnitfnim asovacem a zavisi na

Ochrana kodu proti vycteni brani vnéjSimu programatoru v zapisu a ¢teni dat. Software mikropocitace mize tyto ¢innosti provadét
bez omezeni.

DS33023.
Obrazek 8 — 1: Datovy registr EEDATA (adresa 9Ah)
R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 RW-0 R/W-0 R/W -0
EEDAT7 EEDAT6 EEDAT5 | EEDAT4 | EEDAT3 | EEDAT2 | EEDAT1 | EEDATO |
bit 7 bit 0
bit7 -0 EEDATN: Bajtova pro ¢teni nebo zapis do EEPROM
Obrazek 8 — 2: Adresovy registr EEADR (adresa 9Bh)

Uu-0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 R/W -0 RW-0 RW-0 R/W -0
EADR6 | EADR5 | EADR4 | EADR3 | EADR2 | EADR1 | EADRO |
bit 7 bit 0
bit 7 Neimplementovan. Pfi ¢teni 0.

bit6 — 0 EEADR: Urcuje pro operaci ¢teni nebo zapisu jednu ze 128 pozic v EEPROM

Vyznam:

R = bit pro &teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, ¢teno jako ,0°
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 = bit je v'0'

x = hodnota bitu je neznama

8.1. Registr EEADR

EEADR je registr, ktery urguje jednu ze 128 bunék paméti EEPROM. Pro adresovani vyuZiva registr pouze sedm bitd (EEADR
<6:0>). Osmy, nejvyssi bit, zGstava neimplementovan.

Nulovani horniho bitu zaru€uje kompatibilitu s vySSimi typy, které jsou vybaveny vétsi datovou paméti EEPROM.

8.2. Registry EECON1 a EECON2

Ridici registr EECON1 mé fyzicky implementovany &tyfi nizsi bity, zatimco vy$$i bity implementovany nejsou a pfi &teni maji
hodnotu ,0".

Bity RD a WR zahajuji operaci ¢teni nebo zapisu. Nelze je nulovat, mohou byt pouze softwarové nastaveny. Nulovani probiha na
hardwarové urovni po dokon&eni zapisu nebo ¢teni.

Zakaz softwarového nulovani ma zabranit nechténému nebo pred¢asnému ukonceni zapisu do pameéti.
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Obrazek 8 — 3: Ridici registr EECON1 (adresa 9Ch)

Uu-0 Uu-0 Uu-o0 R/W -0 R/W — x R/W -0 R/S-0 R/S-0
| - e - | - | WRERR | WREN | WR | RD |
bit 7 bit 0
bit7 -4 Nepouzito, pfi ¢teni ,0°
bit 3 WRERR: Pfiznak chyby pfi zapisu do paméti dat typu EEPROM

1 = zapis byl pfed€asné ukonéen (jakykoli reset MCLRnebo WDT ukoncil zapis)
0 = zapis byl ukon¢en radné

bit 2 WREN: Povoleni zapisu do paméti typu EEPROM
1 = zapis povolen
0 = zapis zakazan

bit 1 WR: Ridici bit pro zapis dat
1 = zahajeni zapisu do EEPROM. Bit je hardwarové vynulovan okamzité po skonceni zapisu. Bit WR muze byt
pouze softwarové nastaven, nikoli vynulovan.
0 = zapis do paméti dat typu EEPROM byl dokonc¢en

bit 0 RD: Ridici bit pro &teni
1 = zahdjeni ¢teni z EEPROM. Bit je po ukonéeni ¢teni hardwarové vynulovan. Bit RD mUze byt pouze
softwarové nastaven, nikoli vynulovan.
0 = nebylo aktivovano ¢teni z datové paméti EEPROM

Vyznam:

R = bit pro ¢teni W = bit pro zapis U = nepouZity bit, ¢teno jako ,0°
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 = bitje v'0'

x = hodnota bitu je neznama

8.3.  Cteni dat z paméti EEPROM

Data jsou nactena z paméti EEPROM az poté, co probéhne zapis adresy do adresového registru EEADR a nastaveni fidiciho bitu
RD (EECON<0>). Cely postup je zachycen v pfikladu 8-1.

Béhem dalSiho cyklu jsou jiz nové hodnoty k dispozici v registru EEDATA, takZe je Ize v nasleduijici instrukci nacitat. Obsah registru
EEDATA se do dal$iho ¢teni neméni, pokud nedojde k prepisu hodnoty (dal§im zapisem do registru).

Priklad 8 — 1: Cteni dat z EEPROM

bsf STATUS, RPO ; Bank 0

movliw CONFIG ADDR ;

movwf EEADR ; adresa, ze které se ma citat
bsf EECON1, RD ; Cti z EEPROM

movf EEDATA, W ; nac¢ti data do W

8.4. Zapis dat do paméti EEPROM

Zapis na danou pozici paméti EEPROM probéhne az po nastaveni adresy v registru EEADR a uloZeni dat do registru EEDATA.
Dale je tfeba provést nasledujici proceduru:

Priklad 8 — 2: Zapis dat do EEPROM

bsft STATUS, RPO ; Bank 1

bsf EECON1, WREN ; Povoleni zapisu
bcf INTCON, GIE ; zdkaz preruSeni
movlw 55h ; povol zapis
movwf EECON2 8

movlilw AAh 8

movwf EECON2 ; do EECON2

bsf EECON1, WR ; Zah&jeni zapisu
bsf INTCON, GIE ; Povol prerusSeni

Pole, podlozena Sedou barvou, odliSuji nezbytné nutnou instrukéni sekvenci, kterou je nutno dodrzet. Chybi-li, operaci zapisu do
paméti neprob&éhne. Béhem zapisu je nutné zakazat preruseni.

Bit povoleni zapisu WREN chrani pred nezadoucim zapisem do paméti, ke kterému muze dojit pfi zabloudéni programu nebo
vykonani chybné instrukce. Mimo proces zapisu do EEPROM ma mit bit nulovou hodnotu, ale jeji nastaveni neprobiha automaticky.

Jakmile doslo ke spusténi zapisu, nulovani bitu WREN jiz nemulze ovlivnit probihajici operaci. Bit WR je az do nastaveni bitu WREN
nepristupny.

Bit WR se nuluje hardwarové po dokonéeni zapisu a misto néj je nastaven pfiznakovy bit dokonceni zapisu EEIF. Pokud uzivatel
nepovoli prferuseni po dokonceni zapisu, muze stav zjiStovat dotazem na pfiznakovy bit EEIF (PIR<7>). Bit EEIF se nuluje
softwarové.
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8.5. Ovéreni zapisu

V nékterych aplikacich byva ucelné ovéfit, zda skutec¢né doslo k zapisu spravnych hodnot do paméti EEPROM. Rutina ovéfeni je
popsana v pfikladu 8-3.

Priklad 8 — 3: Ovéfeni zapisu

bcf STATUS, RPO Bank 0
: libovolnéd ¢a&st programu
bsf STATUS, RPO Bank 1. Cteni:

EEDATA se neméni
proti minulému cteni
nac¢ti do EEDATA zapsanou hodnotu

movwf EEDATA, W

bsf EECON1, RD
xorwf EEDATA, W
btfss STATUS, Z
goto WRITE ERR

bajty jsou stejné?
ne, chyba zéapisu
ano, pokracuj

Ne Ne Ne Ne Ne Se Ne Ne S S

8.5.1. Pouziti paméti EEPROM

Datova pamét EEPROM je bajtové adresovatelny systém, navrzeny s ohledem na ukladani ¢asto ménénych informaci (programové
proménné nebo jiné informace, které podléhaji Casté zméné). Naopak, jestlize nedochazi k ¢asté zméné obsahu paméti, je nutné
provadét obnovovani dat. Proto jsou trvalé informace (konstanty, identifikatory, kalibrace apod.) ulozeny v programové paméti FLASH.

8.6. Ochrana proti nezadoucimu prepsani

V nékterych pfipadech potfebuje uzivatel zabezpecit datovou pamét proti zapisu. Tuto ochranu zabezpecuje nékolik integrovanych
ochrannych systému. Pfi spusténi dojde k nulovani bitu WREN. Zapis neni povolen ani béhem prodlevy ¢asovace po spusténi (trva

72 ms).

Zavadéci sekvence zapisu spole¢né s bitem WREN chrani pamét’ proti nechténému zapisu v priibéhu:
. poklesu napéti
e  vypadku napajeni

. chyby programu

8.7. Pristup do EEPROM pfi ochrané kédu proti vyéteni
Ochrana datové paméti probiha prostfednictvim bitu CPD, ktery je ve stavu aktivni ochrany nulovan.

Procesor mize bez omezeni Cist i zapisovat data do EEPROM i tehdy, pokud je nastavena ochrana proti vy éteni. Proto je vhodné
chranit proti vyéteni i pamet programu. Nemlze potom dojit k nulovani stavajiciho koédu (ktery se potom vykona jako prazdna
operace) a vytvoreni rutiny v nevyuzité programové paméti, ktera nasledné prepiSe obsah datové paméti.

Nulovani prazdnych adres v paméti také pomaha chranit datovou pamét pred narusenim.

Tabulka 8 — 1: Registry a bity, které maji vztah k paméti EEPROM
Hodnota [Hodnota na
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 na: POR, | ostatnich
BOD RESET

0Ch PIR1 EEIF ADIF - - CMIF - - TMR1IF | 00-- 0-0- | 00-- 0--0
9Ah EEDATA Datovy registr paméti EEPROM 0000 0000 | 0000 0000
9Bh EEADR - Adresovaci registr paméti EEPROM - 000 0000 | - 0000000
9Ch EECON1 -~ | — | -~ [wrerrR| WREN [ WR | RD [----x000 | ---- q000
9Dh EECON2" Ridici registr paméti EEPROM | eeo | i o
Legenda: X — neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u — nezménéno

Buriky stinované Sedou barvou nemaji vztah k EEPROM.

Poznamky: 1: EECONZ2 neni fyzicky registr
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9.0. Specialni vlastnosti mikropocitace

Mikropo¢ita¢ obsahuje prvky, které jsou navrzeny s ohledem na ¢innost zafizeni v realném Case. Tyto prvky pracuji spolehlivé i

v zapojeni s minimalnim mnozstvim periferii a zaroven minimalizuji energetickou spotfebu. Jedna se o funkce:
e  volba typu oscilatoru
. reset

- automaticky po zapnuti napajeciho napéti (POR)

- Casovac pro zpozdéni resetu pfi zapnuti nap. napéti. (PWRT)

- ¢asovac pro rozbéh krystalového oscilatoru (OST)

- detekce poklesu napéti (BOD)

preruseni

hlidaci asova¢ pro pfipad zabloudé&ni programu (WDT)

rezim Sleep s minimalni spotfebou

ochrana paméti programu a dat proti vycteni

identifikaéni kéd soucéastky (ID)

programovani osazené soucastky (ICSP™)

Mikropocita¢ PIC12F629/675 obsahuje Gasovaé Watchdog, ktery kze povolit nebo zakazat v konfiguraénim slové. Je Casovan
vlastnim, nezavislym RC

oscilatorem. Dal$i dva &asovade zajistuji zpoZdéni pii spusténi soucastky. Casova& OST je zafazen vZzdy pred krystalovy oscilator a

pozdrzi spusténi programu do doby, nez se ustali frekvence taktovaciho oscilatoru.

Casovaé PWRT zadrzuje signal Reset po dobu 72 ms (typicka hodnota) po nab&hu napajeciho napéti. Jeho Ukolem je vyckat se
spusténim programu do doby, neZ se ustéli napajeci napéti. Kromé toho zde existuje reset, spoustény pfi poklesu napéti. Diky
témto tfem funkcim je mozné u fady aplikaci nenavrhovat vnéjSi Reset.

prostfednictvim signalu Reset, pfeteGenim ¢asovace Watchdog nebo po preruseni. Moznost volby taktovaciho oscilatoru napomaha
optimalizovat aplikaci. Levné typy mohou vyuzit RC oscilator, aplikace s malym odbérem oscilator LP.

Prehled konfiguracénich bitd volby oscilatoru je uvedeno na obrazku 9 — 1.

9.1. Konfiguraéni bity

Konfiguraéni bity na adrese 2007h lze naprogramovat (pfi ¢teni ,0°) nebo ponechat neprogramované (pfi ¢teni ,1°). Vysledna
konfigurace zalezi na konkrétnich hodnotach bitli, popsanych na obrazku 9 — 1.

Poznamka: Adresa 2007h lezi v bézné nepfistupném adresovém prostoru (2000h - 3FFFh) a je mozné s ni pracovat vyhradné
béhem zavadéni programu. Dal$i podrobnosti obsahuje také kapitola o programové specifikaci.
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Obrazek 9 — 1: Konfiguracni slovo (adresa 2007h)

RP-1 R/P-1 UO U0 U0 RP-1 RIP-1 R/P- R/P-1 R/P—1 R/P-1 RP-1  RIP-1  RIP-1
BG1 | BGO | — | — | — | cPD cP BODEN | MCLRE | PWRTE WDTE | FOSC2 | FOSC1 | FOSCO
bit13 bit0
bit 13 — 12 BG1:BGO: kalibraéni bity pro mezni napéti restti BOD a POR™"

11 — nejvyssi mez

bit 11 -9 Neimplementovany. Pfi ¢teni ,0°

bit 8 CPD : bit ochrany paméti®dat typu EEPROM
1 — ochrana paméti je vypnuta
0 — pamét je chrédnéna proti vycteni

bit 7 CP : bit ochrany paméti programu®proti vy&teni
1 — ochrana paméti je vypnuta
0 — pamétje chranéna proti vycteni
bit 6 BODEN: bit detekce poklesu napajeciho napéti ¢
1 — detekce poklesu povolena
0 — detekce zakazana

bit 5 MCLRE: bit vybéru funkce vyvodu GP3/ MCLR ©
1 —funkce MCLR
0 — funkce digitalniho vstupu, MCLR je pfipojen na napajeci napéti Vpb

bit 4 PWRTE : bit vybéru ¢asovace pro zpozdéni resetu pfi zapnuti napajeciho napéti
1~ Gasovaé zakazan
0 - &asovag povolen

bit 3 WDTE: povoleni ¢asovace Watchdog
1 — povolen
0 — zakazan
bit2 -0 FOSC1:FOSCO: bity pro vybér oscilatoru

111 — RC oscilator; na vyvodu GP4 je vystup taktovaciho oscilatoru, oscilator RC na vyvodu GP5/0SC1/CLKIN
110 — RC oscilator; je univerzalni vstup/vystup vyvod GP4, RC na GP5/0SC1/CLKIN

101 - oscilator INTOSC; na GP4/OSC2/CLKOUT je vystup takt. oscil. GP5 je univerzalni vstup/vystup

100 — oscilator INTOSC; GP 4 a GP5 jsou univerzalni vstupy/vystupy.

011 — EC; GP4/0OSC2/CLKOUT je univerzalni vstup/vystup; GP5/0OSC1/CLKIN je vstup takt. kmitoctu

010 — HS oscilator; vysokofrekvenéni krystalovy osc./rezonator na vyvodech GP4 a GP5

001 — XT oscilator; krystalovy osc./rezonator na vyvodech GP4 a GP5

000 — LP oscilator; krystal. oscilator na vyvodech GP4 a GP5

Poznamky: 1: Programovani kalibrac¢nich bit( probiha jiz ve vyrobé. Jejich hodnota je nutné nacist a ulozit jesté pfed smazanim
celého obsahu. Vyvojové nastroje spole¢nosti Microchip obsah téchto bitd neméni. Programovani a dal$§im
detaillim je vénovana samostatna kapitola. Tyto bity jsou obsazeny v konfiguraénim slové pfi jeho vycéteni ze soucastky.
2: Po vypnuti ochrany kédu muze byt smazan cely datovy obsah paméti EEPROM.
3: Po vypnuti ochrany kédu mGze byt smazan cely obsah programové paméti, véetné hodnoty pro nastaveni OSCAL.
4: Povoleni detekce BOD nema vliv na povoleni ¢asovace PWRT.

5: Aktivace MCLR v RC nebo INTOSC rezimu oscilatoru zakazuje taktovani vnitfnim oscilatorem.

Vyznam:

R = bit pro ¢&teni W = bit pro zapis U = nepouzity bit, éteno jako ,0*
n = Hodnota po resetu (POR) 1 = bit je nastaven 0 = bit je v'0'

x = hodnota je neznama P = programovani ICSP
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9.2. Nastaveni oscilatoru

9.2.1. Konfigurace oscilatoru

Pro mikropocita¢ PIC12F629/675 existuje osm volitelnych rezimu oscilatoru. Vybér jednoho z nich probiha naprogramovanim
konfigura¢nich bitl FOSC2:FOSCO.

e LP krystalovy oscilator s nizkou spotfebou

e XT krystalovy oscilator/rezonator

. HS vysokofrekvenéni krystalovy oscilator/rezonator

e RC vnéjsi oscilator s RC ¢lankem (obsahuje rezistor a kondenzator), pracuje ve dvou rezimech

. INTOSC vnitfni oscilator, pracuje ve dvou rezimech

. EC vstup vnéjsiho taktovaci signalu

Poznamka: Podrobnéjsi popis problematiky Ize nalézt v dokumentu PICmicro™ Mid-Range Reference Manual (DS33023).

9.2.2. Krystalovy oscilator/keramicky rezonator

V rezimech

Obrazek 9

oscilatorti XT, LP a HS se oscilator nebo rezonator pfipojuje na vyvody OSC1 a OSC2 (viz obrazek 9 — 2).

- 1: Oscilator v konfiguraci HS, XT nebo LP

0sCt
0'1(11 {>° k vnitini

logice

CJ XTAL SLEEP
= oscz|
—
czt PIC12F629/675
Poznamky: 1: V tabulkach 9-1 a 9-2 najdete doporuc¢ené hodnoty pro C1 a C2

2: Pro krystal s fezem v roviné AT mlzZe byt nutné zapojit sériovy rezistor Rs
3: RF se li8i podle rezimu oscilatoru (pfiblizné 10MQ)

Obrazek 9 — 2: Vnéjsi taktovaci kmitocet pro konfigurace HS, XT, EC a LP

Vnéjsi
taktovaci 0sC1
kmitoCet PIC12F629/675
.‘— 1
nezapojeno osc2t!
Poznamka: 1: Pouziti vyvodu GP4 jako univerzalniho vstupu/vystupu.

Tabulka 9 — 1: Vybér kondenzatoru pro keramicky rezonator

Typ Kmitocet 0OSC1/C1 0SC2/C2
XT 455 kHz 47 - 100 pF 47 - 100 pF
2 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
4 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
HS 8 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
10 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
Poznamka: Vy$$i hodnoty kondenzatorl zlepsuiji stabilitu oscilatoru, zaroven se vSak prodluzuje doba ustaleni oscilaci po

zapnuti. Kazdy druh rezonatoru ma své vlastni charakteristiky, udavané vyrobcem. Pro precizni navrh
doporuc€ujeme prostudovat parametry, deklarované vyrobcem krystalu.
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Tabulka 9 — 2: Vybér kondenzatoru pro krystalovy oscilator

Typ KmitoCet 0OSC1/C1 0SC2/C2
LP 32 kHz 68 — 100 pF 68 — 100 pF
200 kHz 15— 33 pF 15— 33 pF
XT 100 kHz 100 — 150 pF 100 — 150 pF
2 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
4 MHz 15 - 33 pF 15— 33 pF
HS 4 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF
20 MHz 15— 33 pF 15— 33 pF

Poznamka: Vy3$Si hodnoty kondenzatoru zvysuiji stabilitu oscilatoru, zaroven se vSak prodluzuje doba ustaleni oscilaci po zapnuti.
Uvedené hodnoty nejsou kritické, jedna se o doporuceni pro navrhare. Odpor Rs muze zatlumit amplitudu oscilaci jak u
HS, tak u XT oscilatoru. Kazdy druh krystalu ma své vlastni charakteristiky, udavané vyrobcem. Pro precizni navrh
doporucujeme bedlivé prostudovani parametrt udavanych vyrobcem krystalu.
Pro napajeci napéti VDD vy3si nez 4,5 V doporucujeme pouzit C1=C2=30 pF.

9.2.3. Vnéjsi taktovaci signal
Tam, kde je taktovaci signal dostupny z jiného zdroje, miiZze byt ¢innost mikropoditace fizena pfimo timto zdrojem. Vnéj$i zdroj musi

splfiovat parametry napajecich charakteristik v kapitole 12. Na obrazku 9 — 2 je zapojeni vnéjSiho taktovaciho zdroje.

9.2.4. RC oscilator

RC oscilator se uplatni v aplikacich, které nejsou naro¢né na presnost taktovaciho oscilatoru. Jde o zafizeni, sestavené z vnéjSiho
rezistoru a kondenzatoru. Vysledny kmitocet je zavisly na nékolika parametrech:

. napajecim napéti
e  odporu rezistoru (REXT) a kapacité kondenzatoru (CEXT)
o teploté

Kmitocet oscilatoru vykazuje u kazdého mikropoc€itace odchylky vlivem vyrobnich toleranci. Navrhar musi pocitat i s rozptylem
parametr( u vnéjSich soucastek (REXT a CEXT). Zejména pii pouziti malych kondenzatord (CEXT) se mlze vyznamné uplatriovat
parazitni kapacita pouzdra, pfipadné kapacita plo§ného spoje. Schéma zapojeni vnéjsSiho RC oscilatoru je uvedeno na obrazku 6-3.

obrazek 6 — 3: Rezim RC oscilatoru

VoD
PIC12F629/675
Rext GP5/0SCH1/ -
CLKIN | antl’nl

L v/) hodinovy
CEXT I _IE’ signal
Vss = =

QS| spajoscaicLkouT

9.2.5. Vnitini oscilator s frekvenci 4MHz

Vnitfni oscilator ma po kalibraci zakladni vnitfni taktovaci frekvenci 4MHz. Zmény frekvence v zavislosti na teploté a napéti jsou
uvedeny v kapitole 12.

Uvedeny oscilator pracuje ve dvou rezimech. V prvnim je vyvod GP4 pouzit jako univerzalni V/V vyvod a ve druhém je
vystupem s Fosc/4.

9.2.5.1. Kalibrace vnitrniho oscilatoru

Na poslednim misté programové paméti je ulozena kalibra¢ni konstanta ve tvaru instrukce RETLW xX. Konstanta XX je kalibraéni
hodnota, je nutné ji programové ulozit do registru OSCCAL a urcuje kmito¢ et vnitfniho oscilatoru. Postup operace je zachycen
v prikladu 9-1. Nejlepsiho vysledku dosahnete, pokud umistite blokovaci kondenzatory co nejblize pouzdra mikropocitace.

Poznamka: PFi mazani paméti dojde zaroven ke smazani kalibraéni hodnoty oscilatoru. Proto ji musite nejprve ulozit podle
navodu v kapitole, vénované programovani. Vyvojové nastroje firmy Microchip tovarni nastaveni kalibracnich
bitl neméni.

Priklad 9 — 1: Kalibrace vnitfniho oscilatoru

bsf STATUS, RPO ; Bank 1

call 3FFh ; nac¢ti kalibrac¢ni hodnotu
movwf OSCCAL ; uloZ do registru OSCCAL
bcf STATUS, RPO ; Bank 0
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9.2.6. Vystupni taktovaci frekvence

V rezimech oscilatoru INTOSC a RC mlze mikropocitaé pracovat také jako zdroj taktovaciho signalu. Na vyvod
GP4/0SC2/CLKOUT je vtom pfipadé pfivedena &tvrtina frekvence oscilatoru, Fosc/4.Tento signal miize byt pouZzit pfi testovani
nebo pro synchronizaci dal$ich obvodd.

9.3. Reset

Mikropocita¢ PIC12F629/675 rozeznava nékolik typl resetu:

a) Reset pfi zapnuti napajeciho napéti POR (Power-on Reset)

b) Reset pfi poklesu napajeciho napéti (BOD)

c) Vnégjsireset na vstupu MCLR béhem vykonu programu

d) Vnéjsi reset na vstupu MCLR Vv rezimu Sleep

e) Reset zpusobeny ochrannym citacem Watchdog béhem vykonu programu

f)  Probuzeni z reZimu Sleep prostfednictvim preteceni ¢asovace Watchdog

Reset ma na registry rlizny vliv. Nékteré z nich nejsou podminkami resetu ovlivnény vibec, po resetu POR je jejich obsah nahodny
a po ostatnich druzich se neméni. DalSi registry jsou ale po urcitych druzich resetu (v pfehledu oznacené jako a), b), c), e) a f))
nastaveny do pocate¢niho stavu. Pouze reset pfi probuzeni z rezZimu Sleep, vyvolany pfete¢enim ¢asovace Watchdog, neméni za
zadnych okolnosti obsahy registrd. Tento druh resetu je totiz povaZzovan za pfirozené pokracovani béhu programu po ukonceni
rezimu Sleep.

Nastavovani a nulovani bitd TO a PD probiha odlisné pfi riznych typech resetu. Pfehled je uveden v tabulce 9-4. Proto je Ize
vyuzit k softwarovému rozpoznani typu resetu. Tabulka 9-7 popisuje stav vSech registrl pfi resetu.

VnéjSi vstup MCLR je opatfen vstupnim ochrannym obvodem, ktery odstrafiuje pfipadné nezadouci kratkodobé pulzni ruseni.
Podrobnéiji osignalu MCLR véetné ¢asovych prib&h najdete v tabulce 12-4 v kapitole Elektrické charakteristiky.

Obrazek 9 — 4: Zjednodusené blokové schéma resetovaciho systému

Vnéjsi signal Reset
e
MCLR/
VPP pin R
LEEP
Modul WDT SEEER
Watchdog|Reset po
preteteni obvodu
Detek'ce Watchdog
napéti — .
\Vop Reset pfi zapnuti
VoD napajeciho napéti
Detekce
poklesu nap.
BODEN S Q
OST/IPWRT
0SsT
% T0-bitovy asynchronni _
Gitad R al—
0SC1/ ,—|_/ HW reset
CLKIN _
pin
PWRT
RC oscil." ita
Povoleni PWRT
Povoleni OST
Poznamky: 1:Tento oscilator neni zavisly na taktovaci frekvenci na vyvodu OSC1

2: Bliz&i podminky €asovani jsou uvedeny v tabulce 9-3.

9.3.1. Reset MCLR

Mikropoéitagée PIC12F629/675 maji na vné&j§im vstupu MCLR ochranny obvod, ktery odstrafiuje pulzni ruseni.
Upozorrfiujeme, Ze reset, vyvolany ¢asovacem Watchdog, neméni stav vyvodu MCLR.

Ochrana na vyvodu se, v porovnani s pfedchldci popisovaného mikropocitae, zménila. Napéti na vyvodu, které presahuje
stanovenou mez, miiZze vyvolat jak reset MCLR, tak zvy$eni proudu vyvodem nad stanovené meze po celou dobu této udalosti.
Microchip z toho divodu doporucuje, aby se napajeci napéti Vbp nadale pfipojovalo na vyvod MCLR pfes rezistor, viz obrazek 9-5.
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Obrazek 9 — 5: Navrh zapojeni vyvodu MCLR

VoD

PIC12F629/675
gR‘l

1 kO (nebo vice)

-

- C1
0.1 pf
(volitelné, nekritické)

9.3.2. Reset pfii zapnuti napajeni (POR)

Ridici obvod signalu Reset udrzuje systém ve stavu reset aZ do doby, kdy napéjeci napéti VDD dosahne provozni Grovné. Chcete-li
vyuzivat funkci resetu POR, pfipojte vyvod MCLR pfimo nebo pomoci rezistoru k napajecimu napéti VDD. USetfite tim obvykle
pouzivany vnéjsi RC ¢lanek, ktery ma za ukol vyvolat zpozéni signalu Reset. Kritické doby nab&hu napéjeciho napéti pro spravnou
¢innost resetu POR jsou uvedeny v charakteristikach v zadni €asti tohoto dokumentu. Maximalni doba nabéhu ma vyznam
pouze v pfipadé, Ze neni aktivni detekce poklesu napéti. Obvody detekce poklesu napéti udrzuji stav resetu az do doby, kdy napéti
VDD dosahne hodnoty VBOD (viz kapitola 9.3.5.).

Po ukoné&eni signalu Reset zatne mikropocita¢ vykonavat prvni instrukci v paméti programu. V této dobé jizZ musi byt dosazeno
predepsanych hodnot napajeciho napéti, taktovaci frekvence, teploty a dalSich parametr(i. Pokud tyto podminky nejsou splnény, je
nezbytné prodlouzit signal Reset do doby, nez dojde k jejich splnéni. V opaéném pfipadé by nebyla zaru€ena spravna funkce
mikropocitace. Typickym jevem pfi zapnuti napajeciho napéti je jeho nelinearni nabéh a kolisani, souvisejici s odeznivanim
prfechodovych jevl celého napajeného obvodu.

Podrobnéji je o problémech s napajecim napétim pojednano v aplikacni pfiru¢ce Power-up TroubleShooting (AN607).

9.3.3. Casovaé pro zpozdéni resetu (PWRT)

Casovaé pro zpozdéni signalu Reset zabezpe&i pevnou prodlevu 72 ms (typicka hodnota) od okamZiku, kdy je obvod POR
schopen reset generovat nebo od okamziku detekce poklesu napéjeni. Casovac je fizen nezavislym RC oscilatorem umisténym
pfimo na Cipu mikropocitace.Tato prodleva slouzi k nabéhu napajeciho napéti az na provozni hodnotu. Casovac je povolen nebo

zakazan v bitu PWRTE , nejlépe souhlasné s detekci poklesu napajeciho napéti (BOD).
Hodnota zpoZzdéni ¢asovace je zavisla Cip od Cipu a zavisi na:
. kolisani napajeciho napéti

. teplota pouzdra

Presné hodnoty jsou uvedeny v kapitole 12.

9.3.4. Casovacé pro rozbéh oscilatoru (OST)

Casovaé pro rozbéh oscilatoru zajistuje zpozdéni 1024 cykld taktovaciho oscilatoru (na vstupu OSC1) po skongeni prodlevy PWRT.
Béhem zpozdéni dochazi k nabéhu a stabilizaci krystalového oscilatoru nebo rezonatoru.

Zarazeni ¢asovace pro rozbéh oscilatoru pfipada v ivahu pro oscilator v konfiguraci XT, LP a HS a pouze po POR nebo po probuzeni
z rezimu Sleep.

9.3.5. Detekce poklesu napajeni

V mikropocitadich popisované fady jsou integrovany obvody, detekujici pokles napajeciho napéti. Funkci povoluje (je-li nastaven)
bit BODEN. Pfi poklesu napéti VDD pod Uroven VBOD po uréenou dobu (tabulka 12-4, TBOD) dojde k resetu.
Popsany reset neni ovlivnén poklesem napéti VDD po dobu kratSi, nez je uréena hodnota.

PFi kazdém resetu z(istava systém ve stavu Reset aZ do doby, kdy napéti vystoupi nad troveri BVDD (obrazek 9-6). Casovaé pro
zpozdéni resetu potom vykona zpozdéni o 72 ms, pokud je povolen.

Poznamka: Detekce poklesu napajeciho napéti muze aktivovat Casova¢ PWRT jediné v pripadé, Ze bit PWRTE je
nastaven v konfiguraénim sloveé.

Pokud se stane, Ze béhem prodlevy pfi spusténi poklesne napéti VDD pod mez BVDD, spusti se reset znovu a cely proces je
zopakovan. Po navratu VDD nad uUroveri BVDD prob&hne 72 ms trvajici zpozdéni.
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Obrazek 9 — 6: Ruzné moznosti vypadku napajeciho napéti

Voo
______________\\_f _________________ VBoD
I

Vnitini
reset " 72mst)
Voo
_______________ B N V- Yo1o)
| I
N e |
Vnitini I . ! T
reset <72ms 72 mst?)

Voo
————— \—————————————jﬂ————————————- Veoo

Vnitini [ - |
reset ! 72 msi
Poznamka: 1: Zpozdéni 72 ms nastava pouze tehdy, kdyz je bit PWRTE nulovan.

9.3.6. Casové pribéhy

Po zapnuti napajeciho napéti dojde postupné k nasledujicimu: Nejprve, po splnéni podminek POR, dojde k taktovani gasovacée
PWRT. Nasledné dojde k aktivaci oscilatoru OST. Doba celkové prodlevy se muze liSit podle typu osiclatoru a nastaveni bitu

PWRTE . Napiiklad v reZzimu EC, pokud je bit PWRTE nulovan (zakaz PWRT) je celkové zpozd. nulové.
Casové prubéhy pfi jednotlivych konfiguracich zachycuji obrazky 9-7, 9-8 a 9-9.

Pokud pfi zapnuti napajeciho napéti zUstane signal MCLR aktivni po dobu dels$i, nez odpovida prodlevam dle konfigurace, jeho

uvedeni do stavu log ,1° zahaji vykon programu. Situace je znazornéna na obrazku 6 -7. Tento reset Ize pouzit napfiklad pro
synchronizaci vice souc¢asné pracujicich mikropoc¢itacu PIC.

Tabulka 9-6 obsahuje podminky resetu u specialnich registrl, v tabulce 9-7 jsou uvedeny podminky pro vSechny registry.

9.3.7. Registr PCON

Ridici a stavovy registr napajeni leZi na adrese 8Eh a ma dva bity. Nulty bit ma vyznam BOD. Hodnota tohoto bitu je po resetu POR

neznama. Uzivatel jej musi nastavit a pfi dalSim resetu zkontrolovat, zda je BOD = 0 a doSlo tedy k resetu vyvolaném BOD.

Stavovy bit BOD nema vyznam pokud je BOD zakazan (nulovanim bitu BODEN v konfiguraénim slové). Jeho hodnota je v tomto
pfipadé nedefinovana.

Prvni bit, POR , ma pfi resetu POR hodnotu ,0‘ a jeho obsah se dale neméni. UzZivatel musi po resetu POR bit nastavit. Pokud ma
bit po nasledujicim resetu hodnotu ,0° znamena to, Ze probéhl reset POR (tedy Ze napajeci napéti kleslo pod doIni mez pracovni Grovné).

Tabulka 9 — 3: Délka prodlevy pfi riznych konfiguracich
Typ oscilatoru Zapnuti napajeciho napéti Detekce poklesu nap. (BOD)
Probuzeni z
PWRTE =0 PWRTE =1 PWRTE =0 PWRTE =1 rezimu Sleep
Casovac povolen Casovac zakazan Casovac povolen Casovac zakazan
XT, HS, LP TPWRT + 1024Tosc 1024 Tosc TPWRT +1024TosC 1024 Tosc 1024 Tosc
RC, EC, INTOSC TPWRT == TPWRT
Tabulka 9 — 4: Bity registru STATUS/PCON a jejich vyznam
POR | BOD | TO | PD vyznam
0 u 1 1 Doslo k resetu po zapnuti napajeciho napéti (POR)
1 0 1 1 Doslo k resetu po poklesu napaieciho napéti (BOD)
u u 0 u | Reset prete€enim €asovace Watchdog
u u 0 0 | Probuzeni z rezimu Sleep ¢asovatem Watchdog
u u u u | Reset aktivaci vyvodu MCLR b&hem vykonu programu
u u 1 0 Probuzeni z rezimu Sleep aktivaci vyvoduMCLR

Vyznam: x = neznamy u = nezménény
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Tabulka 9 — 5: Pfehled registrﬁ

které jsou ovlivnény funkci detekce poklesu napéti (BOD)

Hodnota |Hodnota po|
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 | po: POR, | ostatnich
BOD RESET"
03h STATUS IRP RP1 RPO ﬁ ﬁ z DC C 0001 1xxx | 000q quuu
8Eh PCON POR BOD |---- -- OX| === -~ uq
Legenda: X —neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0° u — nezménéno
g — hodnota zavisi na podminkach
Buriky stinované Sedou barvou nejsou pouzity.
Poznamky: 1: Ostatni druhy resetu zahrnuji MCLRreset, reset pfi poklesu napajeciho napéti, reset WDT pfi bézné Cinnosti.
Tabulka 9 — 6: Podminky pro reset u specialnich registrd
Stavovy .
Druh resetu ;:Zgr(?;?;) registr I;eégcl)s':r
(STATUS)

Reset pfi zapnuti napajeciho napéti (Power-on Reset (POR)) 000h 0001 1xxx | =---- -~ 0x
Vnéj$i reset na vstupu MCLR b&hem vykonu programu 000h 000uuuuwu | ------ uu
Vnéj$i reset na vstupu MCLR V rezimu Sleep 000h 0001 Quuu | ---- -~ uu
Reset zplsobeny ochrannym citacem Watchdog béhem vykonu programu 000h 0000 uuuu | ---- -~ uu
Probuzeni z rezimu Sleep prostfednictvim pfeteceni Casovace Watchdog PC +1 uuuO Ouuu | ---- -- uu
Reset po poklesu napéti 00h 0001 1uuu | --- -- 10
Probuzeni z rezimu Sleep pomoci pieruseni PC+1" | uuutOuuu | ------ uu

Legenda:

Poznamka:

X —neznama hodnota

- neimplementovano, pfi ¢teni ,0°

u — nezménéno

1: Po probuzeni z rezimu Sleep pomoci preruseni pfi povoleni preruseni (GIE = 1) dojde nejprve k vykonani

instrukce na adrese PC+1 a teprve nasledné k nacteni vektoru preruseni.
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Tabulka 9 — 7: Podminky resetu na vSech registrech

Reset po Reset na MCLR pfi bézné
Funkeéni Adresva.v zapojeni ¢innosti nebo v rezimu Probuzeni pretecenim citace
registr p:v"\;:;' napajeciho Sleep; WDT reset; reset pfi WDT nebo prerusenim
napéti (POR) poklesu napajeciho napéti
W - XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
INDF 00h/80h | = - | emeeeee | e e
TMRO 01h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCL 02h/82h 0000 0000 0000 0000 PC+1®
STATUS 03h/83h 0001 1xxx 000q quuu® uuug quuu @
FSR 04h/84h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
GPIO 05h --XX XXXX --uu uuuu --uu uuuu
PCLATH 0Ah/8Ah ---0 000 ---0 0000 ---U uuuu
INTCON 0Bh/8Bh 0000 0000 0000 000u uuuu uugq®
PIR1 0Ch 00-- 0--0 00-- 0--0 qq-- g--q®?
T1CON 10h -000 0000 -uuu uuuu ---U uuuu
INTCON 0Bh 0000 000x 0000 000u uuuu uuuy
INDF 80h | @ | e e e
OPTION 81h 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
PCL 82h 0000 0000 0000 0000 PC+1®@
STATUS 83h 0001 1xxx 000q quuu(3) uuug quuu ©®
FSR 84h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
TRISA 85h --11111 --11111 ---U uuuu
TRISB 86h 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu
EECON1 88h ---0 x000 ---0 g000 ---0 uuuu
EECON2 8%h | | e ——- -
PCLATH 8Ah ---0 0000 ---0 0000 ---U uuuu
INTCON 8Bh 0000 000x 0000 000u uuuu uuuu

Vyznam: x = neznamy

Poznamky:

1: jestlize prili$ klesne napajeci napéti, vyvola reset POR a nastaveni registrii neodpovida témto hodnotam.

u = nezménény

- = nepouzito, pfi ¢teni ,0°

g — hodnota podle podminek resetu

2: zméni se jeden nebo vice bitd v registrech INTCON a/nebo POR1 (dojde k probuzeni)
3: pokud je bit GIE je probuzeni pferuSenim nastaven, do programového €itaCe se nacte vektor preruSeni (0004h)
4: hodnoty pro reset u specialnich registrli jsou uvedeny v tabulce 9-6

5: po probuzeni pfi skon€eni zapisu do EEPROM je nastaven bit 7=1; A/D pfevod je dokonéen, bit 6=1; vstup
na komparatoru se méni, bit 3=1; dojde k pfeteCeni Casovace Timer1, bit0=1. VSechna dal$i pferuseni, po

kterych nasleduje probuzeni, neméni hodnotu jmenovanych bitu.
6: béhem resetu pfi poklesu napéajeciho napéti je bit 0 nulovan. DalSi resety jej neméni.
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Obrazek 6 — 7: Casovy pribéh pfi zapnuti (na MCLR neni pfipojeno napajeci napéti), pripad 1

VoD

Signal MCLR
Vnitini reset
pfi spusténi

(POR)

Prodleva
od ¢asovace OST

Prodleva
oscilatoru

Vnitini reset

TPWRT :

Obrazek 9 — 8: Casovy prubéh pfi zapnuti (na MCLR neni pfipojeno napajeci napéti), pripad 2

Vbb

Signal MCLR
Vnitfni reset
pifi spusténi

(POR)
Prodleva

od ¢asovace OST

Prodleva
oscilatoru

Vnitfni reset

TPWRT 2

Obrazek 9 — 9: Casovy prubéh pfi zapnuti (napajeci napéti pfipojeno na MCLR)

\Vob

Signal MCLR

Vnitfni reset
pfi spusténi
(POR)

Prodleva
od ¢asovace OST

Prodleva
oscilatoru

Vnitfni reset

TPWRT

= TOST»

© 2003 Microchip Technology Inc.

PIC12F629/675



Specialni vilastnosti 59

9.4. Preruseni
U mikropoditace PIC12F629/675 prichazi v Uvahu 7 zdrojd preruseni:

e vnéjsi na vyvodu GP2/INT

. prete¢enim ¢asovace TMRO

. pfi zméné na GPIO

. od komparatoru

e A/D (pouze u PIC12F675)

. prete¢enim ¢asovace TMR1

. pfi dokonceni zapisu dat do EEPROM

Registr INTCON, ridici pferuSeni, a PIR1, registr pferuSeni od periferie, zaznamenavaji jednotlivé zadosti o preruseni nastavenim
pfiznaku. INTCON kromé toho obsahuje i bity pro maskovani jednotlivych pferuseni nebo globalni povoleni.

GIE je bitem, ktery povoluje globalni preruseni (INTCON<7>). KdyZz je nastaven, povoluje bit GIE v§echna nemaskovana preruseni,
jeho nulovanim jsou zakazana. Diléi zakazy (masky) se nastavuji v odpovidajicich bitech registru INTCON a PIE. Pfi resetu se
bit GIE nuluje.

Instrukce RETFIE ukonCuje podprogram obsluhy pferudeni a nastavuje bit GIE, ktery znovu povoli nemaskovana prerugeni.
Registr INTCON obsahuje tfi pfiznakové bity):
. pferuseni na vyvodu INT
. preruseni pfi zméné na brané GP
. preruseni pfi prete¢eni Casovace TMRO
Vregistru PIR1 jsou obsazeny dalSi pfiznakové bity, které souvisi z Zzadosti o pferuSeni z periferii. Prislusné maskovaci bity jsou umistény
v registru PIE1. Obsluha pferu$eni spociva v nasledujicim:
e  preruseni pfi dokon&eni zapisu do paméti EEPROM
e  preruseni dokon¢enim AD pfevodu
. pferuSeni od komparatoru
. preruseni preteCenim ¢asovace TMRO

Obsluha preru$eni spodiva v nasledujicim: Prvnim z nich je nulovani bitu GIE. Tim zabrani dal§imu prferuseni. V dal§im kroku
nacitéd zasobnik navratovou adresu zprogramového ¢itace. Do programového Citae se nasledné ulozi vektor preruseni (0004h).

U vnéjsiho zdroje preruseni, napfiklad na vyvodu INT nebo pfi zméné na brané GP, muze prodleva trvat tfi nebo Ctyfi instrukeni

cykly. PFesna doba zavisi na tom, v jakém okamziku strojového taktu do$lo k zadosti o preru$eni (viz obrazek 9-11). Tato
doba nezavisi na tom, zda k Zadosti doSlo béhem jednocyklové nebo dvoucyklové instrukce. V pfipadé, Ze pripada v Gvahu vice
nez jeden zdroj pferuseni, Ize jej urcit testovanim

pfiznakovych bitl registru INTCON. Priznakové bity musi byt softwarové nulovany jesté predtim, nez je povoleno dal$i preruseni.

V opaéném pfipadé nedojde k ukondeni zadosti o preruseni.

Poznamky: 1: Jednotlivé pfiznakové bity jsou pfi spInéni podminek preruSeni nastaveny vzdy, bez ohledu na stav
maskovacich bitt nebo globalniho povoleni v bitu GIE.
2: Vykonanim instrukce, ktera nuluje GIE, se ignoruji vSechny zZadosti o preruseni, které nebyly obslouzeny, a
to az do doby, nez dojde opét k nastaveni bitu GIE.
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Obrazek 9 — 10: Logika preruseni

10C-GPO
10C0

I0C-GP1
10C1

I0C-GP2
loc2

10C-GP3
10C3

10C-GP4
10C4

I0C-GP5
10C5
Probuzeni ze stavu

TOIF Sleep
INTF :D

INTE —
GPIF reruseni

GPIE

TMR1IF
TMR1IE

CMIF
CMIE

procesoru

9

PEIE

ADIF (1) GIE
ADIE )

EEIF
EEIE

Poznamka 1: Pouze u PIC12F675

9.4.1. Preruseni na vyvodu GP2/INT

Vné;jsi preruseni na vyvodu GP2/INT fidi aktivni hrana signalu, podle stavu bitu INTEDG (OPTION<6>) budto nabézna — bit je nastaven,

nebo sestupna — bit je nulovan. V okamziku, kdy vyvod GP2/INT registruje platnou hranu, nastavuje bit INTF (INTCON<1>).

Nulovanim fidiciho bitu INTE je pferuseni zakazano. Dal$i povoleni preru$eni na vyvodu muize nastat az poté, co je obsluhou

preruseni vynulovan bit INTF. Preruseni na vyvodu m(ze probudit zafizeni z rezimu Sleep. Podminkou je, aby byl bit INTE nastaven
jesté pred uvedenim do rezimu Sleep.

Cinnost, nasledujici po probuzeni mikropogitage z rezimu Sleep, zavisi na hodnoté bitu GIE. Pfi GIE=1 dojde ke spusténi obsluhy
pferuseni na adrese 0004h. Ve stavu GIE=0 pokracuje mikropoc¢ita¢ ve vykonu instrukce, nasledujici po instrukci SLEEP.
Podrobnosti jsou popsany v kapitole 9-7 a ¢asovy prabéh probuzeni pii preruseni na GP2/INT zachycuje obrazek 9-13.

Poznamka: Konfigurace analogového kanalu na funkci digitalniho vstupu se provadi nulovanim prislusnych bitd registrd
ANSEL a CMCON. Tyto registry - ANSEL (adresa 9Fh) a CMCON (adresa 19h) - je nutné nejprve inicializovat.

9.4.2. PreruSeni pretecenim Timer0Q
Preteceni Citace/Casovate TMRO (FFh — 00h) nastavuje pfiznakovy bit TOIF (INTCON <2>). Nastavenim fidiciho bitu TOIE
(INTCON <5>) do log ,1’ je pferuseni povoleno, nebo maskovano (zakdzano) nulovanim tohoto bitu. Podrobnéjsi popis Cinnosti
modulu Timer0 obsahuje kapitola 4.0.

9.4.3. Preruseni na brané GPIO
Zména na vstupnich bitech bran GP (GPIO) nastavuje pfiznakovy bit GPIF (INTCON<0>) do log ,1‘. Pferuseni fidi bit GPIE
(INTCON<3>), pfi GPIE=0 je pferuseni zakdzano, GPIE=1 je povoluje. Konfigurace jednotlivych bitd bran GP se provadi v registru
I0C.
Poznamka: Pokud se méni nastaveni bitu GPIF béhem operace ¢teni (na zacatku taktu Q2), pravdépodobné nedojde

k uloZzeni zmény nastaveni bitu. Zména musi trvat alespori po dobu jednoho instrukéniho cyklu.

9.4.4. Preruseni od komparatoru

Popis preruSeni od komparatoru hledejte v kapitole 6.9.

9.4.5. Preruseni od A/D prevodniku

Ukonc&eni A/D pfevodu nastavuje bit ADIF (PIR<6>). Povoleni nebo zakaz preruSeni od komparatoru Fidi bit ADIE (PIE<6>), bit v log
,1‘ preruseni povoluje, log ,0° znamena, Ze pferuseni je zakazano.

Podrobnéjsi popis pferuseni od komparatoru obsahuje kapitola 7.0.
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Obrazek 9 — 11:

Casovy prabéh preruseni na vyvodu INT

' Q1] Q2] Q3| Q4. Q1] Q2] Q3| Q4. Q1| Q2| Q3| ©4. Q1] Q2] Q3| Q4. Q1] Q2| Q3| Q4.

0sC1 ,

CLKOUT (3) ' @ l . : :
vivd NT A\ - : | : :
' @ ' : + @  ZpoZdéni prerudeni ' '
bit INTF L '(@ . : ®: . :
(INTCON<1>) : — : : : :
bit GIE : : : : ' :

(INTCON<7>) g . \
PORADI INSTRUKCI : :
( PC X PC+1 X PC+1 X 0004h X 0005h .
Naéteni [ ! ! ' ! ! '
instrukce { - Inst (PC) . Inst(PC+1) : — . Inst (0004h) . Inst (0005h) !
konani [ 0 : ) ; ) " :
}:“;tf:kc“e { . Inst(PC-1) L Inst(PC) | Prézdnyoyklus | Prazdnj cyklus . Inst (0004h) :

Poznamky: 1: na za€atku kazdého instrukéniho cyklu se zjistuje hodnota bit INTF

2: prodleva pfi asynchronnim pferuseni 3 — 4 Tcy, pfi synchronnim pferuSeni 3 Tcy. Tcy je délka instrukéniho
cyklu. Prodleva je stejna pro instrukce trvajici jeden nebo dva cykly.

3: Vnéjsi taktovaci frekvence plati jenom pro rezim oscilatoru RC.

4: Nejmensi délka cyklu INT je uvedena v AC specifikaci.

5: Bit INTF mGze byt nastaven kdykoli béhem cyklu Q1 — Q4

Tabulka 9 — 8: Pfehled registru preruseni

Hodnota |Hodnota po|

Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 po: POR, | ostatnich

BOD RESET

0Bh, 8Bh [INTCON GIE PEIE TOIE INTE GPIE TOIF INTF GPIF 0000 0000 | 0000 0000
0Ch PIR1 EEIF ADIF - - CMIF - - TMR1IF | 00-- 0--0 | 00-- 0--0
8Ch PIE1 EEIE ADIE - - CMIE - - TMR1IE | 00-- 0--0 | 00-- 0--0
Legenda: X — neznama hodnota - neimplementovano, pfi ¢teni ,0* u — nezménéno

9.5.

g — hodnota zavisi na podminkach
Buriky stinované Sedou barvou nejsou pro prerueni vyuzity.

UloZeni obsahu registrii béhem preruseni

Béhem obsluhy preruseni se do zasobniku uklada pouze navratova adresa z programového Citace. Uzivatel ¢asto potfebuje ulozit
také obsah nékterych registrli, nejc¢astéji pracovniho registru (W) nebo stavového registru (STATUS). Takové uloZeni a obnoveni
dat musi uZivatel nastavit jako souc¢ast rutiny obsluhy preruseni. Hodnoty registr(i se pochopitelné neukladaji do zasobniku, ale do
ur¢ené oblasti paméti RWM.

V prikladu 9-2 je popséana situace, kdy si uzivatel béhem preruseni uklada obsah registrd W a STATUS do zaloznich registrl
W_TEMP a STATUS_TEMP, které predtim definoval v paméti RWM. Zalozni registry musi byt definovany na odpovidajicich
adresach v obou pamétovych bankach.

Instrukce v prikladu 9-2:

e  uklada obsah registru W

. uklada obsah registru STATUS do banky 0

. provadi rutinu preruseni

. obnovuje obsah registru STATUS véetné bitu vybéru banky registru)

e  obnovuje obsah registru W

Priklad 9 — 2: Ulozeni obsahu registrd W a STATUS v paméti

MOVWE'
SWAPF
BCF

MOVWE

W TEMP ; kopiruj registr W do doc¢asného registru v nékteré z bank
STATUS, W ; presun obsah registru STATUS do registru W
STATUS, RPO ; prepni do banky 0 bez ohledu na stavajici stav

STATUS, TEMP ; uloZ obsah reg. STATUS do registru v bance 0

: vykonava se obsluha preruseni

SWAPF
MOVWE
SWAPF
SWAPF

STATUS, TEMP ; presuil doasny registr STATUS do reg. W, nastav puvodni banku

STATUS ; pfesun obsah W do registru STATUS
W _TEMP, F ; prepni do doc¢asného registru W
W _TEMP, W ; presun obsah doc¢asného registru W do registru W
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9.6. Casovaé Watchdog (WDT)

Casovaé Watchdog je samostatny integrovany RC oscilator, ktery nevyzaduje pfipojeni dal$ich sou&astek. Pracuje oddélené od
vnitfniho taktovaciho oscilatoru a vnéj$iho oscilatoru na vyvodu CLKIN. Casovaé Watchdog tedy pracuje i tehdy, kdyZ je taktovaci
signal na vyvodech OSC1 a OSC2 odpojen (napfiklad v rezimu Sleep). PreteCeni ¢asovace Watchdog pfi normalni €innosti zafizeni
vyvola reset. PfeteCeni v rezimu Sleep vyvola probuzeni a mikropogcita¢ pokracuje v bézné &innosti.

Trvaly zékaz ¢asovace se provadi nulovanim konfiguraéniho bitu WDTE. Toto nulovani je mozno provést pouze pfi zavadéni
programu. Dal8i podrobnosti obsahuje kapitola 9-1.

9.6.1. Doba preteceni

Zakladni doba preteeni Casovade bez zapojené preddélicky je 18 ms. Podle teploty, napajeciho napéti a vyrobni tolerance
jednotlivych kust se mize ménit. Jednotlivé parametry vyrobku jsou uvedeny ve specifikaci vyrobku.

Programovatelna pfeddélicka umozriuje nasobit dobu pfeteceni az do poméru 1:128. Maximalni doba preteceni je tedy 2,3 sekundy.
Nastaveni déliciho poméru bylo popsano na obrazku 2-2 — registr OPTION.

Pokud je preddélicka pfipojena pred ¢asova¢ WDT, nuluji ji instrukce CLRWDT a SLEEP soucasné s ¢asovacem. Prvni prete€eni a
reset zafizeni mize nastat nejdfive po 18 ms od probuzeni z rezimu Sleep.

PreteCenim ¢asovace Watchdog dojde zaroven k nulovani bitu TO v registru STATUS.

Kritické podminky preteceni

pfi nejvyssi dovoleni teploté pouzdra soucastky a pfi pouziti preddelicky s nejvy$Sim délicim pomérem muze byt celkova doba
preteceni i nékolik sekund.

9.6.2. Kiritické hodnoty pieteceni

nejvyssi dovoleni teploté pouzdra sou¢astky a nastaveni nejvy$siho déliciho poméru preddélicky) mdze byt celkova doba preteceni
i nékolik sekund.

Obrazek 9 — 12: Blokové schéma ¢asovace Watchdog

Vné&jsi taktovaci
signal )
Fosc/4 Datova sbérnice
1 \
Synchron.
1 5 cykly }—»‘ TMRO
vyvod 0
TOCKI
TOSE TOCS 8bitova Nastaveni
preddélicka PSA pfiznaku
TOIF
pfi pfeteceni
]
8
PSA
PS0 - PS2 1
]
Casovat 0
Watchdog
L1
WDTE PSA
Poznamka: 1: TOSE, TOSC, PSA a PS0 — PS2 jsou bity registru STATUS

Tabulka 9 — 9: Prehled registrii s vazbou na modul Watchdog

Hodnota [Hodnota na
Adresa Nazev bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 na: POR, | ostatnich
BOD RESET

81h OPTION GPPU | INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO 1111111 | 111 111

2007h konfigur. bity CP BODEN | MCLRE | pWRTE | WDTE FOSC2 FOSC1 FOSCO | uuuu uuuu | uuuu uuuu

Legenda: u — nezménéno
Stinované buriky ¢asovac¢ nevyuziva
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9.7. Usporny rezim — Sleep

Po vykonani instrukce SLEEP je mikropocita¢ uveden od usporného reZimu. Pokud je modul Watchdog povolen, odrazi se rezim
Sleep na stavu dalSich ¢asti zafizeni takto:

. Casoval Watchdog stéale pracuje, ale jeho obsah je vykonanim instrukce SLEEP nulovan
e nuluje se bit PD v registru STATUS

. nastavuje se bit T0
. odpojuje se taktovaci oscilator

e  vstupni a vystupni brany pocitace zUstavaji v nezménéném stavu (log ,1°, log ,0° nebo stav vysoké impedance).

které by z nich odebiraly proud. Odpojuje se komparator a referenéni napéti. Vstupni vyvody musi byt pfipojeny na log ,1‘ nebo log
,0°, aby nedochazelo ke ztratam pfi nahodném preklapéni. Také TOCKI musi byt pfipojen na napajeni VDD nebo Vss. Je nutné
pocitat se spotiebou vnitfnich pull-up rezistorG brany GPIO nelze zcela eliminovat.

Vyvod MCLR musi byt ve stavu log ,1* (VIHMC).

Poznamka: Reset, vyvolany prete¢enim ¢asovace Watchdog, neméni stav na vyvodu MCLR na log ,0".

9.7.1. Probuzeni z rezimu Sleep
Mikropocitaé mize byt probuzen z rezimu Sleep jednim z nasledujicich zplsobu:

. vnéjSim resetem na vstupu MCLR
. prete€enim Casovace Watchdog (pokud je ¢asova¢ Watchdog povolen)
e vnéj§im prerudeni na vyvodu GP2/INT nebo pferusenim zmé&nou na bitech GPIO nebo prerusenim od periferii.

Prvni jmenované probuzeni vyvola reset mikropocitace. V dalSich dvou pfipadech po probuzeni pokraduje program vykonem
instrukce, nasledujici za instrukci SLEEP. ZpUsob probuzeni z rezimu Sleep Ize uréit podle nastaveni bitl PDa TO. Bit PD, ktery
je nastaven pfi zapnuti napajeciho napéti do log ,1’, se nuluje pfi vykonani instrukce SLEEP. Bit TO se nuluje, pokud dojde
k probuzeni ¢asovacem Watchdog.

Béhem vykonu instrukce SLEEP je pfipravovana nasledujici instrukce, ktera lezi na adrese PC+1. Probuzeni z rezimu Sleep
preru$enim probéhne nezavisle na tom, zda je globalni pferusSeni povoleno ¢&i zakazano. Pokud je zakazano (GIE = ,0°), pokracuje
zafizeni ve vykonavani instrukci, nasledujicich za instrukci SLEEP. Pokud je povoleno (GIE =,1°), dojde po vykonani prvni nasledujici
instrukce k uloZeni vektoru pferuSeni do programového CitaCe. Misto dalSich instrukci probéhne nejprve obsluha pFeruseni.
Pokud si uzivatel nepfeje aby byla vykonana instrukce nasledujici za instr. SLEEP, zafadi misto ni instrukci NOP.

Poznamka: V pripadech, kdy je zakazano globalni preruseni (GIE = ,0°), ale zdroj preruSeni je povolen individualnimi
pfiznakovymi a fidicimi bity, mikropocitaC se po signalu ze zdroje probudi. Instrukce SLEEP se kompletné
provede.

K nulovani modulu Watchdog dojde vzdy pfi probuzeni z rezimu Sleep, bez ohledu na zdroj probuzeni.

Obrazek 9 — 13: Probuzeni z rezimu Sleep pierusenim

ca1lazl a3l a4, a1l Q2| a3l a4, il ; ., afazl a3l a4, a1l Q2| a3l a4, atlaz| a3l a4, a1l a2las| a4,

0sC1 M/ : ' ' ' '

CLKOUT | / ; / | Tost? | / | / N/ s !

Vyvod INT : ; [\ , : : : l l
Pfiznak INTF + ' ' : -

(INTCON<1>) ; , /i ! ! ! Z;mri‘;é:f ! !

Povoleni per. - . . ! \ . P E: e 12 ' !

(INTCON<7>) ' ; : . ; ; \_ . (poznamka?2) . :

' SLEEP | '

PORADI INSTRUKCI ' ' . ' ' I

PC X PC ¥ PC+1 X PC+2 N PC+2 X PC+2 X 0004h ¥____0005h '

mgﬁfﬁée Inst(PC) = SLEEP  Inst(PC + 1) ' ' Inst(PC+2) ! ' Inst(0004h) ' Inst(0005h) !

i\#'éﬁ;nk%g Ins(PC-1) + SLEEP . | InsPC +1) ‘Prazdny cyklus \Prézdny cyklus +  Inst(0004h)

Poznamky: 1: situace odpovida zapojeni oscilatoru v konfiguraci XT, HS nebo LP
2: doba TOST je rovna 1024Tosc (v grafu neni nakresleno v méfitku), toto zpozdéni neplati pro oscilator typu

RC

3: pfedpokladame, Ze preruseni je globalné povoleno (GIE=,1°), mikropocita tedy po probuzeni vykona rutinu
obsluhy preruseni (pokud GIE =,0°, vykonava se nasledujici instrukce)

4: signal neni pro oscilatory v konfiguraci XT, HS, LP a EC dostupny. Zde je uveden pro porovnani
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9.8. Ochrana kédu proti vycteni

Pokud neni v konfiguraénim slové (viz vy$e) nastavena ochrana kédu proti vyéteni, je mozné vycist pamét programu pro Ucely
porovnani jejiho obsahu s referenénim obsahem.

Poznamka: Pfi vypnuti ochrany kédu muze ohrozit obsah datové paméti EEPROM a programové paméti FLASH a také
kalibraéni hodnoty vnitfniho oscilatoru. Vice informaci obsahuje kapitola vénovana programovani.

9.9. Umisténi identifikatoru

Pro ulozZeni identifikacnich (daju a kontrolnich souctll jsou vyhrazeny buriky na adresach 2000h-2003h. Tyto buriky nejsou béhem
zpracovani programu pfistupné, Ize do nich zapisovat nebo je Cist pouze béhem zavadéni programu do soucastky. Uzivatel ma
v kazdé burice pfistup pouze do dolnich ¢tyf bith.

9.10. Programovani na osazené desce - ICSP

Do mikropocitace 12F675 a 12F629 muze byt zaveden program pomoci sériového rozhrani pfimo vkoncové aplikaci. Toto sériové
synchronni programovani se provadi prostfednictvim dvou univerzalnich vyvodu pro data a taktovaci signal. Dalsi tfi vodiCe slouzi
pro napdjeci napéti VDD, VSS a pro programovaci napéti. Uzivatel tak mize na desku plo$nych spoju osadit mikropocita¢ bez
programu, ten potom zavést az pfed pouzitim aplikace. Tato technologie umozriuje obméfovat firmware v jiz pouzivaném zafizeni,
nebo pouzivat vlastni program.

Vyvody GPO a GP1 se nastavi do log ,0" a zafizeni prejde do rezimu programovani/ovéfovani. Pokud je na vyvod MCLR piivedenc
programové napéti Vep. Vyvod GPO pfijima programovaci data a vyvod GP1 programovaci hodinovy signal. Oba vyvody pracuji
v rezimu vstupu jako Schmitttv klopny obvod. Prfechod do rezimu programovani/ovéfovani miize nastat po resetu. Programovy
¢ita€ je nastaven na adresu 00h. Zafizeni pfijima 6bitové povely a vzavislosti na typu instrukce (ukladani nebo &teni) pfijima

nebo vysila programovaci data ve 14bitovém formatu. Podrobné;jsi informace obsahuje kapitola, vénovana programovani.
Typicky pfiklad pfipojeni popisuje obrazek 9-14.

Obrazek 9 — 14: Pripojeni pfi sériovém programovani

X Standardni
) fipojeni
Pfipojeni , il
' PIC12F629/675
ICSP : J
+5Y X - Voo
ov : Vss
Vep : GP3/MCLR/VeP
CLK . GP1
Data I/O : * GPO
X Voo
. Standardni
' pfipojeni

9.11. Ladéni v aplikaci (ICD-2)

Ladéni programu pfimo v aplikaci vyuziva tytéz vyvody, na které je pfipojen hodinovy signal, data a MCLRv rezimu ICSP. Pro
soucastky, které maji pouze 8 vyvodl se tedy nastroj MPLAB® ICD2 nehodi, ale existuje mikropocita¢ PIC12F375-ICD, ktera je
opatfen 14 vyvody. VSechny vyvody, které uzivatel v bézném provozu potiebuje, jsou volné a pro vyvojové ucely existuji oddélené vyvody.

Soucastka je umisténa na drzaku a vyvody jsou svedeny do konektoru pro MPLAB ICD 2. Na spodni strané soucastky je 8vyvodova
patice, ktera se propoji prostfednictvim konektoru pfimo na desku.

Cinnost je povolena, pokud je vyvod ICD na souwéstce v log ,0‘. Potom Ize pouzivat ladici funkce MPLAB ICD 2. Pfi ladéni dochazi
k blokaci nékterych ¢asti mikropocitace. Jejich seznam je uveden v tabulce 9-10.

Tabulka 9 — 10: zdroje ladéni

vstup/vystupni vyvody taktovani ICD, datovy tok do ICD
zasobnik 1 uroven
programova pamet Na adrese 1h je prazdna operace; 300h-3FEh

Vice informaci o MPLAB ICD 2 je uvedeno v dokumentu 8-pin MPLAB ICD 2 Header Information Sheet (DS51292) na
strankach vyrobce.
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10.0. Instrukcni sada

Instrukéni soubor je logicky rozdélen do tfi skupin:
e  Bajtové orientované instrukce
. Bitové orientované instrukce
e Ridici instrukce

Kazdy mikropocita¢ z fady PIC12F629/675 ma instrukéni kod o délce 14 bitd. Toto 14bitové slovo obsahuje operacni kéd instrukce
(Opcode), ktery ur€uje o jakou instrukci se jedna, a dale obsahuje jeden nebo dva operandy, napfiklad pro uréeni cilového registru.
Prehled vSech instrukci je uveden v tabulce 10-2, kde jsou instrukce rozdéleny do tfi skupin. Operandem bajtové orientovanych
instrukci je cely registr, operandem bitové orientovanych instrukci je ureny bit libovolného registru v paméti RWM (RAM). Treti
skupina instrukci pracuje s konstantami (Literal) nebo se jedna o instrukce fidici. V tabulce 10-1 jsou vysvétlena pouzivana
oznaceni v prehledu instrukci.

Bajtové orientované instrukce pouzivaji pro ur€eni operandu zapis ,f, kdyz se jedna o adresu registru v paméti RWM (RAM).
Vysledek operace bude ulozen do cilového registru, ktery je ur€en ukazatelem ,d‘ ve formatu instrukce.

Pokud je ukazatel ,d' ve formatu instrukce roven ,0°, je vysledek uloZzen do stfadace (W). Pokud je tento ukazatel roven ,1°, je
vysledek ulozen do registru, se kterym instrukce pracuje, tedy s operandem instrukce uréenym pomoci zapisu ,f'.

Bitové orientované instrukce pouzivaji pro uréeni operandu ukazatel ,b‘, ktery urCuje pofadi bitu v registru, ktery je uréen pomoci
zapisu ,f'. Krajni pravy bit ma hodnotu ,b‘* rovnu ,0°, krajni levy bit ma hodnotu ,b‘* rovnu ,7‘. Bitové orientovana instrukce pracuje
pouze s jedinym adresovanym bitem.

Ridici instrukce pouZivaji zapis k' pro uréeni 8bitové nebo 11bitové konstanty.

VS8echny instrukce se vykonavaji v jediném instrukénim cyklu vyjma instrukci, kdy je splnéna podminka instrukci podmine¢ného
vétveni programu nebo v pfipadech, kdy dojde k zapisu do €itaCe instrukci PC. V téchto pfipadech trva vykonani instrukce dva
instrukéni cykly, pfi¢emz druhy instrukéni cyklus odpovida vykonani instrukce NOP. Jeden instrukéni cyklus obsahuje Gtyfi takty
oscilatoru mikropo¢itace. Pfi frekvenci taktovaciho oscilatoru 4 MHz trva vykonani jedné instrukce pravé 1 us. Pokud dojde ke
splnéni podminky instrukce podmineéného vétveni nebo bude vysledkem instrukce zapis do programového ¢itace PC, bude tato
instrukce trvat pfesné 2 us.

Poznamka: Pro zabezpecéeni kompatibility s dalSimi mikropoc¢itaci fady PIC12F629/675 nepouzivejte zastaralé instrukce
OPTION a TRIS.

V8echny uvadéné priklady pouzivaji pro zapis hexadecimalniho &isla format Oxhh, kde h je hexadecimalni ¢islice v rozsahu 0 — F.

10.1. Sekvence ¢teni-zména-zapis

Jakakoli instrukce, jejiz sou€asti je prace s registrem, provadi sekvenci ¢teni — zména — zapis (R-M-W). Znamena to, Ze po nacteni
registru jsou provedeny zmény a novy obsah je uloZzen podle uréeni v instrukci nebo podle uréeni na pozici ,d‘. Cteni probiha i tam,
kde se do registru pouze zapisuje.

Napfiklad pfi vykonani instrukce CLRF GPIO se nacte obsah registru GPIO, vynuluji se datové bity, vysledek se zapiSe zpét do
registru GP1O. Mimoto dochazi k odstranéni podminky, ménici stav pfiznakového bitu GPIF.

Tabulka 10 — 1: Oznaceni pouzivana v piehledu instrukci

Oznaceni Popis

f Adresa v registru paméti RWM v rozsahu od 0x00 do 0x7f

Stfadac (pracovni registr)

Bitova adresa v rozsahu od 0 do 7 urcujici bit registru

Datova konstanta nebo navésti (adresa v paméti programu)

X |~ |0 |=

Nema vliv, miZe nabyvat hodnot ,0‘ nebo ,1‘. Pfeklada¢ generuje na misto x
vzdy ,0°. Jedna se o doporuceny postup pro zajisténi kompatibility se vSemi
vyvojovymi nastroji Microchip.

d Urc€eni cilového registru. Pro d=0 je vysledek operace ulozen do stfadace (W).
pro d=1 je vysledek uloZen do registru, se kterym instrukce pracuje (f). Implicitni
nastaveni je d=1

PC Programovy ¢ita¢ (Program Counter)
TO PFiznak preteceni Casovace Watchdog
PD PFiznak rezimu Sleep
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Obrazek 10 — 1: Obecny format instrukci

Popis v8ech instrukci je k dispozici v dokumentaci DS33023 s nazvem PICmicro™ Mid-Range Reference Manual.

Bajtové orientované operace:

13 8 7
Operacni kod f(adresa v RWM)
d = 0 pro uloZeni vysledku do stfadace
d =1 pro ulozeni vysledku do registru f
f = 7bitova adresa v paméti RWM
Bitové orientované operace
13 10 9 7
Operaéni kod | b(adresa bitu) | f(adresa v RWM)
b = 3bitova adresa bitu v ramci registru
f = 7bitova adresa v RWM
Ridici instrukce
Obecné fidici instrukce
13
Operacni kod k(konstanta)
k = 8bitova hodnota
Instrukce CALL a GOTO
13 11 10
Operacni kod k(konstanta)

k = 11bitova hodnota
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Tabulka 7 — 2: Instrukéni soubor mikropocitace PIC12F629/675

Instrukce,
operandy

Popis

Instruk
¢ni
cykly

MSb

Instrukéni kod

LSb

Ovliviiované
priznaky

Pozn.

BAJTOVE ORIENTOVANE INSTRUKCE

ADDWE f, d

ADD W and F
PFicteni registru ke stfadaci

1

00

0111

dfff

ffff

C.DC,z

1,2

ANDWF f,d

AND W with F
Logicky soucin stfadace a
registru

00

0101

dfff

ffff

1,2

CLRF f

CLeaR F
Nulovani registru

00

0001

1fff

ffff

CLRW -

CLeaR W
Nulovani stfadace

00

0001

Oxxx

XXXX

COMF f, d

COMplement F
Negace registru

00

1001

dfff

ffff

1,2

DECF f, d

DECrement F

Snizeni obsahu registru o
jednicku

00

0011

dfff

ffff

1,2

DECFSZ f, d

DECrement F Skip if Zero

Dekrementace registru, skok
pfi 0

1(2)

00

1011

dfff

ffff

1,2,3

INCF f, d

INCrement F

Zvy$eni obsahu registru o
jednicku

00

1010

dfff

ffff

1,2

INCFSZ f, d

INCrement F Skip if Zero

Inkrementace registru, skok
pfi 0

1(2)

00

1111

dfff

ffff

1,2,3

IORWF f,d

Inclusive OR W with F

Logicky soucet stfadace a
registru

00

0100

dfff

ffff

1,2

MOVF f,d

MOVe F to W
Nacteni registru do stfadace

00

1000

dfff

ffff

1,2

MOVWE f

MOVe W to F
PFesun stfadace do registru

00

0000

1fff

ffff

NOP -

No OPeration
Prazdna instrukce

00

0000

0xx0

0000

RLF f, d

Rotate Left through carry

Rotace registru doleva pres
pfiznak C

00

1101

dfff

fff

1,2

RRF f, d

Rotate Right through carry

Rotace registru doprava pres
pfiznak C

00

1100

dfff

ffff

1,2

SUBWF f,d

SUBtract W form F

Odecteni stfadace od
registru

00

0010

dfff

ffff

C,DC,Z

1,2

SWAPF f,d

SWAP nibbles in F

Zaména horniho a dolniho
pulbajtu

00

1110

dfff

ffff

1,2

XORWF f, d

eXclusive OR W with F

nonekvivalence stfadace a
registru

00

0110

dfff

ffff

1,2

BITOVE

ORIENTOVANE INSTRUKCE

BCF f,b

Bit Clear F
Nulovani bitu registru

1

01

00bb

bfff

ffff

1,2

BSF f,b

Bit Set F
Nastaveni bitu registru

01

01bb

bfff

ffff

1,2

BTFSC f,b

Bit Test F Skip if Clear

Skok pfi nulovém bitu
registru

1(2)

01

10bb

bfff

ffff

BTFSS f,b

Bit test F Skip if Set

Skok pfi nastaveném bitu
registru

1(2)

01

11bb

bfff

ffff
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RiDICi INSTRUKCE

ADD Literal and W

ADDLW Pricteni konstanty ke 11 111x kkkk kkkk C,DC,Z
stfadadi
AND Literal with W
ANDLW Logicky soucin stfadace a 11 1001  kkkk kkkk z
konstanty
CALL subroutine
CALL o, 10 Okkk  kkkk kkkk
Volani podprogramu
CLRWDT CleaR,VYavtChDoq Timer 00 0000 0110 0100 TO . PD
Nulovani ¢asovace Watchdog ’
GO TO adress
GOTO T 10  1kkk  kkkk kkkk
Skok na navesti
Inclusive OR Llteral with W
IORLW Logicky soucet stfadace a 11 1000  kkkk kkkk z
konstanty
MOVLW MOVe Literal to W 11 00xx kkkk kkkk
RETurn From Interrupt En.
RETFIE Navrat z podprogramu 00 0000 0000 1001
s povolenim preruseni
RETurn with Llteral in W
RETLW Navrat z podprogramu s 11 01lxx kkkk kkkk
konstantou
RETURN from subroutine
RETURN ] 00 0000 0000 1000
Navrat z podprogramu
SLEEP go into standby mode SLEEP 00 0000 0110 0011 T0 PD
zahajeni rezimu Sleep ’
SUBtract W from Literal
SUBLW Odedteni stfadace od 11 110x kkkk kkkk C,DC,z
konstanty
eXclusive OR Literal with W
XORLW nonekvivalence stfadace a 11 1010  kkkk kkkk u
konstanty
Poznamky: 1: Pokud bude z&chytny registr zménén vlastni funkci (napfiklad instrukci MOVF GPIO, 1), bude do néj
zapsana hodnota na vnéjsich vyvodech soucastky. Pokud bude napfiklad v zachytném registru vyvodu
konfigurovaném jako vstup hodnota log.“1* a tento vyvod bude vné&jSim obvodem udrzovan ve stavu log.‘0’,
bude po provedeni instrukce modifikujici pfislusny zachytny registr zapsana na odpovidajici bit log.‘0".
2: Pokud je operandem této instrukce (a pfipadné i cilovym registrem pfi d=1) registr TMRO, dojde pfi vykonani
této instrukce rovnéz k vynulovani preddélicky, pokud je tato v této dobé pfipojena k &itaci Timer0.
3: Pokud dojde k zapisu do programového ¢itate PC nebo pokud je splnéna podminka instrukce podminéného
vétveni programu, trva vykonani této instrukce dva instrukéni cykly. Druhy instrukéni cyklus odpovida vykonani
NOP.
Poznamka: DalSi informace o instruk&nim souboru jsou k dispozici v dokumentaci DS33023 s nazvem : PICmicro™ Mid-

Range MCU Family Reference Manual.
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10.1. Popis instrukci (v abecednim poradku)

ADDLW ADD Literal and W BCF Bit Clear F
pficteni konstanty ke stradaci nulovani bitu registru

Syntaxe: navésti ADDLW k; komentar Syntaxe: navésti BCF f, b; komentar

Operandy: k = (0-225) Operandy: f=(0-127)

b=(0-7)

Operace: (W)= (W) +k Operace: f(b)=0

Ovliviiované C.DC,z Ovlivhované zadné

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Obsah stfadace je seéten s osmi Popis: Je vynulovan bit s adresou ,b* v registru
bitovou konstantou a vysledek je s adresou ,f*
umistén do stfadace.

ADDWF ADD W and F BSF Bit Set F
pficteni registru ke stradaci nastaveni bitu registru

Syntaxe: navésti ADDWF f, d; komentar Syntaxe: navésti BSF f, b; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: f=(0-127)
d=(0,1) b=(0-7)

Operace: (W) + k — (cilovy registr) Operace: f(b)=1

Ovliviiované C.DC,Zz Ovliviiované  zadné

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Obsah registru W se pficte k obsahu Popis: Je nastaven bit s adresou ,b‘ v registru s
registru f. Je-li hodnota ,d‘ = 0, pak se adresou ,f*
vysledek zapiSe do registru W. Je-li
hodnota ,d‘ = 1, zapiSe se vysledek zpét
od registru f.

ANDLW AND Literal with W BTFSS Bit Test F Skip if Set
logicky soucin stfadace a konstanty skok pfi nastaveném bitu registru

Syntaxe: naveésti ANDLW k; komentar Syntaxe: naveésti BTFSS f, b; komentar

Operandy: k = (0-255) Operandy: f=(0-127)

b=(0-7)

Operace: (W) = (W).AND.(k) Operace: skok za podminky f(b)=1

Ovlivihované A Ovlivhované zadné

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Je provedena operace logického Popis: Pokud je bit s adresou ,b* v registru
soucinu mezi obsahem stfadace a osmi s adresou ,f' roven ,0°, je nasledujici
bitovou konstantou. Vysledek je instrukce vykonana. Pokud je tento bit
umistén do stfadace. roven ,1, je misto nasledujici instrukce

vykonana vzdy instrukce NOP. Doba
vykonani instrukce je v tomto pfipadé 2
instrukéni cykly.

ANDWF AND W with F
logicky souéin stfadace a registru

Syntaxe: navésti ANDWF f, d; komentar

Operandy: f=(0-127)
d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = (W).AND.(f)

Ovliviiované A

pfiznaky:

Popis: Je provedena operace logického
soucinu mezi obsahem stfadace a
obsahem registru. Vysledek je umistén
do strfadace pro d=0 nebo do registru
pro d=1.
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BTFSC Bit Test F Skip if Clear CLRWDT CLeaR WatchDog Timer
skok pfi nulovém bitu registru nulovani ¢éasovace Watchdog

Syntaxe: naveésti BTFSC f, b; komentar Syntaxe: navésti CLWDT; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: zadné
b=(0-7)

Operace: skok za podminky f(b)=0 Operace: WDT = 0x00

preddélicka Watchdog =0
pfiznak TO =1
priznak PD =1

leivﬁované zadné Ovylivﬁované ﬁ’ PD

pfiznaky: pFiznaky:

Popis: Pokud je bit s adresou ,b‘ v registru Popis: Je vynulovan ¢&itaé Watchdog a jeho
s adresou ,f roven ,1‘, je nasledujici preddélicka. Jsou nastaveny pfiznakové
En‘sf[ruk(j,e vykf)néna..'lquud je tento bit roven bity 70 a PD.

0‘ je misto nasledujici instrukce vykonana
vzdy instrukce NOP. Doba vykonani
instrukce je v tomto pfipadé 2 instrukéni
cykly.

CALL CALL subroutine COMF Komplement F
vyvolani podprogramu negace registru

Syntaxe: navésti CALL k; komentar Syntaxe: navésti COMF f, d; komentar

Operandy: k= (0-2047) Operandy: f=(0-127)

d=(0,1)

Operace: STACK = (PC)+1 Operace: flowy sty = (F
PC(bo-bo) = k (cilovy registr) = (f)

PC(b12,b11) = PCLATH (bas,bs)

Ovliviiované Zadné Ovliviiované  Z

pFiznaky: pfiznaky:

Popis: Je volan podprogram leZici v paméti Popis: Obsah registru je negovan a vysledek je
programu na adrese k'. Do zasobniku je umistén do stfadace pro d=0 nebo do
uloZena navratova adresa. Adresa registru pro d=1
podprogramu v rozsahu (0-2047) je vlozena
do programového Citace PC. Horni dva bity
programového citaCe jsou soucasné
doplnény ze zachytného registru PCLATH.

TFi nizS8i bity PCLATH jsou v tomto pfipadé
ignorovany. Instrukce trva dva instrukeni
cykly.

CLRF CLeaRF DECF DECrement F
nulovani registru snizeni obsahu registru o jednicku

Syntaxe: naveésti CLRF f; komentar Syntaxe: naveésti DECF f, d; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: f=(0-127)

d=(0,1)

Operace: f=0x00 Operace: (f) - 1 — (cilovy registr)
Z=1

Ovliviiované 4 Ovliviiované  Z

pfiznaky: pFiznaky:

Popis: Je vynulovan obsah registru f a je nastaven Popis: Od obsahu registru je odectena jednic¢ka
pfiznak nuly Z. a vysledek je ulozen do stfadace pro d=0

nebo do registru pro d=1.

CLRW CLeaRW
nulovani stradace

Syntaxe: navésti ; komentar

Operandy: zadné (implicitné je nastaven stfadac)

Operace: (W) = 0x00
Z=1

Ovliviiované z

pfiznaky:

Popis: Je vynulovan obsah stfadace a je nastaven
pfiznak nuly Z.
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DECFSzZ DECrement F Skip if Zero INCFSZ INCrement F Skip if Zero
Dekrementace registru, skok pfi 0 inkrementace registru, skok pfri 0

Syntaxe: naveésti DECFSZ f, d; komentar Syntaxe: naveésti INCFSZ f, d; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: f=(0-127)
d=(0,1) d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = (f) - 1 Operace: (cilovy registr) = (f) + 1
Skok pfi vysledku rovném ,0’ Skok pfi vysledku rovném ,0°

Ovliviiované zadné Ovliviiované  Zadné

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Od obsahu registru je odeétena jednicka a Popis: K obsahu registru je pfi¢tena jednicka a
vysledek je umistén do stfadace pro d=0 vysledek je umistén do stfadace pro d=0
nebo do registru pro d=1. Pokud neni nebo do registru pro d=1. Pokud neni
vysledek roven ,0, je nasledujici instrukce vysledek roven ,0, je nasledujici instrukce
vykonana. Pokud je vysledek roven ,0, je vykonana. Pokud je vysledek roven ,0%, je
misto nasledujici instrukce vykonana vzdy misto nasledujici instrukce vykonana vzdy
instrukce NOP. Doba vykonani instrukce instrukce NOP. Doba vykonani instrukce je
je v tomto pfipadé dva instrukéni cykly v tomto pFipadé 2 instrukéni cykly.

GOTO GO TO address IORLW Inclusive OR Literal with W
Skok na navésti logicky soucet stfadace a konstanty

Syntaxe: naveésti GOTO k; komentar Syntaxe: navésti IORLW k; komentar

Operandy: k= (0-2047) Operandy: k = (0-255)

Operace: PC(b1o-bo) = k Operace: (W) = (W) ORk
PC(b12,b11) = PCLATH (b4,bs)

Ovliviiované Zadné Ovliviiované  Z

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Je proveden nepodminény skok na Popis: Je provedena operace logického souctu
uréenou adresu. Adresa v rozsahu (0- mezi obsahem stfadace a osmi bitovou
2047) je vlozena do programového Gitace konstantou. Vysledek je umistén do
PC. Horni dva bity programového ¢itace stfadace.
jsou sou€asné doplnény ze zachytného
registru PCLATH. Tfi nizSi bity PCLATH
jsou v tomto pfipadé ignorovany. Instrukce
trva dva instrukéni cykly.

INCF INCrement F IORWF Inclusive OR W with F
zvySeni obsahu registru o jednicku logicky soucet stiadace a registru

Syntaxe: navésti INCF f, d; komentar Syntaxe: navésti IORWF f, d; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: f=(0-127)
d=(0,1) d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = (f) + 1 Operace: (cilovy registr) = (W) OR (f)

Ovliviiované 4 Ovliviiované  Z

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: K obsahu registru je pfi¢tena jednicka a Popis: Je provedena operace logického souctu

vysledek je uloZen do stfadace pro d=0
nebo do registru pro d=1.

mezi obsahem stfadace a obsahem
registru. Vysledek je umistén do stfadace
pro d=0 nebo do registru pro d=1.
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MOVF MOVe F to W RETFIE RETurn From Interrupt
nacteni registru do stradace navrat s povolenim preruseni

Syntaxe: navésti MOVF f, d; komentar Syntaxe: navésti RETFIE; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: zadné
d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = (f) Operace: (PC) = STACK

GIE=1

Ovliviiované 4 Ovliviiované  zadné

pFiznaky: pfiznaky:

Popis: Obsah registru je umistén do Popis: Do programového ¢itace je umisténa
stfadace pro d=0. Operand d=1 je navratova adresa z vrcholu zasobniku a
vhodné pouzit pfi testovani obsahu soucasné je povoleno preruseni
registru na nulu, protoze instrukce nastavenim bitu GIE. Instrukce trva dva
ovliviiuje pfiznak nuly Z. instrukéni cykly.

MOVLW MOVe Literal to W RETLW RETurn with Literal in W
nacteni konstanty do stradace navrat z podprogramu s konstantou

Syntaxe: navésti MOVLW k; komentar Syntaxe: navésti RETLW k; komentar

Operandy: k = (0-225) Operandy: k = (0-225)

Operace: (W) =k Operace: (PC) = STACK

(W) =k

Ovliviiované zadné Ovliviiované zadné

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Do stfadace je nactena osmibitova Popis: Do programového ¢itace je umisténa
konstanta. Bity v operacnim kodu, navratova adresa z vrcholu zasobniku a
ktery nemaji Zadny vyznam budou soucasné je do stfadace nactena
pfelozeny jako ,0°. osmibitova konstanta, ktera je soucasti

instrukéniho kédu. Instrukce trva dva
instrukéni cykly.

MOVWF MOVe W to F RETURN RETURN from subroutine
presun stfadaé do registru navrat z podprogramu

Syntaxe: navésti MOVWF f; komentar Syntaxe: navésti RETURN; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: zadné

Operace: (f) = (W) Operace: (PC) = STACK

Ovliviiované zadné Ovliviiované zadné

pfiznaky: pFiznaky:

Popis: Obsah stfadace je presunut do Popis: Je proveden navrat z podprogramu tim,
registru. ze do programového Eitace je umisténa

navratova adresa z vrcholu zasobniku.
Instrukce trva dva instrukéni cykly.

NOP No OPeration
prazdna instrukce

Syntaxe: navésti NOP; komentar

Operandy: zadné

Operace: zadna operace

Ovliviiované zadné

pfiznaky:

Popis: Béhem jednoho instrukéniho cyklu

nedochazi k zadné operaci
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RLF Rotate Left F SUBLW SUBtract W from Literal
rotace registru doleva pres C odecteni stfradace od konstanty

Syntaxe: naveésti ; komentar Syntaxe: navésti SUBLW k; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: k = (0-255)
d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = rotace (f) doleva Operace: (W) =k — (W)

Ovliviiované C Ovliviiované C,DC,z

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Obsah registru je posunut o jeden Popis: Obsah stfadace je odecten (metodou
bit doleva pres C — pfiznak pfenosu dvojkového doplriku) od obsahu registru
CARRY (rotace probiha pres devét a vysledek je ulozen do stfadace pro
bit(1). Vysledek je umistén do d=0 nebo do registru pro d=1.
stfadace pro d=0 nebo do registru
pro d=1.

RRF Rotate Right F SUBWF SUBtract W from F
rotace registru doprava pres C odecteni stfadace od registru

Syntaxe: navésti RRF f, d; komentar Syntaxe: navésti SUBWF f, d; komentar

Operandy: f=(0-127) Operandy: f=(0-127)
d=(0,1) d=(0,1)

Operace: (cilovy registr) = rotace (f) doprava Operace: (cilovy registr) = (f) — (W)

Ovliviiované C Ovliviované  C,DC, Z

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Obsah registru je posunut o jeden Popis: Obsah stfadace je ode¢ten (metodou
bit doprava pres C — pfiznak dvojkového doplriku) od obsahu registru
pfenosu CARRY (rotace probiha a vysledek je umistén do stfadace pro
pres devét bitl). Vysledek je d=0 nebo do registru pro d=1.
umistén do stfadace pro d=0 nebo
do registru pro d=1.

SLEEP go into mode SLEEP SWAPF SWAP nibbles in F
zahajeni rezimu Sleep zaména dolniho a horniho pulbajtu

Syntaxe: naveésti SLEEP; komentar Syntaxe: naveésti SWAPF f, d; komentar

Operandy: zadné Operandy: f=(0-127)

d=(0,1)

Operace: WDT = 0x00h Operace: f(bs-bo) = f(b7-b4)
preddélicka Watchdog = 0 f(b7-byg) = f(bs-bo)
pfiznak TO = 1
pfiznak PD=0

leivhované To  PD leivhované C,DC,z

pFiznaky: pFiznaky:

Popis: Vynuluje se bit PD _nastavi se bit Popis: ‘JSO}' vzéjgmné za_ménény ("Etyfi nizsi a
. B ) Ctyfi vySSi bity registru, kdyz je
TO . Casova¢ Watchdog a jeho zachovano jejich poradi. Vysledek je
preddélicka se nuluji. Procesor umistén do stfadace pro d=0 nebo do
pocitace je uveden do rezimu Sleep registru pro d=1.
ve kterém je zastaven taktovaci
oscilator.

XORLW eXclusive OR Lit. With W XORWF eXclusive OR W with F
nonekvivalence stfadace a konst. nonekvivalence stfadace a registru

Syntaxe: naveésti XORLW k; komentar Syntaxe: navésti XORLF k; komentar

Operandy: k = (0-225) Operandy: f=(0-127)

d=(0,1)

Operace: (W) = (W) XOR k Operace: (cilovy registr) = (W) XOR (f)

Ovliviiované z Ovliviiované z

pfiznaky: pfiznaky:

Popis: Je provedena logicka operace Popis: Je provedena logicka operace

nonekvivalence mezi obsahem
stfadace a osmi bitovou konstantou.
Vysledek je umistén do stfadace.

nonekvivalence mezi obsahem stfadace
a obsahem registru. Vysledek je umistén
do stfadace pro d=0 nebo do registru pro
d=1.
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11.0. Vyvojové prostredky
Pro mikropocitace PICmicro® je k dispozici Siroka $kala hardwarovych a softwarovych vyvojovych prostiedku:
. Integrované vyvojové prostfedi: -program MPLAB® IDE

. Prekladace, kompilatory a spojovaci programy: MPASM™ Assembler, kompilatory MPLAB C17 a MPLAB C18 C,
objektovy spojovaci program MPLINK™ a objektové knihovny MPLIB™, kompilator MPLAB C30 C, kombinovany
prekladag, spojovaci program a knihovha MPLAB ASM30

e  Simulatory: softwarové simulatory MPLAB SIM a MPLAB dsPIC30

e  Emulatory: obvodové emulatory MPLAB ICE 2000 a MPLAB ICE 4000

e  Obvodova ladicka: MPLAB ICD 2

. Programatory zafizeni: Univerzalni programator PRO MATE ® I, programator PICSTART® PLUS

e  Levné demonstracni desky: PICDEM™ 1, PICDEM.net™, PICDEM 2 Plus, PICDEM 3, PICDEM 17, PICDEM 18R,
PICDEM LIN, PICDEM USB

. Ovérovaci nastroje: KEELOQ®, PICDEM MSC, microlD, CAN, PowerSmart®, Analog

11.1. Vyvojové prostiedi MPLAB® IDE

Program ma na trhu s 8/16bitovymi mikropocitaci dosud neprekonané snadné ovladani. MPLAB IDE je program na platformé
Windows®, ktery obsahuje:

. Rozhrani pro ladici nastroje: simulatory, programatory (prodavané samostatné), emulatory (prodavané samostatné),
obvodovy ladici program (prodavany samostatné)

e PIné funkéni editor
e  Spravce projektu
. Uzivatelsky pruzné nastrojové listy a pfifazeni klaves
. Stavova lista
e  Aktivni napovéda
Program MPLAB IDE umoziiuje:
. Upravovat zdrojové soubory (napsané v programovacim jazyce C nebo Assembler)

e Jednim stiskem klavesy skladat a stahovat emulacni a simulaéni nastroje (pfi automatické aktualizaci vSech
informaci o uloze)

e Ladit program pomoci zdrojového souboru, absolutniho seznamu nebo strojového kodu.

Uzivatel programu MPLAB IDE oceni zejména mnozstvi ladicich funkci. Bez rozsahlého zaskolovani se adaptuje z pouziti
nakladného simulatoru na plné funkéni emulator.

11.2. MPASM Assembler

Program MPASM je univerzalni nastroj na vytvareni maker pro vdechny mikropogitace z rodiny PICmicro®.

MPASM je vybaven piikazovym fadkem a prostfedim Windows. MUzete jej provozovat jako samostatnou aplikaci v systémech
Windows 3.x a vy$Sich, nebo v prostfedi MPLAB IDE. Asembler vytvari pfemistitelné objektové soubory pro spojovaci program
MPLINK, soubory HEX obsahuijici strojovy kéd ve formatu INTEX-HEX, soubory MAP pro uspofadani paméti a symboliku,
soubory LST, které obsahuji vypis pfekladace, zdrojové fadky a vytvorené strojni kédy a soubory COD pro ladéni.

Mezi funkce programu MPASM patfi:
. Integrace do projektd MPLAB IDE
. Uzivatelsky nastavitelné rutiny - MAKRA
. Podminéné skladani vicelicelovych zdrojovych soubor

. Ridici funkce, které kontroluji proces prekladu instrukci

11.3. Kompilatory MPLAB C17 a MPLAB C18 C

MPLAB C17 a MPLAB C18 jsou programy pro praci ve standardu ANSI C pro mikropogitaée Microchip z rodiny PIC17CXXX a
PIC18CXXX (v uvedeném poradi). Tyto kompilatory se velmi dobfe obsluhuji a jsou snadno integrovatelné.

Pro snadné;jsi ladéni na vstupni Urovni program pouziva symboliku kompatibilni s MPLAB IDE.
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11.4. Objektovy spojovaci program MPLINK/objektova knihovna
MPLIB

Spojovaci program spojuje pfemistitelné objekty, vytvorfené v programu MPASM a kompilatory MPLAB C17 a MPLAB C18 C.
Muze také propojovat objekty, pfipravené v knihovnach, a pfikazy spojovaciho skriptu.

Objektové knihovny MPLIB obsahuji pfipravené rutiny, které Ize pouzit programem MPLINK. Zavola-li se z jiného zdrojového
souboru rutina, ktera je uloZzena v knihovné, bude s aplikaci spojen jen takovy modul, ktery poZzadovanou rutinu obsahuje.
Timto zplsobem Ize efektivné pouzivat i rozsahlé knihovny v mnoha rliznych aplikacich. Knihovny MPLIB Ize upravovat a
rozSifovat.

Mezi funkce programu MPLINK patfi:

. Integrace programi MPASM a MPLAB C17 a C18 C

e  VSechny pamétové oblasti mohou byt oznageny jako sekce, aby byla zaru¢ena ¢asova pruznost
Mezi funkce knihoven MPLIB patfi:

. Snadné spojovani mezi jednotlivymi knihovnami namisto spojovani mnoha malych soubor(

e  Snadna sprava kodl pomoci seskupovani pfibuznych rutin

e  Vytvareni knihoven, pfidavani, fazeni, nahrazovani a vymaz rutin

11.5. Kompilator MPLAB C30 C

Kompilator MPLAB C30 C je pIné funkéni program, slucitelny se standardem ANSI, ktery preklada programy z ANSI C do
zdrojového jazyka dsPIC30F. Podporuje také rizné volby radkovych prikazl a jazykové rozsireni, které dovoluji plné vyuzit
vS§echny hardwarové prostiedky jazyka dsPIC30F a precizné fidit generator kddu.

Dodavka produktu MPLAB C30 C obsahuje také Uplnou zakladni verzi knihovny ANSI C. VSechny jeji funkce byly ovéfeny a
odpovidaji standardu ANSI C. Mimo jiné je vybaveny prvky dynamického pfifazovani paméti, konverze dat, kontroly ¢asové
osy a matematickymi funkcemi (trigonometrické, hyperbolické a exponencialni). Kompilator obsahuje také symboliku pro ladéni
s nastroji MPLAB IDE.

11.6. Integrovany preklada¢, spojovaci program a knihovna
MPLAB ASM30

Program MPLAB ASM30 vytvari prenosny strojni kéd pro zafizeni dsPIC30F. Pri vytvareni objektovych souborli vyuziva
funkce asembleru. Asembler vytvafi premistitelné soubory, které Ize nasledné archivovat nebo vazat na dal§i prfenosné
soubory a archivy. V8echny tyto kroky vedou k sestaveni spustitelného souboru. Mimo jiné je tento asembler schopen:

. podporovat instrukéni sadu dsPIC30F v celé Sifi

. podporovat hodnoty s pevnou i plovouci desetinnou €arkou
. vytvofit rozhrani pro pfikazovy fadek

. nabidnout bohatou sadu pfikazu

. pracovat s pruznym jazykem maker

. podporovat ladéni programem MPLAB IDE

11.7. Softwarovy simulator MPLAB SIM

Programovy simulator MPLAB SIM umoziiuje vytvaret kody v hostitelském prostfedi pocitaCe pomoci simulace na urovni
instrukéniho kédu mikropoditace fady PICmicro. Programator miize kontrolovat datové oblasti jakékoli instrukce, mize také
pfidavat instrukce pro jednotlivé vyvody pouhym stiskem uzivatelsky nastavenych klaves. Provedeni instrukce probiha
v jediném kroku aZ do pferu$eni nebo v trasovacim rezimu.

Simulator MPLAB SIM piné podporuje symbolické ladéni, které je vlastni kompilatoru MPLAB C 17 a MPLAB C18 C a
assembleru MPASM. Simulator umoznuje vytvofit ladény kéd mimo laboratorni prostfedi. Tim se méni ve viceucelovy
vyvojarsky nastroj.

11.8. Softwarovy simulator MPLAB SIM30

Simulator MPLAB SIM30 obsahuje vyvojové nastroje pro tvorbu kédu v hostitelském prostfedi pocitace. Navrh a simulace
probiha na instrukéni Urovni. Pfi zadani instrukce dojde k otestovani nebo zméné datové oblasti a na pfislusny vyvod odchazi
ze souboru, nebo po stisku uréené klavesové zkratky, impuls. Vykon instrukce mize probihat v jednom kroku, ve smycce az do
preruseni nebo ve sledovacim rezimu.

Simulator pIlné podporuje symbolické ladéni z kompilatoru MPLAB C30 C a asembleru MPLAB ASM30. Zpracovani
automatizovanych Ukol probihd v rezimu pfikazové fadky nebo jsou instrukce nacitany z prostfedi MPLAB IDE.
Vysokorychlostni simulator Ize vyuZit pfi ladéni, analyze a optimalizaci ¢asové naroénych DSP rutin.

11.8. Univerzalni obvodovy emulator MPLAB ICE 2000

Obvodovy emulator MPLAB ICE by mél poskytnout vyvojafi vSechny dostupné nastroje na obsluhu mikropoc€itace PICmicro.
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Programové fizeni obvodového emulatoru MPLAB ICE je zajisténa prostfednictvim integrovaného vyvojového prostredi
MPLAB IDE, které umoznuje upravovat, tvofit, pfemistovat a ladit zdrojové soubory z jednotlivych prostfedi.

Program MPLAB ICE 2000 je pIné funkéni obvodovy emulator s integrovanymi funkcemi editovani, tvorby a ladéni kodu.
Zameénitelné procesorové moduly umoziiuji snadno nastavit prostfedi pro emulaci ¢innosti rGznych procesori. Emulator ma
univerzalni stavbu a diky tomu mUze byt pouzit i pro praci s novymi typy mikropocitact PICmicro.

Systém obvodového emulatoru MPLAB ICE byl navrzen tak, aby mohl pracovat v redlném Case a vyuzivat rozsahlé funkce,
které jsou obvykle dostupné spiSe u drazsich vyvojovych nastrojii. Prostiedi Microsoft® Windows® a platforma, vyuzivajici
osobni pocita¢ byly vybrany tak, aby maximalné vychazeli vstfic koneénému uzivateli.

11.9. Univerzalni obvodovy emulator MPLAB ICE 4000

Obvodovy emulator MPLAB ICE by mél poskytnout vyvojafi vSechny dostupné nastroje na obsluhu vy$Sich tfid mikropogitaci
PICmicro. Softwarové fizeni obvodového emulatoru MPLAB ICE je zajisténa prostfednictvim integrovaného vyvojového
prostfedi MPLAB IDE, které umozfiuje upravovat, tvofit, stahovat a ladit zdrojové soubory z jednotlivych prostfedi.

MPLAB ICE 4000 je Spickovy emulator, ktery mimo funkci emulatoru MPLAB ICE 2000 disponuje také SirS§i emulacni paméti a
vysokym vykonem v zafizenich dsPIC30F a PIC18XXXX. Mezi vlastnosti emulatoru patfi globalni taktovani a spousténi, az 2
Mb emulaéni paméti a zobrazovani proménnych v realném case.

Systém obvodového emulatoru MPLAB ICE 4000 byl navrzen tak, aby mohl pracovat v readlném ¢€ase a vyuzivat rozsahlé
funkce, které jsou obvykle dostupné spiSe u drazSich vyvojovych nastroji. Prostiedi Microsoft® Windows® a platforma,
vyuzivajici osobni pogita¢ byly vybrany tak, aby maximalné vychazeli vstfic kone¢nému uzivateli.

11.11. Ladéni v aplikaci MPLAB ICD 2

System MPLAB ICD 2 spole¢nosti Microchip je vykonny a provozné nenaro€ny vyvojovy nastroj. Pfipojeni k hostitelskému
pocitaci probiha pres rozhrani RS-232 nebo vysokorychlostni USB. Tento nastroj je navrzen pro systémy mikroprocesor(
FLASH PICmicro a muze byt pouzit pro vyvijeni aplikaci pro tyto a dal$i mikropocitace. MPLAB ICD 2 pouziva ladéni,
integrované v zafizenich FLASH. Jde o vlastnost, ktera spole¢né s protokolem In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)
spole€nosti Microchip, zajiStuje nizkorozpoctové ladéni s vyuzitim grafického uzivatelského rozhrani prostfedi MPLAB IDE.
Diky tomu mlze programator vytvaret a ladit zdrojovy kéd sledovanim proménnych, stavu procesoru, vnéjsich obvoda,
krokovanim a vkladanim preruseni. Prace za plného provozu umoznuje testovat zafizeni v realném ¢ase. MPLAB ICD 2 slouzi
také jako vyvojovy programator pro nékteré zafizeni PICmicro.

11.12. Univerzalni programator soué¢astky PRO MATE i

Programator soucastky PRO MATE Il je univerzalni, plné funk&ni programator, ktery mize pracovat samostatné nebo na
platformé osobniho pocitace. Programator zafizeni PRO MATE Il je CE kompatibilni.

PRO MATE Il je schopen zajistit vy$Si spolehlivost ovéfenim naprogramované paméti pro minimalni a maximalini VDD. Pfikazy
k pouziti klaves, instrukce, pfipojeni odnimatelnych modult pro odli$né typy sad a chybova hlaseni se zobrazuji na LCD
displeji. Pfi samostatném pouziti programatoru Ize do zafizeni PICmicro zapisovat, ovéfovat instrukce a programovat, stejné
tak je v tomto reZzimu mozno nastavovat ochranu kédu.

11.13. Programator PICSTART Plus

Vyvojafsky programator PICSTART Plus je snadno pouzitelny prototypovy programator. Pfipojuje se k pocitali prfes
komunikaéni port RS 232. Velmi snadno a pohodiné se s programatorem pracuje v prostfedi MPLAB IDE.

Vyvojarsky programator PICSTART Plus podporuje vSechny zafizeni PICmicro s alespori 40 vyvody. Zafizeni o vice vyvodech,
napfiklad PIC 16C92X a PIC17C76X mohou byt pfipojeny pfes adapter. Také vyvojaisky programator PICSTART Plus je CE
kompatibilni.

11.14. Demonstracni deska PICDEM 1

Demonstra¢ni deska PICDEM 1 je jednoduché zafizeni, na kterém lze demonstrovat funkce nékterych mikropocitact
Microchip. Mezi podporované modely patfi: PIC16C5X (PIC16C54 az PIC16C58A). PIC16C61, PIC16C62X, PIC16C71,
PIC16C8X, PIC17C42, PIC 17C43 a PIC17C44. Zakladni demonstracni programy muzete diky dodavanému softwaru a
hardwaru okamzité pouzivat. MizZete také snadno ovéfovat firmware nebo zacit programovat jednoduché mikropocitace
programatorem PRO MATE Il nebo vyvojafskym programatorem PICSTART Plus. Pfedvadéci desku je mozno pfipojit
k obvodovému emulatoru MPLAB ICE. V tomto prototypovém prostredi si mGze uZivatel sestavit vlastni hardware a pfipojit jej
k vyvodim mikropocitace. Mezi nékteré zfunkci patfi komunika¢ni rozhrani pro RS 232, potenciometr pro simulaci
analogového vstupu, vypinace a osm LED, pfipojenych k brané B.

11.15. Demonstracni deska PICDEM.net Internet/Ethernet

PICDEM.net je demonstra¢ni deska pro mikropocita¢ PIC18F452, uréena pro sitové prostredi, ve kterém komunikuje pres protokol
TCP/IP. Deska podporuje v$echny typy DIP mikropocitacli se 40 vyvody, které maji stejné nastaveni jako PIC16F877 nebo
PIC18C452. Sada obsahuje snadno ovladatelny vlozeny TCP/IP modul, sitovy server s protokolem HTML, sériovou pamét
EEPROM pro ukladani sitového obsahu do paméti, konektor rozhrani ICSP/MPLAB ICD 2, rozhrani Ethernet, rozhrani RS-232 a
LCD displej o rozméru 16x2 znaky. Kromé toho obsahuje baleni také knihu a CD-ROM Jeremyho Benthama: TCP/IP Lean, Web
Servers for Embedded Systems.
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11.16. Demonstracni deska PICDEM 2 Plus

Demonstracni deska PICDEM 2 Plus je jednoduché zafizeni, které podporuje vétSinu mikropocitact s 18, 28 a 40 vyvody, véetné
PIC16F84X a PIC18FXX2. Veskery nezbytny hardware a software, ktery je potieba pro provadéni zakladnich program(, je zahrnut
v dodavce. Vzorky mikropocitacl, které obsahuje zakladni sada, Ize programovat pomoci programatoru PRO MATE Il nebo
PICSTART Plus, pfipadné pomoci MPLAB ICD 2 s pfipojenym programovacim adapterem. Ladicku MPLAB ICD 2 a také obvodovy
emulator MPLAB ICE muzete vyuzit i pfi testovani firmware. V prototypovém prostiedi si mize uzivatel pridat dalsi hardware a
pripojit jej k vyvodim mikropocitace. Mezi funkce desky patii komunikaéni rozhrani pro RS 232, LCD o rozméru 16 x 2, integrovany
snimac teploty, Ctyfi LED, vzorky PIC18F452, PIC18F452 FLASH a piezoreproduktor.

11.17. Demonstracni deska PICDEM 3 PIC16C92X

Demonstra¢ni deska PICDEM 3 je jednoducha deska, podporujici zafizeni PIC 16C923 a PIC 16C924. Veskeré softwarové a
hardwarové vybaveni, které je potfeba ke spusténi zakladnich aplikaci, je dodano spole¢né s deskou.

11.18. Demonstrac¢ni deska PICDEM 17

Deska PICDEM 17 je ovéfovaci demonstraéni deska, ktera podporuje mikropocitace PIC17C752, PIC17C756A, PIC17C762 a
PIC17C766. Dodavka obsahuje také soubor demonstracnich verzi programd, které Ize na desce provozovat. VeSkery potfebny
hardware je v dodavce také obsazen. Naprogramovany software Ize vymazat a vytvofit vlastni kéd pomoci programatoru PRO
MATE Il nebo PICSTART Plus. Deska také podporuje stahovani programl a jejich spusténi mimo vnéjsi pamét FLASH. Pro
uzivatele je k dispozici Siroka prototypova hardwarova zakladna.

11.19. Demonstracni deska PICDEM 18R PIC18C601/801

Demonstracni deska PICDEM 18R slouzi k programovani mikropoc¢itacd rodiny PIC18C601/801. Umozriuje fyzicky pfipojit riizné
pamétové moduly jak k 8bitové multiplexované/nemultiplexované, tak 16bitové sbérnici. Na desce je zaroven integrovana 2MB
vnéjsi FLASH pamét a 128 Kb pamét SRAM. Pres sériovou EEPROM je mozné vyuzit dal$i typy paméti, které mikropocitace
PIC18C601/801 podporuji.

11.20. Demonstrac¢ni deska PICDEM LIN PIC16C43X

Sada vykonného hardware a software LIN obsahuje fadu desek a tfi mikropoCitaCe. Dva z nich, mikroformatove PIC16C432 a
PIC16C433, funguji v LIN komunikaci jako zavislé a nahrazuiji pfijimac/vysila¢. Ridici funkce ma PIC16F874 FLASH. Do vSech tfi
mikropocitacl je zaveden program s podporou LIN sbérnicové komunikace.

11.21. Sada PICkit™ 1 FLASH Starter

PICkit je kompletni ,vyvojovy systém v jedné krabicce“. Obsahuje multisekéni desku, na které Ize programovat, ovéfovat a vyvijet
systémy, zaloZzené na 8/14vyvodovych mikropoc€itaCich. Napajeni je zajisténo pres USB port, a cela deska pracuje v jednoduchém
prostiedi Windows GUI.

Dodavka obsahuje uzivatelskou pfiru¢ku na CD-ROM, pfiru¢ku s uzite€nymi tipy, instrukéni program, rozhrani MPLAB® IDE, USB
propojovaci kabel a kody pro nékteré aplikace. Sada podporuje v§echny dosud vyrobené 8 a 14vyvodové mikropocitace a mnoho
budoucich vyrobku.

11.22. Demonstracni deska PICDEM USB PIC16C7X5

Deska je uréena pro mikropocitate PIC16C745 a PIC16C765 USB. Predpoklada se, ze bude také slouzit jako zéklad pro mnoho
budoucich vyrobku.

11.23. Ovérovaci a programovaci nastroje

Kromé velkého mnozstvi hardwarového vybaveni nabizi Microchip pro své vyrobky také softwarové ovéfovaci a
demonstracni softwarové nastroje.

nastroje fady KEELOQ podporuji vyrobky se zabezpecenim dat Microchip HCS.

vyvojova sada CAN pro sitové aplikace v automobilovém priimyslu.

analogové navrhové desky a programy

nabijeci sady PowerSmart s kalibraci a ovéfenim stavu baterie

vyvojova sada pro infratervenou komunikaci IrDA®

navrhovy software microlD a rflLab™

navrharska sada SEEVAL®, pro optimalizaci paméti a vypocty odolnosti

demonstra¢ni desky PICDEM MSC s pfepinatelnym napajecim zdrojem, ovladacem IR, A/D pfevodnikem delta-sigma a
senzorem rychlosti proudéni vzduchu

Detaily o jednotlivych funkcich i celych vyrobcich najdete na internetovych strankach vyrobce.
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11.15. Nizkorozpoétova demonstraéni deska PICDEM 3 pro PIC16CXXX

Demonstraéni deska PICDEM 3 je jednoducha deska, podporujici zafizeni PIC 16C923 a PIC 16C924 v patici PLCC.
S deskou je také mozno pouzit mikropocitate PLCC se 44 vyvody nebo LCD moduly. VeSkeré softwarové a hardwarové
vybaveni, které je potfeba ke spusténi zékladnich aplikaci, je dodano spole¢né s deskou. Programovani jednoduchych
mikropocitacl Ize provadét pomoci programatoru PRO MATE Il nebo PICSTART Plus s adaptérem. Muzete také jednoduse
zkou$et firmware. Ktestovani firmware mlzZete spole¢né s deskou také vyuzit obvodovy emulator MPLAB ICE. Na
univerzalnim motivu plosného spoje je mozné k mikropocitaci pfipojovat nejriiznéjsi zafizeni. Mezi nékteré vlastnosti desky
patfi rozhrani RS 232, tlaCitkové vypinace, potenciometr pro simulovany analogovy vstup, termistor a samostatné drzaky pro
pfipojeni LCD displeje a klavesnice.

Na desce PICDEM 3 jsou také k dispozici LCD panel se ¢tyfmi obecnymi segmenty a 12 segmenty pro zobrazovani €asu,
teploty a dne v tydnu, pfidavné rozhrani RS 232 a Windows kompatibilni software, ktery podporuje zobrazeni LCD na PC.
Jednoduchy hardwarovy demultiplexer si mize sestavit uZivatel prostfednictvim jednoduchého sériového rozhrani.

11.16. Demonstraéni deska PICDEM 17

Deska PICDEM 17 je plnohodnotna prfedvadéci deska, ktera podporuje mikropocitate PIC17C752, PIC17C756A, PIC17C762
a PIC17C766. Na disketé 3,5’ je dodavan soubor demonstracnich verzi program, které Ize na desce provozovat. Veskery
potfebny hardware je vdodavce také obsazen. Naprogramovany software lze vymazat a vytvofit viastni kéd pomoci
programatoru PRO MATE Il nebo PICSTART Plus a tento vytvofeny vzorek Ize také odladit a testovat. Deska také podporuje
stahovani program( a jejich spusténi mimo externi pamét FLASH. Desku mlzete také pouzivat s obvodovym emulatorem
MPLAB ICE nebo emulatorem PICMASTER. Kazdy ze vzorovych program(i miZzete spoustét upravovat pomoci kteréhokoli
z nich. Pro uzivatele je k dispozici Siroka prototypova hardwarova zakladna.

11.17. Programovaci a ovéfovaci nastroje KEELoOQ

Nastroje fady KEELOQ podporuji vyrobky se zabezpe€enim dat Microchip HCS. Ovéfovaci sada OCS obsahuje LCD displej,
ktery zobrazuje zménu kddu, dekodér k rozkodovani pfenosu dat a programovaci rozhrani pro programovani testovacich
vysilacl.
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12.0. Elektrocharakteristiky

Maximalni mezni parametry t

Okolni teplota, je-li pFistroj Pod NAPETIM ......ooiiiii e -40°C az + 125°C
5] E= Lo (oY= Tor 1 (=Y o] o] = F USRS -65 az + 150°C
NAPEET VDD VUCH VSS ...ttt ettt et et e et e et eeteeeseeenseeseeesseeabeesseeanbeeabeeaneeenseesneeannans -0,3 az +6,5V
Napéti N@ MCLR  VUGT VSS......cuiiiiiiiiiiiiitit ettt bbbt nbenn s -0,3 az +13,5V
Napéti na daIS|ch vyvodech vici Vss -0,3 az (VpD + 0,3V)
CIKOVY PHKOM " ...ttt eee e se e e eneee e st esseneee st e s seeee s eeeeenteseeneeeeenneees 800 mwW

Maximalni Proud Z VYVOAU VSS .......cuiiiiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt e et et e seneebeenaee e
Maximalni proud do vyvodu VDD.........cccccevveeiieneenieeiee s .
Vstupni proud omezovacimi diodami Ik (Vi< 0 nebo VI> VDD)

Vystupni proud omezovacimi diodami 10K (VO< 0 N€DO VO > VDD) .....ccciiiuiiiiiiiiiieiieeieesiie st +20 mA
Maximalni proud vstupujici do jakéhokoli VSt./VYSt. VIVOAU .........ceciiiiiiiiiiiiiieci e 25 mA
Maximalni proud vychazejici z jakéhokoli vst./vyst. vyvodu ............... 25 mA
Maximalni vstupni proud jakéhokoli univerzalniho vst./vyst. vyvodu..... ..125 mA
Maximalni vystupni proud jakéhokoli univerzalniho vst./vyst. vyvodu 125 mA
Poznamky: 1: Celkova vykonova ztrata je vypocétena: Pzrr = Vop X (lop - Y lon) + > {(Voo — Von) X lon} + > (Vo X lor)
Upozornéni: Hodnoty vysSi, neZz v pfehledu uvedené jako absolutni maxima, mohou vyvolat trvalé poSkozeni

sougastky. Jedna se o hodnoty maximalni za uvedenych podminek, nikoli o parametry pracovni. Pfi
delSim plsobeni uvedenych extrémnich Urovni jednotlivych faktorl mulze byt snizena spolehlivost

soucastky.

Poznamka: Napétové Spicky pod urovni Vss na vyvodu MCLR , spole¢né s proudem nad 80 mA, mohou

zablokovat ¢innost mikropocitace. Proto by mél byt namisto pfimého pfipojeni VSs vzdy zafazen sériovy

rezistor 50 — 100Q.
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Obrazek 12 —1: Pouzitelny rozsah nap. napéti pfi rizné frekvenci, A/D pfevodnik odpojen; PIC12F629/675, -40°C S TA<+125°C
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Poznamka: 1: Stinovana plocha predstavuje oblast pfipustnych kombinaci napéti a frekvence

Obrazek 12 — 2: Rouzitelny rozsah nap. napéti pfi rizné frekvenci, A/D prevodnik aktivni, PIC12F675, -40°C < TA < +125°C
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Poznamka: 1: Stinovana plocha predstavuje oblast pfipustnych kombinaci napéti a frekvence
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Obrazek 12 — 3:Pouzitelny rozsah napajeci napéti pfi riizné frekvenci, A/D pfevodnik aktivni, PIC12F675, 0°C < TA< +125°C
55
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Poznamka: 1: Stinovana plocha pfedstavuje oblast pfipustnych kombinaci napéti a frekvence
12.1. DC charakteristiky: PIC12F629/675-I (prumyslovy),
PIC12F629/675-E (rozsifeny)
DC charakteristiky Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
Pracovni teplota  -40°C < TA < +85°C — prumyslovy
-40°C < TA < +125°C - rozSifeny
Parametr | Symbol | Charakteristika Min. Typ. T | Max. | Jednotky | Podminka
VDD Napajeci napéti Fosc <4 MHz
D001 2,0 - 55 \% PIC12F629/675, A/D pfevodnik odpojen
DO01A 2,2 -—- 55 \Y PIC12F675, A/D prev. aktivni, 0 — +125°C
D001B 2,5 - 55 Vv PIC12F675, A/D prev. aktivni, -40 - +125°C
D001C 3,0 - 55 Vv 4MHz < Fosc < 10 MHz
D001D 4,5 - 55 \Y
D002 VDR Napéti pro zachovani 1,5% - - \% Zafizeni v Usporném rezimu
dat v paméti RAM ")
D003 VPOR Mezni napéti VDD - Vss - \% Podrobnosti v kapitole o resetu POR
pro zajisténi
resetu POR
D004 SvDD Rychlost nabéhu 0,05* - - V/ms Podrobnosti v kapitole o resetu POR
napajeciho napéti
D005 VBOD - 2,1 - \Y
* tyto hodnoty jsou uvedeny, ale nejsou testovany
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro uéely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Mez, na jakou Ize sniZit napajeci napéti v Usporném rezimu, aniz by doslo ke ztraté dat v paméti
RAM.
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12.2.

DC charakteristiky: PIC12F639/675-I (primyslovy)

82

DC charakteristiky

Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
-40°C < TA < +85°C — primyslovy
-40°C < TA < +125°C - rozsSifeny

Pracovni teplota

Parametr | Charakteristika Min. Typ. T | Max. | Jednotky | VDD Podminka; pfi daném napéti
D010 Napajeci proud (IDD) - 9 16 A 2.0 Fosc = 32 kHz
- 18 28 A Oscilator v rezimu LP
35 54 pA 3,0
5,0
DO11 110 | 150 WA 2,0 | Fosc=1MHz
Oscilator v rezimu XT
- 190 280 HA 3,0
- 330 450 UA 5,0
D012 - 220 280 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 370 650 uA 3,0 Oscilator v rezimu XT
- 0,6 1,4 mA 5,0
D013 - 70 110 HA 2,0 Fosc =1 MHz
- 140 250 A 3,0 Oscilator v rezimu EC
- 260 390 uA 5,0
D014 - 180 250 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 320 470 A 3,0 Oscilator v rezimu EC
- 580 850 uA 5,0
D015 - 340 450 uA 2,0 Fosc =4 MHz
- 500 700 HA 3,0 Oscilator v rezimu INTOSC
- 0,8 1.1 mA 5,0
D016 - 180 250 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 320 450 UA 3,0 Oscilator v rezimu EXTRC
— 580 800 uA 5,0
D017 - 2,1 2,95 mA 4,5 Fosc =20 MHz
- 24 3,0 mA 5,0 Oscilator v rezimu HS
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro uéely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Testovaci podminky za bézného provozu pro véechna napajeci napéti jsou: vnéjsi taktovani na OSC1,

v8echny vyvody pfipojeny k VDD, vdechny 1/O ve tfetim stavu

MCLR pfipojeno k VDD; odpojen modul Watchdog.
2: Napajeci proud zavisi zejména na pracovnim napéti a frekvenci. Ostatni parametry, napfiklad

nastaveni vstupnich a vystupnich vyvodu, typ oscilatoru, rezim prepinani, vnitini rezim vykonani kod( a
teplota maji také vliv na spotfebu proudu.
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12.3. DC charakteristiky: PIC12F639/675-1 (prumyslovy)
DC charakteristiky Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
Pracovni teplota  -40°C < TA < +85°C — prumyslovy
Parametr | Charakteristika Min. Typ.t | Max. | Jednotky | VDD Podminka; pfi daném napéti
D020 Proud pfi snizenim napajeni (IPD) - 0,99 700 nA 2,0 modul Watchdog, detekce poklesu
. 1.2 770 nA 30 napéti, komparatory, referen¢ni
’ ’ napéti a vné&jsi oscilator pro Timer1
--- 2,9 995 nA 5,0 jsou odpojeny
D021 - 0,3 1,5 HA 2,0 proud WDT
- 1,8 3,5 HA 3,0
- 8,4 18 PA 5,0
D022 - 58 70 uA 3,0 proud pro detekci poklesu napéti
- 109 130 uA 5,0
D023 - 3,3 6,5 uA 2,0 proud komparatoru
- 6,1 8,5 pA 3,0
- 11,5 16 uA 5,0
D024 - 58 70 A 2,0 proud referenéniho napéti
- 85 100 HA 3,0
- 138 160 HA 5,0
D025 - 4,0 6,5 A 2,0 proud vnéjsiho oscilatoru,
. 4.6 7.0 pA 30 pfipojeného k modulu Timer1
- 6,0 10,5 HA 5,0
D026 - 1,2 775 nA 3,0 proud A/D prevodniku
- 0,0022 | 1,0 uA 5,0
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Proud na periferiich je soucet zakladniho napajeciho proudu IDD nebo IPD a dodate¢ného proudu,
ktery spotrebuji periferie v dobé, kdy jsou vyrazeny z ¢innosti. Diferencialni proud pro periferie mize byt
uréen jako rozdil napajeciho proudu IDD nebo IPD a stanovené meze.
2: Proud pfi snizenim napajeni v isporném rezimu nezavisi na typu oscilatoru. Méfeni probiha na
soucastce v Usporném rezimu, vSechny vst./vyst. vyvody ve stavu vysoké impedance, pfipojeny k VDD.
© 2003 Microchip Technology Inc. PIC12F629/675
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12.4.

DC charakteristiky: PIC12F629/675-E (rozsSireny)
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DC charakteristiky

Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
-40°C < TA < +125°C - rozsSireny

Pracovni teplota

Parametr | Charakteristika Min. Typ.t | Max. | Jednotky | VDD Podminka; pfi daném napéti
DO10E Napajeci proud (IDD) - 9 16 A 2,0 Fosc = 32 kHz
- 18 28 A 3,0 Oscilator v rezimu LP
--- 35 54 HA 5,0
DO11E - 110 150 uA 2,0 Fosc = 1MHz
o 190 280 pA 3,0 Oscilator v rezimu XT
- 330 450 HA 5,0
D012E 220 280 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 370 650 uA 3,0 Oscilator v rezimu XT
- 0,6 1,4 mA 5,0
DO13E 70 110 HA 2,0 Fosc =1 MHz
- 140 250 MA 3,0 Oscilator v rezimu EC
- 260 390 uA 5,0
DO14E 180 250 uA 2,0 Fosc =4 MHz
- 320 470 A 3,0 Oscilator v rezimu EC
--- 580 850 MA 5,0
DO15E 340 450 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 500 780 MA 3,0 Oscilator v rezimu INTOSC
- 0,8 1,1 mA 5,0
DO16E 180 250 HA 2,0 Fosc =4 MHz
- 320 450 MA 3,0 Oscilator v rezimu EXTRC
-— 580 800 uA 5,0
DO17E 21 2,95 mA 4,5 Fosc = 20 MHz
- 24 3,0 mA 5,0 Oscilator v rezimu HS
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Testovaci podminky v b&Zném provozu jsou pro vSechna méfeni IDD nastaveny takto: taktovani vnéjSiho

OSCH1, vst./vyst. vyvody ve tfetim stavu pfipojeny na napajeci napéti VDD, vyvod MCLR pfipojen naVDD,

Casovac Watchdog odpojen.

2: Napéajeci proud zavisi zejména na pracovnim napéti a frekvenci. Ostatni parametry, napfiklad nastaveni
vstupnich a vystupnich vyvodd, typ oscilatoru, rezim prepinani, vnitini rezim vykonani kédu a teplota
maji také vliv na spotfebu proudu.
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12.5. DC charakteristiky: PIC12F629/675-E (rozSireny)

DC charakteristiky Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
Pracovni teplota  -40°C < TA < +125°C - rozSireny
Parametr | Charakteristika Min. Typ. T Max. | Jednotky | VDD Podminka; pfi daném napéti
D020E Proud v rezimu Sleep (IPD) - 0,00099 | 3,5 uA 2,0 modul Watchdog, detekce poklesu
. 0,0012 40 pA 3,0 nap{eti, komvp?'rétor_y,’ referen(":_ni
napéti a vnéjsi oscilator pro Timer1
- 0,0029 8,0 MA 5,0 jsou odpojeny
DO21E 0,3 6,0 pA 2,0 | proud WDT®
- 1,8 9,0 MA 3,0
- 8,4 20 PA 5,0
D022E — 58 70 pA 3,0 | proud pro detekci poklesu napéti”’
- 109 130 uA 5,0
D023E 33 10 pA 2,0 | proud komparatoru”
- 6,1 13 HA 3,0
- 11,5 24 uA 5,0
D024E 58 70 pA 2,0 | proud referenéniho napéti
- 85 100 MA 3,0
- 138 160 PA 5,0
DO025E - 4,0 10 uA 2,0 proud vnéjsiho oscilatoru,
. 46 12 uA 3,0 | Pfipojeného k modulu Timer1™"
- 6,0 20 uA 5,0
DO26E 0,0012 | 6,0 pA 3,0 | proud A/D prevodniku
- 0,0022 8,5 uA 5,0
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: : Proud na periferiich je soucet zakladniho napajeciho proudu IDD nebo IPD a dodate¢ného proudu,

ktery spotrebuji periferie v dobé, kdy jsou vyrazeny z ¢innosti. Diferencialni proud pro periferie mize byt
uréen jako rozdil napajeciho proudu IDD nebo IPD a stanovené meze.

2: Proud pfi snizenim napajeni v isporném rezimu nezavisi na typu oscilatoru. Méfeni probiha na
soucastce v Usporném rezimu, vSechny vst./vyst. vyvody ve stavu vysoké impedance, pfipojeny k VDD.
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12.6. DC charakteristiky: PIC12F629/675-1 (primyslovy),
PIC12F629/675-E (rozsifeny)
DC charakteristiky Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)
Pracovni teplota  -40°C < TA < +85°C — primyslovy
-40°C < TA < +125°C - rozSifeny
Parametr | Symbol | Charakteristika Min. Typ. T | Max. Jednotky | Podminka
Nizké vstupni napéti
VIL vst./vyst. brany s:
D030 - obvodem TTL Vss - 0,8 \Y 45V<VDD<55V
DO30A Vss - 0,15 VbD \% v ostatnich pfipadech
D031 - Schmittovym obvodem Vss -—- 0,2 VDD \% v celém rozsahu
D032 MCLR , OSC1 (RC osc) Vss - 0,2 VbD \%
D033 0SC1 (XT a LP osc) Vss - 0,3 \ poznamka 1
DO33A 0SC1 (HS osc) Vss - 0,3 Vbp \ poznamka 1
Vysoké vstupni napéti
VIH vst./vyst. brany s:
D040 - obvodem TTL 2,0 VDD Vv 45V=<VDD<55V
DO040A 0,25 VDD+0,8 - VDD \% v ostatnich pfipadech
D041 -Schmittovym obvodem 0,8 VDD -—- VDD \% v celém rozsahu
D042 MCLR 0,8 VDD VDD \%
D043 OSC1 (XT a LP osc) 1,6 - VDD \ poznamka 1
DO043A OSC1 (HS osc) 0,7 Vbb VDD \Y poznamka 1
D043B 0OSC1 (RC osc) 0,9 VDD VDD Vv
D070 IPUR Proud na slabych pull- 50* 250 400* pA VDD = 5,0 V; VPIN=Vss
up obvodech brany
GP
Svodovy proud
vstupu
D060 liL vst./vyst. brany - 0,1 +1 A Vss < VPIN £ VDD, vysoka
impedance
DOB0A . +0,1 +1 pA Vss < VPIN < VDD
D060B . +0,1 +1 pA Vss < VPIN < VDD
D061 +0,1 +5 A Vss < VPIN VDD
D063 +0,1 +5 pA Vss < VPIN < VDD, oscilator typu
XT,HS alLP
Nizké vystupni napéti
D080 VoL vst./vyst. brany (log0) - - 0,6 \Y loL = 8,5 mA, VDD = 4,5V (prdm.)
OSC2/CLKOUT (osc. - -—- 0,6 \Y oL =1,6 mA, VDD = 4,5V (pram.)
RC) loL = 1,2 mA, VDD = 4,5 V (roz$.)
Vysoké vystupni napéti
D090 VoH vst./vyst. brany (log1) VDD - 0,7 \ IoH = -3,0 mA, VDD = 4,5V (prim.)
D092 OSC2/CLKOUT (osc. VDD - 0,7 \ IoH =-1,3 mA, VDD = 4,5V (prdm.)
RC) IOH = -1,0 mA, VDD = 4,5 V (roz8.)
* tyto hodnoty jsou uvedeny, ale nejsou testovany
T Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro Ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: V konfiguraci s RC oscilatorem pracuje vyvod OSC1/CLKIN jako SchmittGv klopny obvod. Vnéjsi

signal se pro RC oscilator nedoporucuje.

2: Ztraty proudu na vyvodu MCLR Zzavisi na Urovni pouzitého napajeciho napéti. Uvedené hodnoty se
pouzivaji pfi béznych pracovnich podminkach. Na vy$s§i Grovni napajeciho napéti muze dojit k vétsi

proudové ztraté.

3: Zaporny proud je vystupni proud na vyvodu.
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12.7.

DC charakteristiky: PIC12F629/675-1 (primyslovy),
PIC12F629/675-E (rozsireny) - pokracovani

87

DC charakteristiky

Bézné pracovni podminky (pokud neni uvedeno jinak)

Pracovni teplota

-40°C < TA < +85°C — prumyslovy

-40°C < TA < +125°C - rozSifeny

Parametr | Symbol | Charakteristika Min. Typ. T | Max. Jednotky | Podminka
Kapacitni zatizeni na
vystupnich vyvodech
D100 Cosc2 | vyvod OSC2 - -—- 15* pF pro oscilatory typu XT, HS, LP,
OSC1 s vnégjsim taktovanim
D101 v§echny vst./vyst. - - 50* pF
vyvody
Datova pamét’
EEPROM
D120 ED Odolnost prostoru 100 tis. 10 mil. - cykld -40°C < TA< +85°C
D120A ED pro zapis 10 tis. 100 tis cykld -40°C < TA< +125°C
D121 VDRW Napéti pro Eteni/zapis VMIN 55 \Y Zapis/Cteni pres registr EECON,
VMIN = minimalni prac. napéti
D122 TDEW Délka cyklu vymaz/zapis - 5 6 ms
D123 TRETD | Doba udrzeni dat 40 rok | Ostatni omezeni jsou dodrzena
v paméti
D124 TREF Pocet cykll ZéPiS/VymaZ 1 mil. 10 mil. - cykll -40°C < TA< +85°C
pfed obnovou "
Programova pamét’
FLASH
D130 EP Odolnost buriky 10 tis 100 tis cykld -40°C < TA< +85°C
D130A ED Odolnost buriky 1 tis 10 tis - cykld -40°C < TA< +125°C
D131 VPR Napéti pro ¢teni VMIN 55 \Y VMIN = minimalni prac. napéti
D132 VPEW Napéti pro zapis/¢teni 4,5 - 55 \%
D133 TPEW Délka cyklu zapis/vymaz - 2 2,5 ms
D134 TREDT Doba udrzeni dat 40 - - rok Ostatni omezeni jsou dodrzena
v paméti
* Hodnoty jsou uvedeny, netestovany
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Podrobné;jsi informace v kapitole 8.5.1.
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12.8. Symbolika €éasovych proménnych

Symboly ¢asovych parametrd byly vytvoreny nékolika zplsoby:

1. TppS2ppS
2. TppS

Vyznam symboll na jednotlivych pozicich:

T

F frekvence T Cas
Znaky psané malym pismem a jejich vyznam
pp
cc CCP1 osc 0OSC1
ck CLKOUT rd RD
cs Ccs w RD nebo WR
di SDI sc SCK
do SDO ss g
dt vstup dat t0 TOCKI
io vst./vyst. brana t1 T1CKI
mc MCLR wdt Easova¢ Watchdog
Znaky psané velkym pismem a jejich vyznam
S
F pokles P perioda
H vysoky R vzestup
| neplatny (vysoka impedance) \Y platny
L nizky z vysoka impedance

Obrazek 12 — 4: Podminky zatizeni

Podminky zatiZeni 1
VDD/2

= RL

Vyvod ‘l‘ CL

Vss

RL= 464Q
CL= 50 pF  Pro v8echny vyvody
15 pF Pro vystup OSC2

Podminky zatizeni 2

Vivod - CL

Vss
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12.9.

rozsireny)

Obrazek 12 - 5: Praibéh vnéjsiho taktovani

AC charakteristiky: PIC12F629/675 (primyslovy,

0sc1

CLKOUT

Tabulka 12 — 1: Pozadavky vnéjSiho taktovani

Param. Symbol | Charakteristika Min Typt Max Jedn Podminky
Fosc Vnéjsi frekvence CKLIN" DC 37 kHz | oscilator LP
DC - 4 MHz oscilator XT
DC - 20 MHz oscilator HS
DC - 20 MHz Oscilator EC
Frekvence oscilatoru 5 - 37 kHz | oscilator LP
- 4 - MHz oscilator INTOSC
DC - 4 MHz oscilator RC
0,1 - 4 MHz oscilator XT
1 - 20 MHz oscilator HS
1 Tosc Perioda CLKIN®" 27 % us oscilator LP
50 - 0 us oscilator HS
50 - 0 us oscilator EC
250 - 0 us oscilator XT
Perioda oscilatoru®™ 27 200 us oscilator LP
- 250 - ns oscilator INTOSC
250 - - ns oscilator RC
250 - 10000 ns oscilator XT
50 - 1000 ns oscilator HS
2 Tecy Doba vykonani instrukce” 200 Tcy DC ns
3 TosL, Taktovani oscilatoru 2* - -—- us oscilator LP, Tosc L/H pov.
TosH (OSC1 v nastaveni 20* - - ns oscilator HS, Tosc L/H
log0/log1) povinny cyklus
100 - — ns oscilator XT, Tosc L/H pov.
4 TosR, Taktovani oscilatoru - - 50* ns oscilator LP
OSE (Oosc1- r!é'l])éiné a " - — 25* ns oscilator XT
sestupna hrana signa . . 15+ ns oscilator HS
* Hodnoty jsou uvedeny, netestovany
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a
nejsou testovany
Poznamky: 1: Doba trvani instrukéniho cyklu (TCY) odpovida &tyfnasobku zakladni periody taktovaciho oscilatoru.

VSechny podminéné hodnoty v tabulce jsou upraveny tak, aby vyhovovaly pracovnimu kédu jednotlivych
typU oscilatoru pfi provozu v béZnych podminkach. Pokud dojde ke zvy$eni nékterého parametru nad
stanovenou urover, mize byt omezena stabilita oscilatoru a/nebo dojde ke zvySeni odbéru proudu.
VSechna zafizeni byla testovana s vnéjSim zdrojem taktovani na OSC1 pfi minimalnich hodnotach
jednotlivych parametrt. Maximalni hodnota pro délku instrukéniho cyklu pfi vnéj$im taktovani je pro

vSechna zafizeni ,DC’ — bez signalu.
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Tabulka 12 — 2: Pfesné pracovni parametry vnitfniho oscilatoru

90

Param. Symbol | Charakteristika Frek. Min. Typt Max Jedn Podminky
toleran
ce
F10 Fosc Kalibrovana 3,96 4,0 4,04 MHz | VDD = 3,5V; 25°C
frekvence vnitfniho + 3,92 40 4,08 MHz 2,5V <Vbb<5,5V
oscilatoru — INTOSC 0°C < TA < +85°C
+5 3,8 4,0 4,2 MHz 2,0V <VDD< 5,5V
-40°C < TA < +85°C (prum.)
-40°C = TA < +125°C (rozs)
F14 TIOSTST | Probuzeni oscilatoru - - 6 8 us VDD =2,0V; -40°C - + 85°C
z reZimu Sleep — doba 4 6 us | VDD =3,0V;-40°C - + 85°C
nabéhu 3 5 us | VDD =5,0 V; -40°C - + 85°C
* Hodnoty jsou uvedeny, netestovany
1 Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro ucely navrhu a

nejsou testovany
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Obrazek 12 — 6: Vztah vnéjSiho taktovani a vst./vyst. vyvodu

e /: /AL |

P e 10 i ‘ A '

! 22 L F '

CLKOUT L \( e 123 o ; : 3
\Vstup/vystup : : : :
/////////////////////Xi i X///////////////////:
(vstup) = .
-—1?—- B '

Vstu;?fvystup — y : - )
vyvod Staré hodnoty X : ! Nové hodnoty -
(vystup) l : I ;
— 'e-20,21 . ‘

Tabulka 12 — 3: Pozadavky na vnéjsi taktovani na vst./vyst. vyvodech

Param. Symbol Charakteristika Min Typt Max Jedn. | Podminky
10 TosH2ckL |0SC11 az CLKOUT | - 75 200 ns poznamka 1
11 TosH2ckH |0SC11 az CLKOUT 1 - 75 200 ns poznamka 1
12 TckR Doba nabéhu CLKOUT - 35 100 ns poznamka 1
13 TcKF Doba sestupu CLKOUT -—- 35 100 ns poznamka 1
14 TckH210V  |Signal CLKOUT v log 0 - vystupni brana - - 20 ns poznamka 1
15 TioV2ckH |Signal CLKOUT v log 0 — vstupni brana Tosc+20 ns| - - ns poznamka 1
16 TckH2i0l  |Nabeéh signalu CLKOUT, brana pasivni 0 - - ns poznamka 1
17 TosH2i0V  |Signal osc. v log 1 (cyklus Q1), - vystupni - 50 150* ns

brana — — 300 ns
18 TosH2i0l  |Signal osc. v log 1 (cyklus Q2) — brana 100 - - ns

pasivni
19 TIoV20sH |Vstup na portu platny az do OSC11 (vst/vyst 0 - - ns

porty se nastavuiji)
20 TIOR Doba nabéhu signalu na vyst. brané - 10 40 ns
21 TioF Doba sestupu signalu na vyst. brané - 10 40 ns
22 TINP Vyvod INT v log1 nebo log 0 25 - - ns
23 TRBP Doba trvanl zmény na GPIO pro vyvolani Tey - - ns

Hodnoty jsou uvedeny, netestovany
T Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro Uc¢ely navrhu a
nejsou testovany

Poznamky: 1: Méfeni s oscilatorem v konfiguraci RC, vystup CLKOUT = 4Tosc.
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Obrazek 12 — 7: Casové pomérv pfi nabéhu napajeciho napéti, resetu, zpozdéni modulu Watchdog, zpozdéni oscilatoru a

zpozdéni
. (4
‘ 7
VDD J/
: (4
' 7
MCLR J/ \_1' /
Vniteni M oo el
POR . : $
f— 33— » : 1
Prodleva : : ”
PWRT ' 32 . '
: -— ! (4
' . 7
Prodleva '
oscilatoru '
' %
Vnitini ' :
reset \ /! N\ /
Reset . . ()()
pretedenim ' : :
gasovade : ' !
Watchdog ! . 31 :

Vyvody >—< >_
vst./vyst. : .

Obrazek 12 — 8: Casové rozlozeni detekce poklesu napajeciho napéti

VoD

Oblast mimo pokles napéti

Oblast poklesu napéti !

Reset vyvolany poklesem napéti [ " Prodieva 72 ms O |

Poznamka: 1: Zpozdéni 72 ms pouze v pfipadé, Ze je bit PWRTE v konfiguracnim slové nulovan.
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Tabulka 12 — 4: Pozadavky na signal Reset, modul Watchdog, ¢asovace spusténi oscilatoru, casovace napajeni a

detekce poklesu napéti

Param.| Symbol Charakteristika Min Typt Max Jedn. | Podminky
30 TmcL &t Mol R 2 --- us VDD =5,0V
Sitka impulsu MCLR (log 0) SN
TBD TBD TBD ms | -40°Caz+
85°C, rozs.
31 TwDT Prodleva modulu Watchdog (bez 10 17 25 ms Vbbb =5,0V
preddélicky) 10 17 30 ms -40°C az +
85°C, rozs.
32 TosT Perioda ¢asovace oscilatoru pfi zapnuti 1024 Tosc ms Tosc=1
perioda
0OSsC1
33 TPWRT Perioda ¢asovace oscilatoru pfi spusténi 28* 72 132 ms VbD=5,0V
napéjeni TBD TBD TBD ms | -40°Caz+
85°C, rozs.
34 Tioz Vysoka impedance vst./vyst od MCLR - - 2,0 Hs
v log 0. nebo pfi resetu
DvbD Mezni napéti pro detekci poklesu 2,025 - 2,175 Vv
Hystereze detekce poklesu napéti TBD - - -
35 TBOD Sitka pulzu detekce poklesu napéti 100* - - us VDD < BvDD
(D005)

Hodnoty jsou uvedeny, netestovany

Hodnoty v poli Typ. plati pfi 0,5V a 25°C,. neni-li uvedeno jinak. Jsou uréeny pouze pro uéely navrhu a
nejsou testovany
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Obrazek 12 — 9: Vnéjsi taktovani modulti Timer1 a Timer0

TOCKI

TMRO nebo
TMR1

Tabulka 12 — 5: Vlastnosti vnéj$iho taktovani modull Timer0 a Timer1

Param. Symbol Charakteristika Min Typt | Max |Jedn. | Podminky
40* TtOH TOCKI log 1 bez preddélicky 0,5Tcy + 20 --- ns
s pfeddélickou 10 - - ns
41* TtOL TOCKIl log 0 bez preddeélicky 0,5Tcy + 20 - - ns
s preddélickou 10 - - ns
42" TtOP Perioda TOCKI Vétsi nez 20 - - ns N = hodnota
nebo preddélicky
TCY +40 (2,4,....256)
N
45* Tt1H T1CKl log 1 Synchron., bez 0,5 Tey +20 - - ns
preddélicky
Synchron., 15 -—- --- ns
s pfeddélickou
Asynchronni 30 - - ns
46* TH1L T1CKl log 0 Synchron., bez 0,5Tcy +20 - --- ns
preddélicky
Synchron., 15 - - ns
s pfeddélickou
Asynchronni 30 -—- - ns
47 TP Vstupni perioda Synchronni Veétsi nez 30 - - ns N = hodnota
T1CKI nebo preddélicky
Tcy +40 (1,2,4,8)
N
Asynchronni 60 - - ns
Ft1 Frekvenéni rozsah oscilatoru ¢asovace DC - 200 | kHz
Timer1 (nastaven bit TTOSCEN) *
48 TCKE | Zpozdéni mezi hranou vnéjsiho €as. signalu 2Tosc* - 7 -
Ztmr1 a inkrementaci ¢asovace Tosc*
Legenda: * uvedené hodnoty nejsou testovany
1 Pokud neni uvedeno jinak, plati typické hodnoty (pole Typ) pfi napéti 5,0 V a teploté 25°C.

Hodnoty slouzi pouze jako orienta¢ni pro usnadnéni navrhu a nejsou testovany.
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Tabulka 12 — 6: Vlastnosti komparatoru

Komparator Bézné pracovni podminky
-40°C az +125°C (pokud neni uvedeno jinak)

Symbol Charakteristika Min Typt Max Jedn. | Poznamky
Vos Presah vstupniho napéti - +5,0 +10 mV

\ellY Vstupni napéti v bézném rezimu 0 - VDD - 1,5 \Y

CMRR Pomér potlaceni v béZném provozu +55* - - db

TRT Cas odezvy 150 400* ns

Tmc2coV | Rezim zmény komparatoru na platny vystup - - 10* us

* Stanovené hodnoty nejsou testovany
Poznamka: 1: Cas odezvy méFen na komparatoru, jehoZ jeden vstup byl (VDD-1,5)/2 a na druhém vstupu doslo ke

zméné Vss na VDD - 1,5V.

Tabulka 12 — 7: Vlastnosti referenéniho napéti komparatoru

Komparator Bézné pracovni podminky
-40°C az +125°C (pokud neni uvedeno jinak)
Symbol Charakteristika Min Typt Max |Jedn. | Poznamky
Rozliseni --- VDD/24* -—- LSb | RozsahvVRR =1
- VDD/32 -—- LSb | RozsahvVRR =0
Absolutni pfesnost - - +1/2 LSb | Rozsahv VRR =1
- - +1/2 LSb | Rozsahv VRR =0
Hodnota rezistoru (R) - 2k* - Q
Doba ustaleni " - - 10 us
Legenda : * Uvedené parametry nejsou testovany
Poznamky: 1: Doba ustaleni je méfena pfi VRR = 1 a pfevodu VR <3:0> z 0000 na 1111.
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Tabulka 12 — 8: PIC12F675 - vlastnosti A/D prevodniku

Param. | Symbol Charakteristika Min Typt Max |Jedn. | Podminka

A01 NR Rozliseni 10 bitd | bit

A02 EABS Celkova absolutni chyba --- -—- +1 LSb | VREF=5,0V

A03 EiL Integralni chyba -—- +1 LSb | VREF=5,0V

A04 EDL Diferencialni chyba - - +1 LSb | Ve vysledném Cisle
jsou v8echny bity
uréeny.
VREF=5,0V

A05 EFs Rozsah vzorkovani 2,2* --- 5,5* \

A06 EOFF Chyba zplisobena piekro¢enim meze - - +1 LSb | VREF=5,0V

A07 EGN Chyba vzorkovani - +1 LSb | VREF=5,0V

A10 Monoténnost —  |zarugena®| - — | VSs<VAIN < VREF+

A20 VREF Referenéni napéti 2,0 - -—- \

A20A 2,5 VDD+0,3 Nejnizsi napéti, pfi
kterém je zajistén
presnost vysledku

A21 VREF Urover referenéniho napéti (VDD nebo Vss -—- VDD \%

VREF)

A25 VAIN Napéti na analogovém vstupu Vss VREF \%

A30 ZAIN Doporu¢ena impedance zdroje an. napéti - - 10 kQ

A50 IREF Proud na vstupu ref. napéti 10 - 1000 HA Béhem urcovani VAIN
Ridi se rozdilem
VHOLD a VAIN.

— . 10 pA Béhem A/D prevodu.
Legenda: * uvedené hodnoty nejsou testovany
T Pokud neni uvedeno jinak, plati typické hodnoty (pole Typ) pfi napéti 5,0 V a teploté 25°C.
Hodnoty slouzi pouze jako orientaéni pro usnadnéni navrhu a nejsou testovany.
Poznamky: 1: vypnuty pfevodnik neodebira proud, kromé svodového. Parametry napdajeni v Usporném rezimu s
touto ztratou na A/D prevodniku pocitaji.
2: Napéti VREF pfichazi z vyvodu VREF nebo VDD, podle toho, ktery z nich je vybran jako vstup
referenéniho napéti.
3: Vysledek pfevodu se v zavislosti na vstupnim napéti neméni a je vzdy Upliny.
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Obrazek 12 — 10: Casovani A/D pfevodu u PIC 12F675 (bé&Zny rezim)

BSF ADCONO, GOX
134—», =— (Tosc/2)V
Q4 | | :

131 : ’—‘

. —= 130 -

woox L LT L g LT

A/D DATA XQXBX?)@SE?(SXZX1XOX

: : C
ADRES Co Stara data %% X

Nova data
3J .
ADIF cC —] 1T
) I
C \
JJ

GO | DONE
Vzorkovani zastaveno
Vzorkovani —— 132-— CC

JJ

Poznamka: 1: Jestlize je zdrojem ¢asovani prevodniku oscilator RC, spousti se €asovani prevodniku az po Tcy, za
niz se dokoncuje instrukce SLEEP.

Tabulka 12 — 9: Vlastnosti A/D prevodu u PIC 12F675
Param. | Symbol Charakteristika Min Typt Max |Jedn. | Podminka

130 TAD Perioda A/D pfevodu, viastni asovani 1,6 us Dle Tosc, VREF 23,0 V
3,0* - - us Dle Tosc, plny rozsah
VREF

130 TAD Perioda A/D pFevodu, ¢asovani podle ADCS<1:0> = 11(RC)
vnitfniho oscilatoru RC 3,0* 6,0 9,0* us PfivbD=2,5V

2,0* 4,0 6,0* s Privbb=5,0V

131 TCNV Doba prevodu (nezahrnuje dobu - 11 --- TAD | Lze zahdjit novy pfevod
nastaveni)

132 TACQ Doba nastaveni p. 2 11,5 - us

5* - - us Nejméné doba ustaleni
zesilovace. Lze ji
pouzit, pokud neni
zména vstupniho
napéti od minulého
vzorkovani (ulozeného
v CHOLD) vétSi nez 1
LSb (napf. 4,1 mV na
0,096 V)

134 TGo Doba od Q/4 do nabé&hu taktovani A/D - Tosc/2 - - Pokud je RC oscilator
zdrojem signalu A/D
pfevodniku, Tcy
pfedchazi nabéhu
Sasovani prevodniku.
Béhem této doby se
vykona instrukce
SLEEP.

Legenda: * uvedené hodnoty nejsou testovany
T Pokud neni uvedeno jinak, plati typické hodnoty (pole Typ) pfi napéti 5,0 V a teploté 25°C.
Hodnoty slouZi pouze jako orientani pro usnadnéni navrhu a nejsou testovany.

Poznamky: 1: Nacitani registru ADRES probéhne pfi dal$im cyklu Tcy.
2: Podrobnosti o minimalnich hodnotach najdete v kapitole 7.1.
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Obrazek 12 — 11: Casovani prevodu u PIC 12F675 (rezim Sleep)

BSF ADCONO, GOX :
134—, |=— (Tosc/2 + Tey)(M —

131
Q4 :

-—1TCY

e 130 e

A/D DATA X9X8X7X§&3X2X1XUX

ADRES Stara data >< MNova data

LAV
Ty

——| ~—1Tey

l DONE
! Vzorkovani zastaveno X

Vzorkovani —=—132—» cc 0 |

JJ

ADIF

A =t
b

Tabulka 12 — 10: Vlastnosti A/D prevodu u PIC 12F675 — rezim Sleep

Param. | Symbol Charakteristika Min Typt Max |Jedn. | Podminka
130 TAD Perioda A/D pfevodu, vlastni asovani 1,6 - - us VREF 23,0V
3,0* - - us plny rozsah VREF
ADCS<1:0>=11(RC)

130 TAD Perioda A/D prevodu, ¢asovani podle 3,0% 6,0 9,0* us PrivbD=2,5V

vnitfniho oscilatoru RC 2,0* 4,0 6,0* ys Pfi VDD =5,0V
131 TCNV Doba prevodu (nezahrnuje dobu - 11 -—- TAD

nastaveni)
132 TACQ Doba nastaveni p.2 11,5 us

5* - - us Nejméné doba ustaleni

zesilovace. Lze ji
pouzit, pokud neni
zména vstupniho
napéti od minulého
vzorkovani (ulozeného
v CHOLD) vétsi nez 1
LSb (napf. 4,1 mV na
0,096 V)

134 TGo Doba od Q/4 do nabéhugasovani A/D - Tosc/2 - --- | Pokud je RC oscilator
zdrojem signalu A/D
prevodniku, Tcy
pfedchazi nabéhu
taktovani pfevodniku.
Béhem této doby se
vykona instrukce

SLEEP.
Legenda: * uvedené hodnoty nejsou testovany
1 Pokud neni uvedeno jinak, plati typické hodnoty (pole Typ) pfi napéti 5,0 V a teploté 25°C.
Hodnoty slouzi pouze jako orientaéni pro usnadnéni navrhu a nejsou testovany.
Poznamky: 1: Nacitani registru ADRES probé&hne pfi dalSim cyklu TCy.

2: Podrobnosti o minimalnich hodnotach najdete v kapitole 7.1.
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13.0. Graficky popis statickych a dynamickych charakteristik

Hodnoty v grafech, které jsou uvedeny v tomto oddile, nebyly testovany a slouzi pouze pro Géely navrhu.

Nékteré hodnoty v pfedkladanych grafech lezi mimo pfipustné meze zafizeni (napfiklad mimo pfipustné meze napéti VDD).
Grafické prabéhy jsou v takovém pfipadé cisté informativni a zafizeni mdze pracovat spravné pouze ve stanovenych mezich
dané charakteristiky.

Udaje v této kapitole vychazeji ze statistického $etfeni, provedeného z méfeni riznych zafizeni v rozdilnych skupinach,
béhem daného Casového Useku a na zakladé prfedem daného schématu. Typické hodnoty jsou stfedni hodnotou
z vysledného rozdéleni pfi teploté 25°C. Hodnoty maxima a minima pfedstavuji stfedni hodnotu * 30, kde o znadi
smeérodatnou odchylku celé pouzité teplotni Skaly.

Obrazek 13 — 1: Typicky prtibéh proudu v zavislosti na napéti pii béznych teplotach (-40°C - + 25°C)

Proudova charakteristika Ipo v zavislosti na napéti (-40°C az +25°C)

6.0E-09

5.0E-09

4.0E-09
—o—-40
3.0E-09 —5-0

—»—25

IPD (A)

2.0E-09

1.0E-09

0.0E+00 —R
2 25 3 35 4 45 5 5.5

VDD (V)

Obrazek 13 — 2: Typicky prubéh proudu v zavislosti na napéti pri vysokych teplotach (+85°C)

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti (pfi +85°C)

3.5E-07

3.0E-07

2.5E-07

2.0E-07
—85

IPD (A)

1.5E-07

1.0E-07

5.0E-08

0.0E+00

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 6.5
VoD (V)
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Obrazek 13 — 3: Typicky priubéh proudu v zavislosti na napéti pfi extrémnich teplotach

4.0E-06

3.5E-06

3.0E-06

2.5E-06

2.0E-06

IPD (A)

1.5E-06
1.0E-06
5.0E-07

0.0E+00

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti (pfi +125°C)

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
VDD (V)

—125

Obrazek 13 — 4: Nejvyssi prabéh proudu v zavislosti na napéti pfi béznych teplotach

1.0E-07

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti (-40°C az +25°C)

9.0E-08
8.0E-08
7.0E-08
< 6.0E-08
o 5.0E-08
£ 4.0E-08
3.0E-08
2.0E-08
1.0E-08
0.0E+00

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

VDD (V)

—e—-40
—&—0
—a—25
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Obrazek 13 — 5: Nejvyssi pribéh proudu v zavislosti na napéti pii vysokych teplotach

9.0E-07
8.0E-07
7.0E-07
— 6.0E-07
< s0e07
& 40807
3.0E-07
2.0E-07
1.0E-07

0.0E+00

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti (pfi 85°C)

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55

VDD (V)

—285

Obrazek 13 — 6: Nejvyssi pribéh proudu v zavislosti na napéti pfi extremnich teplotach

9.0E-06

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti (+125°C)

8.0E-06
7.0E-06
__ 6.0E-06
< 5.0E-06
& 4.0E-06
3.0E-06
2.0E-06
1.0E-06
0.0E+00

2.0

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55
VDD (V)

—125
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Obrazek 13 — 7: Typicky prubéh proudu v zavislosti na napéti pfi riznych teplotach, detekce poklesu napéti aktivni

Proudova charakteristika pfi aktivni detekci poklesu napéti

130
120
110
—o—-40
g 100 —=—0
E’ 90 —A— 25
O
—x— 125
70
60
50
3 35 4 4.5 5 5.5
Vop (V)

Obrazek 13 — 8: Typicky pruibéh proudu v zavislosti na napéti pri riznych teplotach, komparator aktivni

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti pfi aktivnim komparatoru

1.8E-05
1.6E-05
1.4E-05
1.2E-05 —o—-40
< 1.0E-05 &0
a ——25
& B0E-06
—%—85
6.0E-06 o 125
4.0E-06
2.0E-06
0.0E+00
2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55
Vop (V)
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Obrazek 13 — 9: Typicky prubéh proudu v zavislosti na napéti, A/D prevodnik aktivni, bézné teploty

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti, A/D pfevodnik aktivni
5.0E-09
4.5E-09
4.0E-09
3.5E-09

< 3.0E-09 —o—-40

o 2.5E-09 —5-0

& 2.0E-09
1.5E-09
1.0E-09

5.0E-10 149,,,*"”4)

0.0E+00 — fB———R————
2 25 3 3.5 4 4.5 5 55

Vop (V)

—A—25

Obrazek 13 — 10: Typicky prabéh proudu v zavislosti na napéti, A/D pfevodnik aktivni, vysoké teploty

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti, A/D prevodnik aktivni
3.5E-07

3.0E-07
2.5E-07

2.0E-07

<
a ——85
a

1.5E-07

1.0E-07

5.0E-08

0.0E+00

Vop (V)
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Obrazek 13 — 11: Typicky prabéh proudu v zavislosti na napéti, A/D pfevodnik aktivni, extrémni teploty

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti, A/D pfevodnik aktivni

3.5E-06

3.0E-06

< 2.5E-06

2 2.0E-06
= —125
1.5E-06

1.0E-06

5.0E-07

0.0E+00
2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5

Vop (V)

Obrazek 13 — 12: Typicky pribéh proudu v zavislosti na napéti, oscilator modulu Timer1 aktivni, 32 kHz, C1 a C2 =
50 pF (teplota -40°C az +125°C)

Proudova chrakteristika v zavislosti na napéti, modul Timer1 aktivni

1.20E-05
1.00E-05
——-40
8.00E-06 0
— E
<
o 6.00E-06 —A— 25
[
- —»—85
4.00E-06
—%— 125
2.00E-06
0.00E+00
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
Vpp (V)
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Obrazek 13 — 13: Typicky prabéh proudu v zavislosti na napéti, referencni napéti pripojeno (teploty -40°C az +125°C)

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti, referenéni napéti pripojeno
160

140

120

100

IPD (uA)

80

60

40

2 2.5 3 35 4 4.5 5 55
Vob (V)

—6—-40
——0

—A—25
—8—85
—— 125

Obrazek 13 — 14: Typicky prubéh proudu v zavislosti na napéti, modul Watchdog aktivni (teplota -40°C az +125°C)

Proudova charakteristika v zavislosti na napéti, modul Watchdog aktivni

—o—-40
—>—0
—&—25
—6—85
—8—125
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Obrazek 13 — 15: Nejnizsi a nejvyssi frekvence vnitfniho taktovaciho oscilatoru v zavislosti na teploté, Vbp = 3,5 V,

blokovaci kondenzator 0,1 a 0,01 yF

4.20E+06

Frekvence (Hz)

4.15E+06 -
4.10E+06 -
4.05E+06 -
4.00E+06 |
3.95E+06 -
3.90E+06 -
3.85E+06
3.80E+06

Zavislost frekvence vnitfniho oscilatoru na teploté

W —e— -3sigma
./,k”.'—_.\l —— primér
—k— +3sigma

-40°C o°C 25°C 85°C 125°C
Teplota (°C)

kondenzator oscilatoru 0,1 a 0,01 uF

4.20E+06
4.15E+06
4.10E+06 -
4.05E+06
4.00E+06 -
3.95E+06
3.90E+06
3.85E+06 -
3.80E+06

Frekvence (Hz)

Zavislost frekvence vnitiniho oscilatoru na napéti

‘\_ . . —e—-3sigma
= - A5, ——A

m —&— primér

/ * . D S S — —a— +3sigma

20V 25V 30V 35V 40V 45V 50V 55V
Vob (V)
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Obrazek 13 — 17: Doba trvani jednoho cyklu modulu Watchdog v zavislosti na napajecim napéti (teplota -40°C az
+125°C)
Prodleva modulu Watchdog
50
45
40
35 —o—-40
.30 —&—0
£ 25 —a—25
15 R DU — 8 —o—125
10 —
5
0
2 25 3 3.5 4 4.5 5.5
Vop (V)
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Znaceni pouzder

14.0. Popis pouzder

14.1. Znaceni na pouzdre

Typ pouzdra: Priklad:
PDIP (skinny DIP) s 8 vyvody
XXXXXXXX 12F629-1
XXXXXNNN /017
o B YYWW o &\ 0215
SOIC s 8 vyvody
XXXXXXXX 12F629-E
XXXXYYWW 10215
O A NNN O R 017
DFN-S s 8 vyvody
XXXXXXX 12F629
1 9.9.9.9.9.9.¢ -E/021
XXYYWW 0215
NNN 017
O‘Q Oﬁ\
Legenda: XX....:X Zakaznické znaceni vyrobku*
Y Rok vyroby (posledni Cislo kalendarniho roku vyroby)
YY Rok vyroby (posledni &islo kalendarniho roku vyroby)
ww Tyden vyroby (Prvni tyden v lednu je znacen jako tyden ,01°)
NNN Alfanumericky identifikacni kod
Poznamka: V pripadé, Ze oznaceni vyrobku neni uvedeno na jednom fadku, pfenasi se na nasledujici radek, aby

nedoslo k omezeni prostoru pro kod.

* bézna zafizeni PICmicro jsou znac¢ena sériovym Cislem spole¢nosti Microchip, kodem tydne a roku vyroby a jedine€nym
kédem vyrobku. Na néktera zafizeni PICmicro jsou jesté pfidavany cenové dodatky. Tyto informace jsou
uvedeny u prodejce spole€nosti Microchip. U zafizeni typu QTP jsou cenové dodatky obsazeny v QTP
cené.

14.2. Technické parametry pouzder

Nasledujici kapitola je vénovana kompletnimu popisu dostupnych typd pouzder.
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Znaceni pouzder

Dvouradé plastové pouzdro PDIP (300 mil.) s osmi vyvody

[ E | ———— =

(0 rl
LA LT L

D
2
n O 1
E
c
' o u»
p
[ eB 1 B— ] |
Jednotky Palce Milimetry
Hranice rozméri | minimalni | zakladni maximalni minimalni | zakladni maximalni

Pocet vyvodu n 8 8

Délkova rozte¢ vyvodu p 0,100 2,54

Vy$ka osazeného pouzdra A 0,140 0,155 0,170 3,56 3,94 4,32
Cista vy$ka pouzdra A2 0,115 0,130 0,145 2,92 3,30 3,68
Vzdalenost sedla vyvodu ode dna A1 0,015 0,38

Sitka osazeného pouzdra E 0,300 0,313 0,325 7,62 7,94 8,26
Cista $itka pouzdra E1 0,240 0,250 0,260 6,10 6,35 6,60
Celkova délka pouzdra 0,360 0,373 0,385 9,14 9,46 9,78
Délka pajeci plochy vyvodu 0,125 0,130 0,135 3,18 3,30 3,43
Tloustka vyvodu 0,008 0,12 0,015 0,20 0,29 0,38
Celkova $irka vyvodu B1 0,045 0,058 0,070 1,14 1,46 1,78
Sitka péajeci plochy vyvodu B 0,014 0,018 0,022 0,36 0,46 0,56
Sitkova rozted vyvodi (§) eB 0,310 0,370 0,430 7,87 9,40 10,92
Celni zkoseni pouzdra a 5 10 15 5 10 15
Boc¢ni zkoseni pouzdra B 5 10 15 5 10 15
* Kontrolni udaj
§ Vyznamna hodnota

Poznamky: Rozméry D a E1 neobsahuiji otfepy a nalisky. Nalisky a otfepy nemaji pfesahnout 0,01’ (0,245 mm) na

kazdé strané. Odpovida JEDEC MS-001

Vykres ¢. C04-018
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Znaceni pouzder 110

Siroké plastové pouzdro SOIC (300 mil.) s 8 vyvody

e

] 1
| 12
B n ] CD 11
45° " ‘T

T=ip L Al
Jednotky Palce Milimetry
Hranice rozmért | minimalni | zakladni maximalni minimalni | zakladni maximalni

Pocet vyvodu n 8 8

Délkova rozte¢ vyvodu p 0,050 1,27

VySka osazeného pouzdra A 0,053 0,061 0,069 1,35 1,55 1,75
Cista vy$ka pouzdra A2 0,052 0,056 0,061 1,32 1,42 1,55
Vzdalenost sedla vyvodu ode dna A1 0,004 0,007 0,010 0,10 0,18 0,25
Sitka osazeného pouzdra E 0,228 0,237 0,244 5,79 6,02 6,20
Cista $itka pouzdra E1 0,146 0,154 0,157 3,71 3,91 3,99
Celkové délka D 0,189 0,193 0,197 4,80 4,90 5,00
Délka Ukosu h 0,010 0,015 0,020 0,25 0,38 0,51
Délka pajeci plochy vyvodu L 0,019 0,025 0,030 0,48 0,62 0,76
Uhel pajeci plochy vyvodu [0) 0 4 8 0 4 8
Tloustka vyvodu c 0,008 0,009 0,010 0,20 0,23 0,25
Sitka vyvodu B 0,013 0,017 0,020 0,33 0,42 0,51
Horni bo¢ni zkoseni pouzdra a 0 12 15 0 12 15
Dolni boéni zkoseni pouzdra B 0 12 15 0 12 15
* Kontrolni udaj
§ Vyznamna hodnota

Poznamky: Rozméry D a E1 neobsahuiji otfepy a nalisky. Nalisky a otfepy nemaji pfesahnout 0,01’ (0,245 mm) na

kazdé strané. Odpovida JEDEC MS-012
Vykres ¢. C04-057
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Znaceni pouzder

Dvouradé plastové pouzdro s 8 integrovanymi vyvody (MF), velikost téla 6x5 mm (DFN-S)

o
=4
. O ——— =

T

R \ i

~1"T
il Y

D2

vl

A, N

Nechranéna
kovova deska

[ EJ —

Pohled zdola

Jednotky Palce Milimetry
Hranice rozmér( | minimalni | zakladni maximalni minimalni | zakladni maximalni

Pocet vyvodu n 8 8
Rozte¢ vyvodu p 0,05 BSC 1,27 BSC
Celkova vyska A 0,033 0,039 0,85 1,00
Cista hloubka pouzdra A2 0,026 0,031 0,65 0,80
Vzdalenost sedla vyvodu ode dna A1 0,000 0,0004 0,002 0,00 0,01 0,05
Hloubka zakladny A3 0,008 REF 0,20 REF
Celkova Sitka E 0,194 BSC 4,92 BSC
Cista $itka pouzdra E1 0,184 BSC 4,67 BSC
Délka nechranéné desky E2 0,152 0,158 0,163 3,85 4,00 4,15
Celkové délka D 0,236 BSC 5,99 BSC
Cista délka pouzdra D1 0,226 BSC 5,74 BSC
Sitka nechranéné desky D2 0,085 0,091 0,97 2,16 2,31 2,46
Sitka vyvodu B 0,014 0,016 0,019 0,35 0,40 0,47
Délka vyvodu L 0,020 0,024 0,030 0,50 0,60 0,75
Sitka kotvicich patek R 0,014 0,350
Horni zkoseni pouzdra a 12° 12°

* Kontrolni udaj

Poznamky:

kazdé strané. JEDEC ekvivalent nebyl stanoven.

Vykres €. C04-113

Rozméry D a E1 neobsahuiji otfepy a nalisky. Nalisky a otfepy nemaiji pfesahnout 0,01’ (0,245 mm) na
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Pfilohy 112

Priloha A: Zmény udaju
Tento material vychazi z aktualizované 2. revize popisu mikropocitace PIC12F675.

Zmeény se tykaji technickych parametri, nové pfidavanych grafickych charakteristik. V nové zafazenych poznamkach je
zdlraznéno, ze programatofi spolecnosti Microchip zachovavaji tovarni nastaveni kalibracnich bitd. U mikropocitace
PIC12F675 musi byt inicializovan registr ANSEL, jinak nedojde k nastaveni vyvodu jako digitalnich vstupl/vystupa.

Novy nazev pouzdra MLF-S je nyni DFN-S.
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Pfilohy

Priloha B: Typové odlisnosti

Mezi popisovanymi vyrobky existuji rozdily, které shrnuje tabulka B — 1.

Tabulka B — 1:
Vlastnost PIC12F629 PIC12F675
Prevodnik A/D Neobsahuje Obsahuje
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Pfilohy 114

Priloha C: Pfechod mezi funkéné pribuznymi typy

Kapitola je zaméfena na popis funkénich a technickych odliSnosti mezi soucastkami, které jsou vzajemné nahraditelné
(napfiklad pfi pfechodu z PIC16C74A na PIC16C74B). Kapitola dosud neni k dispozici.
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Pfilohy

Priloha D: Prechod z jinych mikropocitacu PICmicro®
Zde je popsan typicky pfipad prfechodu z jinych typ mikropocitact PICmicro® na soucastky rodiny PIC12F6XX.

D.1: Pfechod z PIC12C67X na PIC12F6XX

Tabulka 1: Srovnani vlastnosti

Vlastnost PIC12C67X PIC12F6XX
Nejvyssi pracovni rychlost 10MHz 20MHz
Velikost paméti 2048 baijtu 1024 bajtd
Rozlieni pfevodniku 8 bitl 10 bitl
Datova pamét EEPROM 16 bajtu 64 bajtu
Rezimy oscilatoru 5 8
Detekce poklesu napéti Ne Ano
Vnitfni pull-up rezistory GP0/1/3 GPO0/1/2/4/5
Preru$eni pfi zméné GP0/1/3 GP0/1/2/3/4/5
Komparator Ne Ano

Poznamka: Soucastka je navrzena tak, aby funkéné odpovidala udajim,

uvedenym v tomto dokumentu.
Deklarované elektrické vlastnosti byly navrzeny a otestovany tak, aby byla tato funkénost dodrzena.
Diky zménam technologického procesu mGze byt zménén vykon soucastky oproti jejim predchidcim.
Navazné se také mlize zménit chovani soucastky v navrhované aplikaci.
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Rejstrik

Rejstrik
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blokoveé schéma ...........cccoveiiiinininiiiincccce
¢asova¢ Watchdog ...
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konfiguracni SIOVO ......c.eeeeviirieiieniiieceeeee 44
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Prodleva OST ......cccveieeiieieiieieie e 48
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registr
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reset
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rezim Sleep
rozméry pouzdra

DEN-S e 111
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SOIC.......... 110

SIGNAL RESEL ...cuviviiiiiieieiceeeee e 44
statické charakteristiky ..........cccocevereereincncniccncnnenee 75
synchronizace vice Soucastek..........cccvceveneiecnenennee
TIMET0....oviiiiiieiieiccc e
TIMETT .
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PIETUSENT ..ot
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GP3 e 19
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GP5 e 20
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© 2003 Microchip Technology Inc.

116

PIC12F629/675



Firemni podpora 117

Online podpora
Spole¢nost Microchip poskytuje podporu na svych internetovych strankach.

Tyto stranky jsou prostfedkem, ktery Microchip pouziva k usnadnéni dostupnosti informaci o svych vyrobcich. K prohlizeni
stranky je nutné mit nainstalovany internetové prohlizece, napfiklad Netscape® nebo Microsoft® Explorer®. Soubory,
uréené ke stazeni, Ize ziskat z ftp serveru spoleénosti.

Pfipojeni k internetové podpore spolec¢nosti Microchip
Stranky spole¢nosti Microchip jsou dostupné na adrese
www.microchip.com

Prenos souborll prostiednictvim ftp serveru je mozny na adrese
ftp://ftp.microchip.com

Na internetovych strankach a prostifednictvim sitového protokolu pro prenos souborli mlzete ziskat velkou $kalu
podplirnych sluzeb od stahovani souborli nejnovéjSich vyvojovych nastrojli, technickych prirucek, aplikacnich instrukci pres
uzivatelské prirucky, vzorové programy po komentare a ¢lanky. Kromé toho je zde k dispozici mnoho obchodnich informaci,
seznamy prodejcu, dealerd a vyrobcu.

Za upozornéni stoji také dalSi informacni zdroje:
. nejnovéjsi tiskové zpravy spole¢nosti Microchip
. sekce technické podpory a ¢asto kladenych dotazli
e navrharské tipy
e  opravy
e TeSeni ukoll
. seznamy konzultantd spole¢nosti Microchip
e odkazy na dalSi zajimavé stranky
. konference o vyrobcich
. seznamy kurzl a $koleni
Systémové informace a upgrade

Pro uzivatele je v provozu telefonni linka, ktera poskytuje informace o nejnovéjSich dostupnych verzich vyvojovych
systémovych nastrojl. Tyto linky také poskytuji informace o dostupnosti balickd upgrade. Podrobnéjsi informace o hotline
v dané oblasti hledejte na strankach spole¢nosti.

© 2003 Microchip Technology Inc. PIC12F629/675



Firemni podpora 118

Systém znaceni vyrobkti

Informace o cenach nebo dodacich podminkach dostanete u vyrobce nebo pfisluSného distributora zafizeni.

DIL

O«

. X IXX XXX Priklady:

a) PIC12F629 - E/P 301 = rozsifena
teplotni odolnost, pouzdro PDIP, 20
MHz, QTP vzor ¢. 301

zarizeni teplota  pouzdro vzor

Zafizeni PIC12F6XX: Bézny rozsah napéti VDD
PIC12F6XXT: (paska a civka) b) PIC12F675 —I/SO = primyslové vyuziti,
pouzdro SOIC, 20 MHz
Teplota | = -40 °C az +85°C
E = -40 °C az +125°C
Pouzdro P = PDIP
SN = SOIC s tvarovanymi vyvody (télo
150 mil)
MF = MLF-S
Vzor tfimistné oznaceny vzoru pro QTP (jinak prazdné)

Soucastky JW Ize vymazat pomoci UV paprsku a poté preprogramovat. Tyto soucastky vyhovuji pozadavkdm vsech rezimu
oscilatoru.
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