PIC oilasiga mansub mikrokontrollerlarning asosiy xususiyatlari. 
Reja: 
13.1. PIC oilasiga mansub mikrokontrollerlarning vazifasi va tarkibi. 
13.2. PIC16CXXX va PIC17CXXX mikrokontrollerlar oilasi. 
13.3. PIC16CXXX mikrokontroller oilasi arxitekturasining xususiyatlari. 
  
Tayanch iboralar: PIC oilasi, CISC – arxitekturali mikrokontrollerlar, ish chastotasi, maxsus dasturlovchi qurilma, RISC-buyruqlar tizimi. 
 
13.1. PIC oilasiga ma’nsub mikrokontrollerlarning asosiy xususiyatlari 
Microchip kompaniyasining PIC (Peripheral Interface Controller) oilasiga mansub mikrokontrollerlari eng ilg‘or texnologiyani o‘ziga mujassamlashtirgan: foydalanuvchi tamonidan elektr zaryadlari yordamida qayta dasturlanuvchi QDXQ (PPZU-pereprogrammiruemiye zapominayushiye ustroystva, QDXQ-qayta dasturlanuvchi xotira qurilmasi), minimal energiya istemol qilinishi, yuqori unumdorligi, yaxshi rivojlangan RISC - arxitekturasi, funksional jihatidan tugallangan va minimal o‘lchamga keltirilganligi. Maxsulotni ko‘p miqdorda va turli ko‘rinishda ishlab chiqarilishi mikrokontrollerlarni turli sohalarda qo‘llanishga mo‘ljallangan qurilmalar tarkibidan joy olinishini ta’minlashga olib keladi [26,28].  
Microchip kompaniyasining birinchi PIC16S5x mikrokontrollerlari 1980 yillarning oxirlarida paydo bo‘ldi va o‘zining yuqori unumdorligi va narxining arzonligi sharofati uchun o‘sha vaqtda ishlab chiqarilayotgan 8-razryadli SISC – arxitekturali mikrokontrollerlarga jiddiy raqobatchi bo‘ldi. 
PIC – kontrollerlarning buyruqlarni yuqori tezlikda bajarilishi ananaviy bir shinali Fon-Neyman arxitekturasining o‘rniga ikki shinali Garvard arxitekturasini ishlatish evaziga erishilgan. Garvard arxitekturasi ajratilgan shinali registrlar to‘plami va axborot hamda buyruqlar uchun manzillar maydoniga asoslanadi. 
Mikrokontrollerning barcha resurslari jumladan, kiritish/chiqarish portlari, xotira yacheykasi va taymerlar apparat sifatida registrlar kabi joriy etilgandir. 
PIC mikrokontrollerlari tarkibida simmetrik buyruqlar tizimilik RISC protsessori mavjud, ular erkin manzillash usulini qo‘llab har qanday registr bilan operatsiyalarni bajarish imkonini beradi. Foydalanuvchi operatsiya natijalarini registr-akkumulyatorning o‘zida yoki operatsiyalar uchun ishlatiladigan ikkinchi registrda saqlab qolishi mumkin. 
Hozirgi vaqtda Microchip kompaniyasi 8-razryadli RISC – mikrokontrollerlarining beshta asosiy oilasini ishlab chiqarmoqda, ular pastdan tepaga dasturiy kod bo‘yicha mosdir [28]: 
-PIC12CXXX – mikrokontrollerlar oilasi, 8 chiqishli kichik ixcham ko‘rinishda ishlab chiqarilgan. Bu mikrokontrollerlar 12-razryadli (33 ta buyruqli) va shuningdek 14-razryadli (35 ta buyruqli) buyruqlar tizimi bilan ishlab chiqariladi. Tarkibida joylashtirilgan takt generatori, taymer/sanoq qurilma, qo‘riqchi taymer va uzilishlarni boshqarish sxemasi mavjud. Bu oila tarkibida joylashtirilgan 8-razryadli to‘rt kanalli ARO‘ qurilmali MK ham mavjut. Ma’nba kuchlanishi 2,5 V gachan bo‘lganda ham ishlash imkoni mavjud; 
· PIC16C5X - buyruqlari 12-razryadli (33 ta buyruqlar) mikrokontrollerlar oilasining asosi bo‘lib, u 18-, 20- va 28 ta oyoqchali g‘ilofda ishlab chiqariladi. Minimal tashqi qurilmasi boʻlib, oddiy qimmat bo‘lmagan mikrokontrollerdir. Kam ma’nba kuchlanishida ishlash (2 V gacha) imkoniyati ularni ish joyini o‘zgartirib turuvchi konstruksiyalar tarkibida ishlatishga qulay qiladi. Oila tarkibiga guruh osti PIC16HVXX mikrokontrolleri kiradi, ular manba kuchlanishi 15 V gacha bo‘lgan batareydan ham ishlash imkoni mavjud; 
· PIC16CXXX – o‘rta darajadagi buyruqlari 14-razryadli (35 ta buyruqlar) mikrokontrollerlar oilasiga mansub. Eng ko‘p oila bo‘lib, turli tashqi qurilmalarni birlashtiruvchi mikrokontrollerlarni birlashtiradi, shu jumladan ular tarkibiga analogli komparatorlar, analog-raqam o‘zgartiruvchi qurilmalar, SPI, USART va 12C ketma – ket interfeys kontrollerlari, keng-impulsli modulyatorlar, ushlash/solishtirish modullari, taymer-sanoq qurilma, qo‘riqchi taymer va hokazo kiradi; 
· PIC17CXXX – 16-razryadli (58 ta buyruqli) kengaytirilgan buyruqlar tizimili yuqori unumdorli mikrokontrollerlar oilasi, uning ishchi chastotasi 33 MGs, dasturlar xotirasining hajmi 16 Kso‘z Keng miqyosdagi tashqi qurilmalardan tashqari, 16darajali apparat stek va uzilishni vektorli tizimidan tashqari bu oila mikrokontrollerlarining deyarli barchasi joylashtirilgan 8x8 apparat ko‘paytiruvchiga egadir, u ko‘paytirish operatsiyasini bir mashina siklida bajaradi. 8-razryadli mikrokontrollerlar sinfida eng tez ishlovchi mikrokontroller bo‘lib hisoblanadi; 
· PIC18CXXX - joylashtirilgan 10-razryadli ARO‘ qurilmali, 16-razryadli (75 buyruqli) kengaytirilgan buyruqlar tizimili yuqori unumdorli mikrokontrollerlar oilasi, uning ishchi chastotasi 40 MGs . 31-darajali apparat steki mavjud, joylashtirilgan buyruqlar xotirasining sig‘imi 32Kso‘zgacha va 4 Kbayt axborotlar xotirani hamda 2Mbayt hajmli tashqi dasturlar xotirasini manzillay oladi. Kengaytirilgan RISC - yadroli ushbu mikrokontrollerlar oilasi Si-kompilyatorini ishlatish uchun optimallashtirilgan. 
Ko‘pchilik PIC-kontrollerlari bir marotaba dasturlanuvchi dasturlar xotirasi bilan ishlab chiqariladi, sxema ichida dasturlash imkoniyatli yoki maskali DXQ. 
Sozlash maqsadlari uchun ancha qimmat bo‘lgan ultra binafsha nurlar bilan o‘chirishli va Flash-xotira taklif etiladi. PIC-kontrollerlarining ishlab chiqariladigan to‘liq ro‘yxati besh yuz atrofidagi nomni tashkil etadi. Shuning uchun kompaniya maxsuloti 8-razryadli mikrokontrollerlarning ishlatilish sohalarining deyarli barchasini qamrab oladi. 
Sozlashning dasturiy vositalaridan eng taniqlilari assemblerning turli versiyalari va shuningdek MPLAB integrallashgan dasturiy muhitdir. Maxsus dasturlovchi qurilmalar PICPROG kabi ishlab chiqariladi, PIC-
mikrokontrollerlarining deyarli barchasini dasturlaydi va shuningdek universal dasturlovchi qurilmalar: UNIPRO va CTEPX ishlab chiqariladi va ular eng taniqli PIC-kontrollerlarini quvvatlaydi. 
Eng taniqli va ko‘p tarqalgan PIC-kontrollerlari bu PIC16CXXX va PIC17CXXX. 
 
13.2. PIC16CXXX va PIC17CXXX mikrokontrollerlar oilasi. 
PIC16CXXX va PIC17SXXX mikrokontrollerlar oilasining asosiy vazifasi qisqartmasidan kelib chiqqan holda PIC (Peripheral Interface Controller) interfeys vazifasini bajarishdan iborat. Ularning arxitekturasining xususiyatlari ham shu bilan tushintiriladi. 
-RISC-buyruqlar tizimi, bir manzilli ko‘rsatmalarning (33, 35 yoki 58) kam to‘plami bilan xarakterlanadi, ularning har birining uzunligi bitta so‘zga teng (12, 14 yoki 16 bit) va ularning ko‘pchiligi bir mashina siklida bajariladi. Buyruqlar tizimida murakkab arifmetik buyruqlar (ko‘paytirish, bo‘lish) yo‘q, shartli o‘tishlar iloji boricha qisqartirilgan; 
-buyruqlarni yuqori tezlikda bajarilishi: 20 MGs takt chastotasida mashina sikl vaqti 200 ns (tezligi 5 mln.operatsiya/sek ga teng); 
 -kiritish/chiqarish portlarining aloqa yo‘llaridagi quvvatli (25 mA gachan) drayverlarning mavjutligi, ularga to‘g‘ridan-to‘g‘ri quvvatli yuklamalarni ulash imkoniyatini yaratadi, masalan, yorug‘li diodlarini; 
· isteʻmol quvvati kam; 
· eng arzon narxga mo‘ljallangan bo‘lib, kam oyoqchali (8, 14, 18, 28 ) arzon g‘ilofdan foydalanilgan, tashqi axborot va manzillar shinasidan voz kechilgan (PIC17C4X dan tashqari), uzilishlar mexanizmi va apparat stekining soddalashtirilgan varianti ishlarilgan .  
 
13.3. PIC16CXXX mikrokontroller oilasi arxitekturasining xususiyatlari. 
PIC16SXXX mikrokontroller oilasi HCMOS texnologiyasida bajarilgan bo‘lib, RISC-protsessori asosidagi Garvard arxitekturasi bo‘yicha bajarilgan 8-razryadli mikrokontrolleridir. 0,5 dan 4 Kso‘z hajimli joylashtirilgan buyruqlar DXQ mavjud (buyruqlar so‘zining razryadligi 12-14 bit). PIC kontrollerlarining axborotlar xotirasi 32 – 128 bayt hajmli registrlar fayli kabi tashkillashtirilgan, ularda 7 tadan 16 tagacha registrlar tizimni boshqarish va tashqi qurilmalar bilan axborot almashuvi uchun ajratilgan. 
Bu qurilmalarning asosiy afzalliklaridan biri manba kuchlanishining turli qiymatlaridir (2 -6 V). 32768 Gs chastotada isteʻmol toki 15 mkA dan kamroqni, 4 
MGs chastotada esa 1- 2 mA teng va kam isteʻmol ish tartibida ( SLEEP ish tartibi) 1 - 2 mkA tashkil etadi. Uch xil temperaturada ishlashga mo‘ljallab ishlab chiqariladi: 0 dan +70 ℃ , -40 dan +85 ℃ gachan va -40 dan +125 [image: ] gachan. 
Kontrollerlardan har biri universal (1 dan 3 tagachan) hamda qo‘riqchi taymer va shuningdek joylashtirilgan manba ulanganda nolga o‘tqazishning ishonchli tizimiga ega. Ichki takt generatorining chastotasi kvarsli rezonator yoki RC- zanjir orqali 0 – 25 MGs oralig‘ida beriladi. PIC kontrollerlarida 12 tadan 33 tagacha raqamli kiritish-chiqarish aloqa yo‘llari mavjud, ularning har birini bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda kiritishga yoki chiqarishga sozlash mumkin.  
PIC16C64 qurilmasi tarkibiga keng- impulsli modulyator kirib, uning yordamida 16 razryad aniqlikdagi RAO‘ qurilmani joriy etish mumkin. Bu yerda yana ketma-ket ikki yo‘nalishli sinxron-asinxronli port mavjud, u 𝐼2C shinasini tashkil qilish imkoniyatini ta’minlaydi. PIC16C71 va PIC16C74 qurilmalari tarkibida joylashtirilgan ko‘p kanalli 8-razryadli tanlash/saqlash qurilmali ARO‘ qurilmasi mavjuddir. 
PIC da dasturlar xotirasidan tashqari bir necha alohida kuydiriladigan ulovchi moslama ko‘zda tutilgan, ularning yordamida kristallni dasturlash bosqichida takt generator turini tanlash mumkin, qo‘riqchi taymerni yoki nolga o‘tkazish tizimini o‘chirib qo‘yish mumkin, hastur xotirasidan nusxa olishni himoyalashni ishga tushirish va shuningdek kristalning seriya nomerini (16 bit) yozib qo‘yish mumkin.  
Dasturiy nuqtaiy nazardan PIC - kontrolleri 8-razryadli Garvard arxitekturali RISC-protsessorini tashkil etadi. Buyruqlar soni ko‘p emas – 33 tadan 35 tagachan. Barcha buyruqlar bir xil o‘lchamga ega, shoxlanish buyruqlaridan tashqari, takt chastotasining to‘rtta davrida bajariladi (masalan, i87C51 uchun 12 ta davrida). 
Manzillashning bevosita, bilvosita va nisbiy usullarini quvvatlaydi, alohida bitlarni barcha registrli fayllar oralig‘ida samarali boshqarish mumkun. Stek apparat ravishda joriy etilgan. Uning maksimal chuqurligi kontroller turiga qarab ikki yoki sakkizta darajani tashkil etadi.  PIC ning deyarli barcha mikrosxemalarida uzulishlar tizimi mavjud, uzilishlar manbai bo‘lib tashqi signallar va taymer bo‘lishi mumkun. Buyruqlar tizimi amaliy jihatidan simmetrik va shuning natijasida o‘zlashtirish osondir. 
PIC – kontrollerlarini uncha murakkab bo‘lmagan chegaralangan isteʻmol tokli asboblar tarkibida tatbiq etish maqsadga muvofiqdir . Komponentlarining kamligi sharofati uchun bunday asboblarni qurilishida ularning o‘lchamlari kichiklashadi, ishonchliligi esa oshadi.  
PIC16SXXX mikrokontroller oilasining tipik namoyondasi bo‘lib PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari kiradi. 
 
Nazorat uchun savollar  
1. PIC oilasiga mansub mikrokontrollerlarning asosiy xususiyatlarini bayon qiling. 
2. PIC oilasiga mansub mikrokontrollerlarning vazifasi va tarkibini bayon qiling. 
3. PIC16CXXX mikrokontroller oilasi arxitekturasining xususiyatlari nimadan iborat. 
4. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlarini sanab bering. 
[bookmark: _GoBack]
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