PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari. 
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Tayanch iboralar: PIC16F83, PIC16CR83, PIC16F84 va PIC16CR84, EEPROM xotira, statik ishlash tamoili, STATUS bit registri, buyruqni samarali bajarilish. 
 
14.1.PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari 8-razryadli KMOYA texnologiyali PIC16CXXX mikrokontroller oilasiga mansub, ular narxi arzon, to‘liq statik KMOYA - texnologiyali, yuqori unumdorlilik xususiyatga egadirlar. 
Guruh tarkibiga PIC16F83, PIC16SR83, PIC16F84 va PIC16CR84 MK kiradi. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari 14.1-jadvalda keltirilgan. 
	Ko‘rsatgichlar 
	PIC16F83 
	PIC16SR83 
	PIC16F84 
	PIC16CR84 

	Maksimal chastota, MGs 
	10 
	10 
	10 
	10 

	Dasturlarning Flash- xotirasi, so‘z 
	512 
	- 
	1K 
	- 

	Dasturlarning DXQ, so‘z 
	- 
	512 
	- 
	1K 

	Axborotlar xotirasi, bayt 
	36 
	36 
	68 
	68 

	QDDXQ axborotlar xotirasi (EEPROM), bayt 
	64 
	64 
	64 
	64 

	Taymerlar  
	TMR0 
	TMR0 
	TMR0 
	TMR0 

	Uzilishlar ma’nbaining soni  
	4 
	4 
	4 
	4 

	Kiritish/chiqarish 	aloqa 
yo‘llar soni 
	13 
	13 
	13 
	13 

	Manba 	kuchlanishi 
qiymatlari, B 
	2,0-6,0 
	2,0-6,0 
	2,0-6,0 
	2,0-6,0 

	Oyoqchalar soni va g‘ilof turi 
	18 DIP, SOIC 
	18 DIP, SOIC 
	18 DIP, SOIC 
	18 DIP, SOIC 


 
14.1-jadval. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy texnik ko‘rsatgichlari. 
 
Barcha PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari Garvard arxitekturali RISCprotsessorni ishlatadilar, ular quyidagi asosiy xususiyatlarga egadirlar: 
  -faqat 35 ta buyruqlar ishlatilgan; 
  -barcha buyruqlar bitta siklda bajariladi (10 MGs chastotada 400 ns), o‘tish buyruqlaridan tashqari, ularga 2 ta sikl talab etiladi; 
  -ishchi chastotasi 0 ... 10 MGs gachan ; 
  - alohida axborot (8 bit) va buyruq (14 bit) shinali; 
  -dastur xotirasi 512 x 14 yoki 1024 x 14, DXQ yoki elektr zaryadi orqali qayta dasturlanuvchi Flash- xotirada bajarilgan; 
  -maxsus vazifalar uchun 15 ta 8-razryadli registrlar (SFR) mavjud; 
  -sakkiz bosqichli apparat stekli; 
  -buyruq va axborotlarni bevosita, bilvosita va nisbiy manzillash usullari 
ishlatiladi;  
  -36 yoki 68 ta 8-razryadli umumiy ishlar uchun mo‘ljallangan registrlar 
(GPR) yoki OXQ bor; 
  -to‘rtta uzilish manbai: 
  -tashqi kirish RB0/INT; 
  -taymer razryadlarining to‘lishi TMR0; 
  -V port aloqa yo‘lida signalni o‘zgarishi; 
  -EEPROM xotiraga axborot yozilishining tugallanishi. 
  - 64 x 8 sig‘imli elektr razryadlari yordamida qayta dasturlanuvchi 1 000 000 o‘chirish/yozish siklini amalga oshirish imkoniyatli EEPROM axborotlar xotirasi;   - EEPROM da axborotlarni kamida 40 yil davomida saqlash. 
  -PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari rivojlangan kiritish/chiqarish imkoniyatlariga ega: 
  -13 ta kiritish/chiqarish aloqa yo‘llari bo‘lib, ularning har birini axborot almashish yo‘nalishini alohida o‘rnatish mumkin; 
  -yorug‘li diodlarini boshqari uchun yetarli bo‘lgan yuqori kiruvchi/chiquvchi tok; 
  -maksimal kiruvchi tok – 25 mA; 
  -maksimal chiquvchi tok – 20 mA; 
  -8-bitli TMR0 taymer/ sanoq qurilma 8-bitli dasturlanuvchi dastlabki bo‘luvchi bilan; 
Maxsuslashtirilgan mikrokontrollerning vazifasiga quyidagi imkoniyatlar kiradi: 
  -ishga tushirilganda avtomatik nolga o‘tkazish (Power-on-Reset); 
  -nolga o‘tkazilganda ishga tushirish taymeri (Power-up Timer); 
  -generatorni ishga tushirish taymeri (Oscillator Start-up Timer); 
  -yuqori ishonchlilikni ta’minlovchi, o‘zining joylashtirilgan generatori bo‘lgan qo‘riqchi (Watchdog) WDT taymer;  
  -kodni himoyalash uchun maxfiylik EEPROM bitli; 
  -SLEEP tejamkor ish tartibi; 
  -joylashtirilgan generatorni ishga tushirish uchun foydalanuvchi tomonidan tanlanadigan bitlar; 
  -faqat ikkita oyoqchalarni ishlatuvchi joylashtirilgan axborot va dastur xotirasini ketma-ket dasturlovchi Flash /EEPROM qurilmasi; 
  KMOYA 	texnologiyasi 	PIC16F8X 	guruhosti 	mikrokontrollerlarini qo‘shimcha imkoniyatlar bilan ta’minlaydi: 
  -statik ishlash tamoyili; 
  -ma’nba kuchlanishini keng doiradagi qiymati: 2,0 ... 6,0 V; 
  -energiyani kam isteʻmoli: 
   5 V va 4 MGs bo‘lganda 2 mkA dan kam; 
   2 V va 32 KGs bo‘lganda 15 mkA atrofida; 
   2 V bo‘lganda SLEEP- ish tartibi uchun 1 mkA dan kam. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari o‘zaro bir biridan OXQ hajmi bilan va shuningdek dasturlar xotirasining hajmi hamda turi bilan faqat qiladi. MK guruhostisida dasturlarning Flash- xotirasining majudligi esa mahsulotni sanoatda ishlab chiqariladigan nusxalar kabi yaratish va sozlashni osonlashtiradi. 
 
142. PIC16F8X guruxosti mikrokontrollerlari arxitekturasining xususiyatlari. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining soddalashtirilgan tarkibiy sxemasi 14.1-chizmada keltirilgan. 
Arxitektura alohida shinalar va alohida axborotlar uchun hamda alohida buyruqlarga xotira hududi bo‘lishiga asoslangan (Garvard arxitekturasi). Axborotlar shinasi va axborotlar xotirasi (OXQ) – 8 bitli kenglikka ega, dasturiy shina va dasturiy xotira (DXQ) 14 bitli kenglikka egadir. Bunday konsepsiya oddiy lekin kuchli buyruqlar tizimini ta’minlaydi, shunday loyihalashtirilganki bitli, baytli va registrli operatsiyalar yuqori tezlikda ishlaydi va buyruqlarni tanlash hamda bajarilish sikllarini vaqt bo‘yicha qoplaydi. Dasturiy xotiraning 14 bitli kengligi 14 bitli buyruqlarni bitta siklda tanlashni ta’minlaydi. Ikki bosqichli konveyer buyruqlarni bir vaqtda tanlash va bajarilishini ta’minlaydi. O‘tish buyruqlaridan tashqari barcha buyruqlar bitta siklda bajariladi.  
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14.1-chizma. PIC16FX guruhosti MK tarkibiy sxemasi. 
PIC16F83 va PIC16SR83 mikrokontrollerlari 512 x 14 dasturlar xotirasini manzillaydi, PIC16F84 va PIC16SR84 - 1Kx14 dasturlar xotirasini manzillaydi. Barcha dastur xotirasi ichki xotiradir. 
Mikrokontroller bevosita yoki bilvosita registrlarga yoki axborotlar xotirasiga murojaat qilishi mumkin. Maxsus funksiyalar registrlarining barchasi, buyruqlar sanoq qurilmasi ham axborotlar xotirasida aks ettiriladi. Ortogonal (simmetrik) buyruqlar tizimi erkin manzillash usulini qo‘llab har qanday buyruqni har qanday registr ustida bajarish imkonini beradi. Simmetrik arxitektura va maxsus vazifalarni yo‘qligi PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarini dasturlashni oddiy va samarali qiladi. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining chiqishlarini vazifasi 14.2jadvalda keltirilgan. 
 
	Belgilanishi 
	Turi 
	Bufer 
	Bayoni 

	OSCI 	/ 
CLKIN 
	I 
	SHT/ 
KMOYA 
	Generator kristalining kirishi, RC-zanjirining yoki tashqi takt signalining kirishi. 

	OSC2/CLKO UT 
	O 
	- 
	Generator kristalining kirishi. RC- ish tartibida – OSCI chastotasining ¼ chiqishi. 

	Ish tartibida/ 
MCLR 
	I/P 
	SHT 
	Dasturlovchi kuchlanishni 0 ga o‘tkazish/kirish signali. Nolga o‘tkazish past signal bilan. 

	RA0 
RA1 
RA2 
RA3 
RA4 
/N0CKI 
	I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
	TTM 
TTM 
TTM 
TTM 
 
	PORTA – ikki yo‘nalishli kiritish/chiqarish porti  
TMR0 taymer/ sanoq qurilma takt kirishi kabi RA4/T0CKI ni tanlash mumkin. Ochiq stokli chiqish.  

	RB0/INT 
RB1 
RB2 
RB3 
RB4 
RB5 
RB6 
EB7 
	I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
	TTM/SHT TTM 
TTM 
TTM 
TTM 
TTM 
TTM/SHT 
TTM/SHT 
	PORTV - ikki yo‘nalishli kiritish/chiqarish porti. Barcha chiqishlari bo‘yicha ma’nba yo‘liga ichki faol yuklama ish tartibida dasturlanishi mumkin bo‘ladi. 
RB0/INT chiqishi xuddi uzilishni tashqi kirishi kabi tanlanishi mumkin. 
Xohishiy kirishlarini holatini o‘zgarishi bo‘yicha uzilishlar kirishi kabi RB4 … RB7 chiqishlarni dastur yordamida sozlanishi mumkin. 
RB6 MK dasturlashda takt kirishi sifatida, RB7 da esa axborotlarni kirish/chiqishi kabi. 

	Vdd 
	P 
	- 
	Musbat isteʻmol kuchlanishi 

	Vss 
	P 
	- 
	Yer (umumiy sim) 

	Jadvalda quyidagi belgilanishlar ishlatilgan: I – kirish; O – chiqish; I/O – kirish/chiqish; R – ma’nba; - - ishlatilmaydi; TTM – TTM kirish; SHT – Shmitt trigger kirishi. 
1) Tashqi uzilish kirishi sifatida tarkibini tuzish vaqtida bu bufer Shmitt trigger kirishiga ega. 
2) Ketma-ket dasturlash ish tartibi qo‘llanilgan vaqtda bu bufer Shmitt trigger kirishiga ega. 
3) RC – generator va qolgan xollarda KMOYA – kirish ish tartibiga tarkibini tuzish vaqtida bu bufer Shmitt trigger kirishiga ega. 


14. 2-jadval. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining chiqishlarini vazifasi. 
Mikrokontroller tarkibida 8-razryadli AMQ va W ishchi registri mavjud. AMQ umumiy vazifalarni bajaruvchi arifmetik modul bo‘lib hisoblanadi va ishchi registr hamda kontroller registrlarining barchasining qiymatlari ustida arifmetik va mantiqiy funksiyalarni bajaradi. AMQ qo‘shish, ayirish, surish va mantiqiy operatsiyalarni bajarishi mumkin. Boshqasi shart ko‘rsatilmagan bo‘lsa arifmetik operatsiyalar qo‘shimcha ikkilik kodida bajariladi. 
AMQ operatsiya natijasiga qarab STATUS bit registri qiymatini ham o‘zgartirishi mumkin: S (Carry), DC (Digit carry) va Z (Zerro). 
 
14.3. Taktlash va buyruqlarni bajarish sikli sxemasi. 
OSCI/CLKIN chiqishidan kelayotgan kirish takt chastotasi ichida to‘rtga bo‘linadi va undan to‘rtta siklik takt ketma-ketliklari Q1, Q2, Q3 va Q4 hosil qilinadi. Buyruqlar sanoq qurilmasi Q1 taktda qiymatini oshiradi, Q4 taktda buyruq dasturlar xotirasidan o‘qiladi va buyruqlar registrida qayd qilinadi. Buyruqlar keyingi sikl davomida Q1...Q4 taktlarda dekoderlanadi va bajariladi. Taktlash va buyruqlarni bajarilish sxemasi 14.2-chizmada tasvirlangan.  
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14. 2-chizma. Buyruqlarni taktlash va bajarilish sxemasi. 
 
Buyruqlarni bajarilish sikli to‘rtta taktdan tashkil topgan: Q1...Q4. Buyruqni tanlash va uni bajarish vaqt bo‘yicha shunday moslashtirilganki, buyruqni tanlash bitta siklni egallaydi, bajarilishi esa keyingisini. Buyruqni samarali bajarilish vaqti bitta siklni tashkil etadi. Agarda buyruq buyruqlar sanoq qurilmasini o‘zgartirsa (masalan, GOTO buyrug‘i), u holda uning bajarilishi uchun ikkita sikl talab etiladi, 14.3-chizmada ko‘rsatilgani kabi. 
Tanlash sikli Q1 taktida buyruqlar sanoq qurilmasining qiymati oshishi bilan boshlanadi. Buyruqlarni bajarish siklida tanlangan buyruq Q1 taktida buyruqlar registrida qayd qilinadi. Q2, Q3 va Q4 taktlar davomida buyruqni dekoderlash va bajarish amalga oshiriladi. Q2 taktida axborotlar xotirasidan o‘qiladi (operandani o‘qish), yozish esa Q4 taktida amalga oshiriladi. 
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14.3-chizma. Buyruqlarni tanlash. 
 	 
14.4. Dasturlar xotirasi va stekni tashkillashtirilishi. 
PIC16F8X MK da buyruqlar sanoq qurilmasi 13 bit kenglikka ega va 8Kx14bit sig‘imli dasturlar xotirasini manzillash imkoni bor. Biroq PIC16F83 va PIC16SR83 kristallida jismonan faqat 512x14 sig‘imli xotira mavjud (manzili 0000h-01FFh), PIC16F84 va PIC16SR84 MK esa – 1Kx14 sig‘imli xotiraga ega (0000h-03FFh). 1FFh (3FFh) yuqori manzillarga murojaat etish aslida birinchi 512 manzilga manzillashning o‘zi (birinchi 1K manzillar). 
Dasturlar xotirasi va stekni tashkillashtirilishi 14.4-chizmada ko‘rsatilgan. 
Dasturlar xotirasida ajratilgan manzillar bor. Nolga o‘tkazish vektori 0000h manzilda joylashgan, uzilish vektori - 0004h manzil bo‘yicha joylashgan. Odatda 0004h manzil bo‘yicha moslikni aniqlash (identifikаsii) va uzulishlarga ishlov berish dasturostisi joylashadi, 0000h manzilda esa, uzilishlarga ishlov berish dasturostisidan keyin joylashgan belgiga (metka) o‘tish buyrug‘i joylashadi. 
14.5. Axborotlar xotirasining tashkillashtirilishi. 
MK axborotlar xotirasi ikkita hududga ajratilgan. Birinchi 12 ta manzil maxsus vazifalar registri (SFR) uchun, ikkinchisi esa umumiy vazifalar uchun belgilangan registrlar (GPR) uchun. SFR xududi qurilmaning ishlashini boshqaradi. 
O‘z navbatida ikkala hudud ham o‘z banki navbatiga 0 va 1 bo‘lingan. 0 bank status registri (STATUS) registr biti RP0 ning nol bo‘lishi bilan tanlanadi. RP0 bitni 1 ga o‘rnatilishi bilan 1- bank tanlanadi. Har bir bank 128 bayt uzunlikka ega. Biroq PIC16F83 va PIC16SR83 uchun axborotlar xotirasi faqat 02Fh manzilgacha mavjud, PIC16F84 va PIC16SR84 uchun esa 04Fh manzilgacha mavjud. 
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14. 4-chizma. Datur xotirasi va stekni tashkillashtirish. 
  
Maxsus registrlarning ba’zi biri ikkala bankda nusxaga ega, ba’zi birlari esa 1- bankda alohida joylashgan. 
0Ch – 4Fh manzilli registrlar umumiy vazifalarga mo‘ljallangan registr kabi ishlatilishi mumkin, ular statik operativ xotira qurilmasidir. 1-bankning umumiy vazifalarga mo‘ljallangan registrlarining manzili 0-bankda akslantiriladi. Undan kelib chiqadiki 1-bank o‘rnatilganda, 8Ch – CFh manzillarga murojaat etishni amalda 0bank manzillaydi. 
14.5 chizmada axborotlar xotirasini tashkillashtirish tasvirlangan. 
Status registrida RP0 bitidan tashqari yana RB1 biti ham mavjud, u bu krisstalni bo‘lajak modifikatsiyasida to‘rtta sahifaga (banklar) murojat etish imkonini beradi. 
OXQ yacheykalariga har bir registrning absolyut manzilini ishlatib to‘g‘ri manzillanish mumkun, yoki ko‘rsatuvchi registr FSR orqali - bilvosita manzillanish mumkin. Banklarga ega bo‘lish uchun bilvosita manzillash RP1:RP0 razryadlarning hozirdagi qiymatini ishlatadi. Bu axborotlar xotirasi EEPROMga ham tegishlidir. Ikki holda ham 512 ta registrgacha manzillash mumkin. 
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	 	(jismoniy registr emas) 
14.5-chizma. Axborotlar xotirasini tashkillashtirish. 
 
14.6. Maxsus vazifalar registrlari. 
Status registri (STATUS) AMQ operatsiyalar belgilarini (arifmetik bayroq) saqlaydi, nolga o‘tkazishdagi kontroller holati va axborotlar xotirasi uchun sahifalarni tanlash biti. 14.3-jadvalda registr bitining vazifalari keltirilgan. 

	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R-1 
	R-1 
	R/W-x 
	R/W-x 
	R/W-x 

	IRP 
	RP1 
	RP0 
	/TO 
	/PD 
	Z 
	DC 
	C 

	Bit 7 
	Bit 6 
	Bit 5 
	Bit 4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bit 7: axborotlar bankining sahifasini tanlash biti (bilvosita manzillashda ishlatiladi) 
0 0,1 bank (00h - FFh) 
1 2,3 bank (100h – 1FFh) 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarida IRP biti ishlatilmaydi 

	Bitlar 6-5: RP1 : RP0 : axborotlar bankining sahifasini tanlash bitlari (to‘g‘ri manzillashda ishlatiladi) 00 0 bank (00h - 7Fh) 
01 1 bank (80h - FFh) 
10 2 bank (100h - 17Fh) 
11 3 bank (180h -1 FFh) 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarida faqat RP0 biti ishlatiladi 

	Bit 4: /TO qo‘riqchi taymerni ishlatish biti 
1 manba yoqilgandan so‘ng, shuningdek CLRWDT va SLEEP buyruqlari bilan 
0 qo‘riqchi taymerni ushlab turish tugatilgach 

	Bit 3: /PD istemol quvvatini kamaytirish biti 
1 manba yoqilgandan so‘ng, shuningdek CLRWDT buyrug‘i bilan 
0 SLEEP buyrug‘i bo‘yicha 

	Bit 2: Z nol natija biti 
1= arifmetik yoki mantiqiy operatsiya natijasi nol 
0 arifmetik yoki mantiqiy operatsiya natijasi nol emas 

	Bit 1: DC o‘nli o‘tish/qarz olish biti (ADDWF va ADDLW buyruqlari uchun) 
1 4-razryaddan o‘tish bor 
0 4-razryaddan o‘tish yo‘q 

	Bit 0: C o‘tish/qarz olish biti (ADDWF va ADDLW buyruqlari uchun) 


1= eng katta razryaddan o‘tish bor 
0 eng katta razryaddan o‘tish yo‘q 
Eslatma: ayirish ikkinchi operanda qo‘shimcha kodini qo‘shish orqali amalga oshiriladi. 
Surish buyrug‘ini bajarish davrida bu bit kichik yoki katta razryaddan suruluvchi ma’nbaga yuklanadi. 
  
14.3-jadval. STATUS (manzili 03h, 83h) registri bitlarining vazifalari. 
  
Bu yerda va keyinchalik: R - o‘qilayotgan bit; W - yozilayotgan bit; S - o‘rnatilayotgan bit; U - ishlatilmayotgan bit (“0” kabi o‘qiladi); -n 0 yoki 1 – nolga o‘tkazilgandan keyingi bit qiymati. 
Har qanday buyruq STATUS registriga ega bo‘lishi mumkin. Ammo, agarda STATUS registri buyruq uchun tayinlash registri bo‘lsa va Z, DC yoki S bitlarga ta’siri bo‘lsa, u holda bu uchta bitga yozish taʻqiqlanadi. Bundan tashqari, /TO va /PD bitlari apparat yordamida o‘rnatiladi va statusga dasturiy yozilishi mumkun. Buyruqlarni status registri yordamida bajarilayotganda bu xolni eʻtibordan qochirish kerak emas albatta. Masalan, CLRF STATUS buyrug‘i /TO va /PD bitlaridan tashqari barcha bitlarni nol holatga keltirgach,  bitini bir holatga o‘rnatadi. Bu buyruqni bajargach status registri nol qiymatga ega bo‘lmasligi ham mumkin (/TO va /PD bitlari tufayli) STATUS  000uu1uu, bu yerda u - o‘zgarmas holat. Shuning uchun status registrini o‘zgartirish uchun faqat bitlab o‘rnatish BCF, BSF, MOVWF buyruqlari ishlatiladi, ular statusning boshqa bitlarini o‘zgartirmaydilar. Barcha buyruqlarni status bitlariga ta’sirini “buyruqlar tizimining bayoni” bo‘limida ko‘rib chiqiladi.  
Tarkibni tuzish registri (OPTION). Dastlabki bo‘luvchini, tashqi uzulishlarni, taymerni va shuningdek PORTB chiqishidagi “pull-up” qarshiliklarni tarkibni tuzish uchun boshqarish biti bo‘lgan registrlar tarkibni tuzish registriga o‘qish va yozish bo‘yicha ega bo‘lishlari mumkin. Registrning bitlarining vazifasi 14.4-jadvalda keltirilgan. 
Dastlabki bo‘luvchi qo‘riqchi WDT taymerga xizmat ko‘rsatayotgan holda, TMR0 taymerga 1:1 dastlabki bo‘lish koeffitsiyenti tayinlanadi. 
 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 
	R/W-1 

	/RBPU 
	INTEDG 
	T0CS 
	T0SE 
	PSA 
	PS2 
	PS1 
	PS0 

	Bit 7 
	Bit 6 
	Bit 5 
	Bit 4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bit 7: /RBPU: PORTB chiqishlarida “pull-up” qarshiliklarini o‘rnatish biti  
0 “pull-up” qarshiliklar ulangan 
1= “pull-up” qarshiliklar uzilgan 

	Bit 6: INTEDG: uzilish signalini o‘tishini tanlash biti 
0 RB0/INT chiqishidagi signalning tushishi bo‘yicha uzilish 
1 RB0/INT chiqishidagi signalning fronti bo‘yicha uzilish 

	Bit 5: T0CS: TMR0 taymerining signal manbaini tanlash biti 
0 ichki takt signali (CLKOUT) 
1 RA4/T0CKI chiqishida o‘tish 

	Bit 4: T0SE:TMR0 uchun signal manbaini o‘tishini tanlash biti 
0 RA4/T0CKI chiqishida signal fronti bo‘yicha prirasheniye 
1 RA4/T0CKI chiqishida signal tushishi bo‘yicha prirasheniye 

	Bit 3: PSA: dastlabki bo‘lishni tayinlash biti 
0 TMR0 ga dastlabki bo‘luvchi ulangan 
1 WDT qo‘riqchi taymerga dastlabki bo‘luvchi ulangan 

	Bit 2: PS2: PS0:dastlabki bo‘luvchining bo‘lish koeffitsiyentini tanlash biti 
 

	 
	Bit	qiymati 
	TMR0 tezligi 
	WDT tezligi 
	

	
	000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 
	1:2 
1:4 
1:8 
1:16 
1:32 
1:64 
1:128 
1:256 
	1:1 
1:2 
1:4 
1:8 
1:16 
1:32 
1:64 
1:128 
	


 
14.4-jadval. OPTION (81h manzil) registr bitining vazifalari. 
 
Uzilishlar sharti registriga (INTCOM) barcha uzilishlar manbai uchun ega bo‘lish biti bo‘lgan registrlar o‘qish va yozish bo‘yicha ega bo‘lishi mumkin. Registr bitlarining vazifalari 14.5-jadvalda keltirilgan. 
Barcha uzilishlarga ruxsat biti GIE avtomatik ravishda nolga quyidagi hollarda o‘tadi: 
  -manba yoqilishi bo‘yicha; 
  -normal ishlash davrida /MSLR tashqi signali bo‘yicha; 
· SLEEP ish tartibida /MCLR tashqi signali bo‘yicha;  
· normal ishlash davrida WDT taymerning ushlanishi tugashi bo‘yicha; 
· SLEEP ish tartibida WDT taymerning ushlanishi tugashi bo‘yicha;  
  INT uzilish protsessorni SLEEP ish tartibidan chiqarishi mumkin, agarda bu ish tartibiga kirishdan oldin INTE biti birga o‘rnatilgan bo‘lsa. GIE biti holati SLEEP ish tartibidan chiqgach protsessor uzilish dasturostisiga o‘tishini aniqlaydi. 
Uzilishga so‘rovlar – bitlarini nolga o‘tkazish – tegishli ishlov berish dasturi orqali amalga oshirilishi kerak. 
 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-0 
	R/W-x 

	GIE 
	EEIE 
	T0IE 
	INTE 
	RBIE 
	T0IF 
	INTF 
	RBIF 

	Bit 7 
	Bit 6 
	Bit 5 
	Bit 4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bit 7: GIE barcha uzilishlarga ruxsat biti 
0 barcha uzilishlar taʻqiqlangan 
1 barcha maskalanmagan uzilishlarga ruxsat 

	Bit 6: EEIE: EEPROM ga yozishni uzilishiga ruxsat biti 
0 EEPROM ga yozishni uzilishi taʻqiqlangan 
1 EEPROM ga yozishni uzilishiga ruxsat 

	Bit 5: T0IE: TMR0 to‘lishi bo‘yicha uzilishiga ruxsat biti 
0 TMR0 dan uzilish taʻqiqlangan 
1 TMR0 dan uzilishga ruxsat 

	Bit 4:INTE: RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilishga ruxsat biti 
0 RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilish taʻqiqlangan 
1 RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilishga ruxsat 

	Bit 3:RBIE: PORTB o‘zgarishi bo‘yicha uzilishga ruxsat biti 

	0 PORTB o‘zgarishi bo‘yicha uzulish taʻqiqlangan 
1 PORTB o‘zgarishi bo‘yicha uzilishga ruxsat 

	Bit 2:T0IE: TMR0 to‘lishi bo‘yicha uzilishga so‘rov biti 
0 TMR0 to‘lishi bo‘yicha uzilish yo‘q 
1 TMR0 to‘lishi bo‘yicha uzilishga o‘rin bor 

	Bit 1: INTF: RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilishga so‘rov biti 
0 RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilish yo‘q 
1 RB0/INT kirishi bo‘yicha uzilishga o‘rin bor 

	Bit 0:RBTF: PORTB o‘zgarishi bo‘yicha uzilishga so‘rov biti 
 0 RB7:RB4 dagi birorta kirishlarda holat o‘zgarmadi 
 1= RB7: RB4dagi kirishlardan bittasida holat o‘zgardi 


 
14.5-jadval. INTCOM (0Bh, 8Bh manzillar) registr bitining vazifalari 
 
14.7. Buyruqlar sanoq qurilmasi. 
PCL va PCLATH buyruqlar sanoq qurilmasi 13 bit razryadlikka ega. Sanoq qurilmasining (PCL) kichik baytlari o‘qish va yozish uchun ega bo‘lish mumkin va 02h registriga joylashgan. Buyruqlar sanoq qurilmasining katta baytlarini to‘g‘ri o‘qib yoki yozib bo‘lmaydi , manzili 0Fh bo‘lgan PCLAT (PC latch high) registridan olinadi. PCLAT qiymati buyruqlar sanoq qurilmasining katta baytlariga uzatiladi, qachonki unga yangi qiymat yuklansa.  
CALL, GOTO buyruqlari bajarilish vaqtida buyruqlar sanoq qurilmasiga yangi qiymat yuklanishiga qarab yoki buyruqlar sanoq qurilmasining (PCL) kichik baytlariga yozish amalga oshirilayotgan bo‘lsa, - PCLATH registridan buyruqlar sanoq qurilmasining katta bitlariga turli usullarda yuklanadi, 14.6-chizmada ko‘rsatilganidek. 
CALL, GOTO buyruqlari, 2Kso‘z sig‘imli dasturiy xotiraning sahifalari doirasida siljitish uchun yetarli bo‘lgan, 11-razryadli manzillar maydoni bilan ishlaydi. PIC16F8X guruhosti MK uchun bu yetarlidir. Kelajakda bo‘ladigan MK modellaridagi buyruqlar xotirasini kengaytirish imkoniyatini yaratish uchun PCLATH registridan ikkita katta bitlarni < 4:5 buyruqlar sanoq qurilmasiga yuklash ko‘zda tutilgan. CALL va GOTO buyruqlarini ishlatilganida foydalanuvchi kerakli betga chiqish uchun bu sahifalar biti dasturlanganligiga ishonch hosil qilishi kerak. CALL buyrug‘ini bajarishda yoki uzilishni bajarishda 13 bitli buyruqlar sanoq qurilmasining barchasi stekka joylashtiriladi, shuning uchun dasturostidan qaytish uchun PCLATH 4:3 razryadlarini turlicha o‘zgartirishlar kerak emas. 
	 	PCH 	PCL 
	12 	8 7 	0 	РСL tayinlash 
	 	PC registri kabi PCLATH<4:0>
 
5
 
8
 

 АМҚ dan natija 
	 	PCLATH 
 
	PCH 	PCL 
 	12 1110 	 8 7 	0 PC GOTO, CALL 11
 
2
 
PCLATH<4:0>
 

 <10:0>  operatsiya  kod bitlari  
	 	PCLATH 
14.6-chizma. Buyruqlar sanoq qurilmasining katta bitlarini yuklash. 
 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari PCLATH 4:3 bit qiymatini rad etadilar, ular 1,2 sahifalarga va 3 dasturiy xotiraga murojaat uchun ishlatiladi. Ammo PCLATH 4:3 bitlarini umumiy vazifalar uchun xotira yacheykasi sifatida joriy etishga tafsiya etilmaydi, chunki mahsulotning kelajak avlodlari bilan moslashishga ta’sir etishi mumkin. 
Bevosita buyruqlar sanoq qurilmasi ustida arifmetik operatsiyalarning bajarish imkoniyati esa PIC-kontrollerlarida juda tez va samarali jadvalli o‘zgartirishlarni amalga oshirish imkonini beradi.  
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari sakkiz bosqichli kengligi 13 bitli apparat stekka ega (5.4-chizmaga qarang). Stek xududi dasturiy hududga ham, axborotlar hududiga ham qarashli emas, stek ko‘rsatgichiga foydalanuvchi egalik qila olmaydi. CALL buyrug‘i bajarilayotganda yoki uzilishlarga ishlov berilayotganda buyruqlar sanoq qurilmasining xozirdagi qiymati stekka jo‘natiladi. Dasturostidan qaytish amalini bajarishda (RETLW, RETIE yoki RETURN) buyruqlar sanoq qurilmasining qiymati stekdan qayta tiklanadi. PCLATH registri stek bilan operatsiyalarda o‘zgarmaydi. 
Stek siklik bufer kabi ishlaydi. Shundan kelib chiqqan holda, stek 8 marotaba yuklangandan so‘ng, 9 – yuklashda birinchisini qiymatini qayta yozadi. 10- yuklash esa ikkinchisining qiymatini va hokazo. Agarda stek 9 marotaba yuklangan bo‘lsa, buyruqlar sanoq qurilmasi xuddi birinchi chiqarib berishdan keyingi holatdek bo‘lib qoladi. 
  Kontrollerda stek holatining belgisi ko‘zda tutilmagan, shuning uchun foydalanuvchi dasturostilarning joylashish darajasini mustaqil ravishda kuzatib borishlari kerak bshladi. 
 
14.8. Bevosita va bilvosita manzillash. 
Qachonki to‘g‘ri 9 bitli manzillash amalga oshirilayotgan bo‘lsa, kichik 7 bit to‘g‘ri manzil kabi operatsiya kodidan olinadi, sahifalarni ko‘rsatuvchi (RP1, RP0) ikkita bit esa status registridan olinadi 14.7-chizmada ko‘rsatilganidek. 
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14. 7-chizma. Axborotlarni manzillash usullari. 
 
INDF registriga murojaat etish, bilvosita manzillash belgisi bo‘lib xizmat qiladi. Registr sifatida INDF (00h manzil) ishlatadigan har qanday buyruq aniq stek ko‘rsatgichiga murojaat qiladi, u esa FSR (04h manzil)da saqlanadi. INDF registrini bilvosita ko‘rinishda o‘qish 00h natijani beradi. INDF registriga bilvosita ko‘rinishda yozish xuddi NOP kabi bo‘ladi, lekin status bitlari o‘zgartirilgan bo‘lishi mumkin. 
Zarur bo‘lgan 9 bitli manzil 8 bitli FSR registr qiymati va status registridagi IRP bitlarini qo‘shilishidan hosil qilinadi (14.7-chizmaga qarang). 
Eʻtibor qiling, ba’zi bir maxsus vazifalar registrlari 1 bankda joylashadilar. Ularga manzillanish uchun qo‘shimcha status registridagi RP0 bitini birga o‘rnatish kerak bo‘ladi. 
14.9. Kiritish/chiqarish portlari. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari ikkita portga ega: bitlab kirishga yoki chiqishga alohida sozlanuvchi PORTA (5 bit) va PORTB (8 bit). 
Port A (PORTA) ning o‘zi 5 bitli qayd qiluvchi, kontrollerning RA 4:0  chiqishlariga mos. RA4 aloqa yo‘li Shmitt trigger kirishli va chiqishi ochiq stoklidir. 
Portning qolgan barcha aloqa yo‘llari TTM kirish qiymatli va KMOYA chiqish buferili. A port registrining manzili – 05h.  
Portning har bir aloqa yo‘li axborot uzatish yo‘nalishi bitiga mos ravishda qo‘yilgan, u 85h manzilida joylashgan bo‘lib, TRISA boshqarish registrida saqlanadi. Agarda TRISA boshqarish registri biti 1 qiymatga ega bo‘lsa, u holda tegishli aloqa yo‘llari kirishga o‘rnatiladi. Nolga esa aloqa yo‘llarini chiqarishga o‘tkazadi va bir vaqtning o‘zida unga tegishli portning qayd qiluvchi registr qiymatini chiqaradi. Manbaning ulanishi bilan portning barcha yo‘llari sukut saqlash bo‘yicha kiritishga sozlanadi. 
A portining RA 3:0  yo‘lining sxemasi 14.8-chizmada berilgan. 
A portini o‘qish operatsiyasi port chiqishlar holatini o‘qishdir, unga yozish esa port triggerlarining holatini o‘zgartiradi. Port bilan bajariladigan barcha operatsiyalar “o‘qish-o‘zgartirish-yozish” operatsiyalar turiga kiradi. Shuning uchun portga yozishda avval port chiqishlari o‘qiladi, so‘ng o‘zgartiriladi va qayd-qiluvchi triggerga yoziladi deb faraz qilinadi. 
RA4 chiqish taymerning TMR0 takt kirishi bilan multipleksirlangan. A portining RA4 yo‘li sxemasi 14.9-chizmada keltirilgan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RA3<3:0> 
chiqishlari
 
TRIS
 
ni o‘qish
 
Vss
 
D
 
C
 
Q
 
Q
 
Axborotlar tirig
geri
 
Vdd
 
Q
 
D
 
EN
 
Q
 
N
 
Axborotlar 
shinasi
 
Portga yozish
 
TRIS ga
 
yozish
 
D
 
C
 
Q
 
Q
 
Portni o‘qish
 
TRIS triggeri
 
TTM 
kirish 
buferi
 

 
14.8-chizma. A portini RA3<3:0> yo‘lining sxemasi. Port chiqishlari Vdd vaVss himoya diodlariga ega. 
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14.9-chizma. A portining RA4 yo‘lining sxemasi.  Port chiqishi faqat Vss himoya diodiga ega. 
 
Port V (PORTV) – bu 8-bitli ikki yo‘nalishli port bo‘lib, kontrollerning RV 
7:0  chiqishiga mos va 06h manzil bo‘yicha joylashgan. V portiga tegishli bo‘lgan 
TRISB boshqarish registri 86h manzil bo‘yicha registrlarning birinchi betida joylashgan. Agarda TRISB boshqarish registri biti 1 qiymatga ega bo‘lsa, u holda mos yo‘l kiritishga o‘rnatiladi. Nol esa chiqarishga o‘tkizadi va bir vaqtning o‘zida unga mos qayd qilish registri qiymatini chiqaradi. Manbaning ulanishi bilan portning barcha yo‘llari sukut saqlash bo‘yicha kiritishga sozlanadi. 
V portining har bir oyoqchaisining manba yo‘lida (pull-up) katta bo‘lmagan aktiv yuklama mavjud (100 mkA). Agarda bu oyoqchasining chiqish kabi dasturlangan bo‘lsa, u avtomatik ravishda o‘chiriladi. Undan tashqari, OPTION < 7 > registrining /RBPU boshqarish biti barcha yuklamalarni (RBPU=1) o‘chirib qo‘yishi mumkun. Ma’nbani yoqishdagi nolga o‘tkazish xam barcha yuklamalarni o‘chirib qo‘yyadi. 
V portining (RB< 7: 4 >) to‘rtta yo‘li uzilishni chaqirishi mumkin, qachonki ularning xohishiy birortasida signal qiymatining o‘zgarishi bo‘lganda. Agarda bu yo‘llar kirishga sozlangan bo‘lsa, u holda ular Q1 o‘qish siklida so‘raladi va qayd qilinadi. Kirish signalini yangi qiymati eskisi bilan har bir buyruq siklida solishtiriladi. Signal qiymatlarini oyoqchalarda bir xil bo‘lmasa (yoki mos bo‘lmasa) qayd qiluvchida yuqori qiymat hosil qilinadi. RB4, RB5, RB6, RB7 “bir xil emas” dedektor chiqishlarida YOKI bo‘yicha birlashadi va RBIF uzilishini hosil qiladi (INTCON < 0 > registrida saqlanadigan). Chiqishdek sozlangan har qandek yo‘l bu solishtirishda ishtirok etmaydi. Uzilish krisstalni SLEEP ish tartibidan chiqarishi mumkun. Uzilishga ishlov berish dasturostisida uzulishga so‘rovni quyidagi usullardan biri bilan nolga o‘tkazish kerak: 
  -V portini tozalash (yoki yozish). Bu taqqoslash holatini tugallaydi;   -INTCON < 0 > registrining RBIF bitini nolga o‘tkazish kerak. 
Shu bilan bir qatorda inobatga olish kerakki, “bir xil emas” sharti esa RBIF belgisini o‘rnatishni davom ettiradi. Faqat V portini o‘qish “bir xil emas” shartini bartaraf etishi mumkin va RBIF bitini nolga o‘tkazish mikonini beradi. 
Bir xil emaslik bo‘yicha uzilish va bu toʻrtta yo‘llarda ichki faol yuuklamalarni dasturiy o‘rnatilishini oddiy interfeyslar ham ta’minlab bera oladilar, masalan, klaviaturadan, klaviatura tugmasini bosish orqali SLEEP ish tartibidan chiqish. 
V port yo‘llari sxemasi 14.10 va 14.11-chizmalarda keltirilgan. 
 
Vdd 
[image: ]
	 	Portni o‘qish 
14.10-chizam. V portning RB<7:4> yo‘lining sxemasi. Portning chiqishlari Vdd vaVss himoya diodlariga ega. 
Ikki yo‘nalishli portlarni tashkil etishda ushbu MK ning kiritish/chiqarishining tashkillashtirish xususiyatlarini hisobga olish zarur albatta. Yozishni amalga oshirayotgan har qanday buyruq uni ichkarida “o‘qish-o‘zgartirish-yozish” kabi bajaradi. Masalan, BCF va BSF buyruqlari portni butunlay o‘qiydilar, bitta bitini o‘zgartiradi va natijasini ortiga chiqaradi. Bu yerda etiborli bo‘lish zarur. Xususan, BSF PORTV, 5 (V portning 5-bitni birga o‘rnatish) avval hozirgi vaqtda port chiqishida mavjud signallarning barcha real qiymatlarini o‘qiydi. So‘ng 5-bit ustida amallar bajaradi va baytning yangi qiymatini butunligicha chiqish qayd qiluvchilariga yozadi. Agarda PORTV registrining boshqa biti (aytaylik 0- bit) ikki yo‘nalishli kiritish/chiqarish sifatida ishlatilsa va shu vaqtda u kirish kabi tayinlangan bo‘lsa, u holda kirish signali bu oyoqchada o‘qiladi va chiqishdagi trigger-qayd qiluvchiga oldingi holatini o‘chirib qayta shu oyoqchadan yoziladi. Shu oyoqcha kiritish ish tartibida bo‘lguncha muammo hosil bo‘lmaydi. Biroq agarda keyinroq 0 yo‘l chiqarish ish tartibiga o‘tkazilsa, uning holati noaniq bo‘lib qoladi. 
Chiqarish ish tartibida ishlayotgan oyoqchaga tashqi ma’nba toki yuklanishi kerak emas (“VA montajli”, “ YOKI montajli”) katta qo‘shilgan toklar kristalni ishdan chiqarishi mumkin. 
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14. 11-chizam. V portning RB<3:0> yo‘lining sxemasi. Portning chiqishlari Vdd vaVss himoya diodlariga ega. 
 
Kiritish/chiqarish portlariga murojaat etishning ma’lum ketma-ketligiga rioya qilish zarurdir. Chiqarish portiga yozish buyruq siklining oxirida amalga oshadi. Lekin axborotlarni o‘qish vaqtida buyruq sikli boshida ravon bo‘lishi kerak. Ayni shu portga yozishdan so‘ng darhol o‘qish operatsiyasi amalga oshirilsa eʻtiborli bo‘ling. Bu yerda oyoqchalarda kuchlanishning o‘rnatilish inersonligini hisobga olish kerak bo‘ladi. Balki dasturiy ushlanish talab etilar, oyoqchadagi kuchlanish (u yuuklamaga bog‘liq) keyingi o‘qish buyrug‘ini bajarish boshlanguncha ravonlashib ulgurishi uchun. 
14.10. Taymer moduli va taymer registri. 
TIMER0 taymer/sanoq qurilma modulining va uning TMR0 va OPTION registrlari bilan aloqasi 14.12-chizmada ko‘rsatilgan. TIMER0 dasturlanuvchi modul bo‘lib, quyidagi komponentlardan tashkil topgan: 
· 8-razryadli TMR0 taymer/sanoq qurilma registr kabi o‘qish va yozish imkoniyatiga ega; 
· 8-razryadli dasturiy boshqariluvchi dastlabki bo‘luvchi; 
· ichki yoki tashqi takt signalini tanlash uchun kirish signal multipleksori; 
  -tashqi takt signal frontini tanlash sxemasi; 
· TMR0 registrining ( FFh dan 00h gachan ) to‘lishi bo‘yicha uzulish so‘rovini hosil qiluvchi. 
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14.12-chima. TMRO taymer/ sanoq qurilmasining tarkibiy sxemasi. 
 
Taymer ish tartibi OPTION < 5 > registrining T0CS bitini nolga o‘tkazish yo‘li bilan tanlanadi. Taymer ish tartibida TMR0 har bir buyruq siklida (dastlabki bo‘luvchisiz) inkrementlanadi. TMR0 ga axborot yozilgandan so‘ng uni inkrementlanishi ikki buyruq siklidan keyin boshlanadi. Bu TMR0 ga yozish yoki o‘qish-o‘zgartirish-yozish amalga oshiruvchi barcha buyruqlar (masalan, MOVF TMR0, CLRF TMR0) bilan sodir bo‘ladi. Bundan holi bo‘lish uchun TMR0 ga tuzatish kiritilgan qiymatni yozish orqali erishiladi. Agarda TMR0 ni nolga tengligini sanashni to‘xtatmasdan tekshirish kerak bo‘lsa, MOVF TMR0,W ko‘rsatmasini ishlatish kerak bo‘ladi. 
Sanoq qurilma ish tartibi OPTION < 5 > registrining T0CS bitini birga o‘tkazish yo‘li bilan tanlanadi. Bu ish tartibida TMR0 registri RA4/T0CKI chiqishida tashqi voqeadan tushuvchi fronti yoki ko‘tariluvchi fronti bilan inkrementlanadi. Front yo‘nalishi OPTION < 4 > registrining T0CS boshqarish biti bilan aniqlanadi. 
T0CS= 0 bo‘lganda ko‘tariluvchi front tanlanadi. 
Dastlabki bo‘luvchi TMR0 bilan birgalikda yoki qo‘riqchi (Watchdog) taymer bilan birgalikda ishlatilishi mumkin. Bo‘luvchini ulanish varianti OPTION < 3 > registrining PSA biti bilan nazorat qilinadi. PSA= 0 bo‘lganda bo‘luvchi TMR0 ga ulanadi. Bo‘luvchinig qiymatiga dastur ega bo‘la olmaydi. Dastlabki bo‘luvchining bo‘lish koeffitsiyenti OPTION < 2: 0 > registrining PS2 ... PS0 bitlari bilan dasturlanadi. 
Taymer/sanoq qurilma registri FFh dan 00h ga o‘tishida to‘lish hosil bo‘lganda TMR0 bo‘yicha uzilish signali ishlab chiqariladi. Unda INTCOM< 2 > registrida 
T0IF so‘rov biti o‘rnatiladi. Ushbu uzulishni INTCOM< 5 > registrida T0IE biti bilan maskalash mumkin. T0IF so‘rov biti uzilishga ishlov berish vaqtida dastur orqali nolga o‘tkazilgan bo‘lishi kerak. TMR0 bo‘yicha uzilish protsessorni SLEEP ish tartibidan chiqara olmaydi, chunki taymer bu ish tartibida ishlamaydi. 
PSA1 holda bo‘luvchi qo‘riqchi taymerga chiqishdagi bo‘luvchi kabi ulanadi. Dastlabki bo‘luvchining ishlatilishi mumkin bo‘lgan variantlari 14.13-chizmada ko‘rsatilgan.  
Dastlabki bo‘luvchini TMR0 bilan birgalikda ishlatilganda, TMR0 qiymatini o‘zgartiruvchi barcha buyruqlar dastlabki bo‘luvchini nol xolatga o‘tqazadi. Agarda dastlabki bo‘luvchi WDT bilan birgalikda ishlatilganda, CLRWDT buyrug‘i dastlabki bo‘luvchini vaWDT qiymatlarini birgalikda nol holatga o‘tkazadi. 
 TIMER0 modulini tashqi voqealar sanoq qurilmasi ish tartibida ishlatilganda shuni hisobga olish kerakki, tashqi takt signali ichki 𝐹𝑜𝑠𝑐 chastotasi bilan sinxronizatsiyalanadi. Bu esa TMR0 qiymatini inkremetlashtirishni vaqt bo‘yicha ushlanishi hosil bo‘lishiga olib keladi. 
MK ishlashining 2- va 4- taktlari tugashi bo‘yicha sinxronizatsiyalash hosil bo‘ladi, shuning uchun, agarda dastlabki bo‘luvchi ishlatilmasa, u holda kiruvchi voqeani qayd qilish uchun RA4/T0CKI kirishida signalni yuqori va past holatining davomiyligi 𝑇𝑜𝑠𝑐 takt chastotasining 2 davridan kam bo‘lmasligi qo‘shimcha qandaydir ushlanish (~20 𝑛𝑠 ) bo‘lishi zarurdir. 
TIMER0 modulini tashqi voqealar sanoq qurilmasi ish tartibida ishlatilganda shuni hisobga olish kerakki, tashqi takt signali ichki 𝐹𝑜𝑠𝑐 chastotasi bilan sinxronizatsiyalanadi. Bu esa TMR0 qiymatini inkremetlashtirishni vaqt bo‘yicha ushlanishi hosil bo‘lishiga olib keladi. 
[image: ]
14. 13-chizma. Dastlabki bo‘luvchini ishlatilishi mumkin bo‘lgan variatlari va tarkibi. 
 
MK ishlashining 2- va 4- taktlari tugashi bo‘yicha sinxronizatsiyalash hosil bo‘ladi, shuning uchun, agarda dastlabki bo‘luvchi ishlatilmasa, u holda kiruvchi voqeani qayd qilish uchun RA4/T0CKI kirishida signalni yuqori va past holatining davomiyligi 𝑇𝑜𝑠𝑐 takt chastotasining 2 davridan kam bo‘lmasligi qo‘shimcha qandaydir ushlanish (~20 𝑛𝑠 ) bo‘lishi zarurdir. 
Agarda TIMER0 moduli dastlabki bo‘luvchi bilan birgalikda ishlatilsa, u holda kirish signali chastotasi asinxron sanoq qurilmasi tomonidan shunday bo‘linadiki, dastlabki bo‘luvchi chiqishida signal simmetrik bo‘lib qoladi. Shu bilan bir qatorda, RA4/T0CKI kirishida signalni yuqori va past holatining davomiyligi 10 ns dan kam bo‘lmasligi zarur. Signalning sinxronizatsiyasi dastlabki bo‘luvchining chiqishida sodir bo‘ladi, shuning uchun tashqi signal fronti orasida va taymer/sanoq qurilmaning inkremet vaqti o‘rtasida katta bo‘lmagan ushlanish mavjud. Bu ushlanish takt generatorining tebranish davrining 3 dan 7 gachan oralig‘ida bo‘ladi. Shundek qilib, voqealar o‘rtasidagi oraliqni o‘lchash ±4 ∙ 𝑇𝑂𝑆𝐶 aniqlik bilan amalga oshiriladi. 
 
 
 
 
14.11. Elektr zaryadlari bilan axborotlarni o‘chiriladigan va keyinchalik dasturlanish imkoniyatli DXQ dagi axborotlar xotirasi (EEPROM). 
 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari isteʻmol manbaiga bog‘liq bo‘lmagan axborotlar xotirasiga EEPROM 64x8 bit mavjud, u normal ishlagan vaqtida o‘qish va yozishga imkoni bor. Bu xotira OXQ ni registrli hududiga qarashli emas. Ushbu xotiraga maxsus vazifalar registri orqali ega bo‘linadi (yozish va o‘qish uchun): EEDATA< 08ℎ >, u o‘qish/yozish uchun 8-bitli axborotlarga ega va EEADA< 09 >, murojat etilayotgan yacheyka manzilini ham o‘z ichiga oladi. O‘qish/yozish jaroyonini boshqarish uchun ikkita registr ishlatiladi: EECON1 < 88ℎ > va 
EECON2 < 89ℎ > . 
Bayt yozilganda avtomatik ravishda oldingi qiymati o‘chiriladi va yangi axborot yoziladi (yozishdan oldin o‘chirish). Bu operatsiyalarning barchasini joylashtirilgan yozish avtomati EEPROM amalga oshiradi. Ushbu xotira yacheykasining qiymati manba o‘chirilganda ham saqlanib qoladi. 
EEADR registri 256 bayt EEPROMga axborotlarni manzillashi mumkun. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarida EEADR< 5 > oltita kichik baytlar bilan manzillanuvchi faqat birinchi 64 bayti ishlatiladi. Biroq katta ikkita bitlar xam shuningdek dekoderlanadi. Shuning uchun bu ikkita bit “0” o‘tqazilgan bo‘lishi kerak, chnuki manzil ega bo‘lish mumkun bo‘lgan 64 bitli manzil maydoniga tushishi uchun. 
EECON1 registr biti vazifalari 14.6-jadvalda keltirilgan. 
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	U 
	R/W-0 
	R/W-x 
	R/W-0 
	R/S-0 
	R/S-x 

	- 
	- 
	- 
	EEIF 
	WRERR 
	WREN 
	WR 
	RD 

	Bit 7 
	Bit 6 
	Bit 5 
	Bit 4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bit 7:5 ishlatilmaydi (“0” kab o‘qiladi) 

	Bit 4: EEIF: EEPROM ga yozilishi bo‘yicha uzilishga so‘rov biti 
0 yozish operatsiyasi tugallanmagan yoki boshlanmagan 
1 yozish operatsiyasi tugallangan (dasturiy nolga o‘tkazish bo‘lishi kerak) 

	Bit 3: WRERR: EEPROM ga yozilishdagi xatolik belgisining biti 
0 yozish operatsiyasi tugallangan 
1 yozish operatsiyasi vaqtidan oldin to‘xtatilgan (/MCLR bo‘yicha nolga 

	o‘tkazish yoki WDT dan nolga o‘tqazish) 

	Bit 2: WREN: EEPROM ga yozishga ruxsat biti 
0 EEPROM ga yozish taʻqiqlangan 
1 yozish sikllariga ruxsat berilgan  

	Bit 1: WR: yozishni boshqarish biti 
 0 EEPROM ga axborotlarni yozish sikli tugallandi 
 1= yozish siklini dastlabki holatga o‘tqazish (yozish tugatilishi bilan apparat yordamida nolga o‘tkaziladi. WR biti faqat dasturiy o‘rnatilishi mumkin (lekin nolga o‘tkazib yuborilmaydi)) 

	Bit 0: RD: o‘qishni boshqarish biti 
0 EEPROM dan axborotlarni o‘qish 
1 EEPROM dan axborotlarni o‘qishga (o‘qish btta siklni oladi. RD biti apparat yordamida nolga o‘tkaziladi. RD biti faqat dasturiy o‘rnatilishi mumkin (lekin nolga o‘tkazib yuborilmaydi)) 


  
14.6-jadval. EECON1(manzillari 88h) registr biti vazifalari 
 
EECON2 registri jismoniy registr emas. U faqat EEPROM ga axborotlarni yozishni tashkil qilish uchungina ishlatiladi. EECON2 registrini o‘qish nolni beradi. 
Axborotlarni EEPROM xotirasidan o‘qishda EEADRga kerakli manzilni yozish zarur va shundan so‘ng RD EECON1< 0 > bitini birga o‘rnatish kerak. Axborotlar EEDATA registrida keyingi buyruq siklida paydo bo‘ladi va o‘qish mumkun bo‘ladi. EEDATA registridagi axborotlar qayd qilinadi.  
EEPROM xotirasiga yozilishda avval EEADR-registriga manzilni va axborotlarni EEDATA registriga yozish zarur. So‘ng bevosita yozuvni amalga oshiruvchi maxsus buyruqlar ketma-ketligini bajarish kerak: 
  movlw 55h   movwf EECON2   moviw AAh   movwf EECON2   bsf EECON1,WR; WR bitini o‘rnat, yozishni boshla Dasturning bu bo‘lagini bajarish vaqtida barcha uzilishlar tugallangan bo‘lishi kerak, sababi vaqt diagrammasini aniq bajarish uchun. Yozish vaqti – taxminan 10ms. Amaldagi yozish vaqti kuchlanishga, temperaturaga va kristalningshaxsiy xususiyatiga qarab o‘zgarishi mumkin. Yozish oxirida WR biti avtomatik ravishda nolga o‘tkaziladi, yozishni tugallash bayrog‘i EEIF esa u yana uzilishga so‘rov hamdir, u o‘rnatiladi. 
Axborotlar xotirasiga tasodifiy yozilishini oldini olish uchun EECON1 registrida maxsus WREN biti ko‘zda tutilgan. Axborot xotirasini yangilash holatidan tashqari hollarda WREN bitini o‘chiq holda ushlash tavsiya etiladi. Undan tashqari, WREN bitini o‘rnatuvchi va yozishni bajaruvchi kod segmentlarini turli manzillarda saqlash zarur, dasturni buzilishida ularning ikkalasini tasodifiy bajarilishidan saqlanish uchun.  
 
14.12. Uzilishlarni tashkillashtirilishi. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari to‘rtta uzilish manbaiga ega: 
  -RB0/INT chiqishidan tashqi uzilish; 
  -TMR0 taymer/sanoq qurilmaning to‘lishidan uzilish; 
  -RB< 7: 4 > port yo‘llarida signalning o‘zgarishidan uzilish; 
  -EEPROM xotirasiga axborotlarni yozilishining tugashi bo‘yicha uzilish. 
Barcha uzilishlar bitta vektor/manzilga – 0004h ega. Ammo INTCON uzilishlarning boshqarish registrida tegishli belgilar-biti bilan uzilishga so‘rov aynan qaysi manbadan kelganligi yozib qo‘yiladi. EEPROM ga yozish tugatilishi bo‘yicha uzilishdan tashqari, uning belgisi EECON1 registrida joylashgan. 
GIE uzilishni umumiy ruxsat/taqiqlash biti (INTCON < 7 >) barcha yakka maskalanmagan uzilishlarga ruxsat beradi (agarda = 1) yoki ularni taʻqiqlaydi (agarda = 0). Har bir uzilish alohida yana INTCON registrida o‘rnatish/nolga o‘tkazish tegishli biti bilan qo‘shimcha ruxsat/taʻqiqlash amalga oshirish mumkin. 
GIE biti nolga o‘tkazishda nolga nolga ega bo‘ladi. Uzilishga ishlov berish boshlanishi bilan GIE biti nolga o‘tadi, chunki u uzilishni taʻqiqlaydi, qaytish manzili stekka jo‘natiladi, dasturiy sanoq qurilmasiga esa 0004h manzil yuklanadi. Tashqi voqealar uchun uzilishga eʻtibor vaqti, INT oyoqchasidan yoki V portdan uzilishlar kabi, taxminan beshta siklni tashkil etadi. Bu ichki xabarlarga nisbatan bitta siklga kam, yaʻni TMR0 taymerning to‘lishi bo‘yicha uzilish kabi. Eʻtibor vaqti har doim bir xil. 
Uzilishga ishlov berish dasturostisida uzilish manbai belgilar registrining tegishli biti bo‘yicha aniqlanishi mumkin. Bu bayroq-belgi dastur ichida dasturiy ravishda nolga o‘tkazilishi kerak. Uzilishlarni so‘rash belgisi tegishli maskalovchi bitlarga va GIE umumiy maskalovchi bitga bog‘liq emas . 
RETFIE uzilishidan qaytish buyrug‘i uzivchi dasturostisini tugallaydi va GIE bitini yana uzilishga ruxsat berish uchun o‘rnatadi. 
Kontrollerni uzilishlar mantiqi 14.14-chizmada tasvirlangan. 
RB0/INT oyoqchalarida tashqi uzulish front bo‘yicha amalga oshiriladi: yoki o‘sish bo‘yicha (agarda OPTION registrida bit INTEDG= 1 𝑏о‘𝑙𝑠а), yoki tushishi bo‘yicha (agarda bit INTEDG= 0 𝑏о‘𝑙𝑠а). Qachonki INT oyoqchada front borligi bilinsa, INTF so‘rov biti birga o‘rnatiladi (INTCON < 1 >). Bu uzulish INTE boshqarish bitini nolga (INTCON < 4 >) o‘tkazish bilan maskalangan bo‘lishi mumkun. INTF so‘rov bitini yana bu uzilishga ruxsat berishdan oldin uzuvchi dastur bilan tozalash zarur. INT uzilishi protsessorni SLEEP ish tartibidan chiqarishi mumkin, agarda bu ish tartibiga kirishdan oldin INTE bitni birga o‘rnatilgan bo‘linsa. GIE biti holati shuningdek protsessor SLEEP ish tartibidan chiqqach uzilish dasturostisiga o‘tishini aniqlab beradi. 
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14.14-chizma. Mikrokontrollerning uzilish mantiqi. 
TMR0 (FFh-> 00ℎ) sanoq qurilmasini to‘lishi T0IF (INTCON < 2 >) so‘rov bitini birga o‘rnatadi. Bu uzilish ruxsat/taʻqiqlash bo‘lishi mumkun T0IE (INTCON 
< 5 >) maska bitini o‘rnatish/ nolga o‘tkazish bilan amalga oshiriladi. T0IF so‘rovini nolga o‘tkazish - ishlov berish dasturining ishi.  
RB< 7: 4 > portining to‘rtta kirishlaridan birida signalni har qanday o‘zgarishi 
RBIF (INTCON < 0 >) bitni birga o‘rnatadi. Bu uzulish ruxsat/taʻqiqlash bo‘lishi mumkin RBIE (INTCON < 3 >) bit maskasini o‘rnatish/ nolga o‘tkazish bilan amalga oshiriladi. RBIE so‘rovini nolga o‘tkazish - ishlov berish dasturining ishi. 
EEPROM ga yozish tugatilishi bo‘yicha uzilish belgisi, EEPROM ga avtomatik ravishda axborotlarni yozish tugallanishi bo‘yicha EEIF (INTCON < 4 >) birga o‘rnatiladi. Bu uzilish EEIE (INTCON < 6 >) bitini nolga o‘tkazish bo‘yicha maskalangan bo‘lishi mumkin. EEIF so‘rovini nolga o‘tkazish – ishlov berish dasturining ishi. 
 
14.13. Maxsus vazifalar. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari tizim imkoniyatini oshirish uchun mo‘ljallangan maxsus vazifalar to‘plamiga, narxini minimallashtirish, osma komponentlardan voz kechish, minimal energiyani isteʻmolini ta’minlash, va o‘qishdan kodni himoyalashlarga ega. PIC16F8X da quyidagi maxsus vazifalar joriy etilgan: 
  -nolga o‘tkazish; 
  -qo‘riqchi taymer (WDT); 
  -kam energiya isteʻmol ish tartibi (SLEEP); 
  -generator turini tanlash; 
  -kodni o‘qishdan himoyalash; 
  -identifikatsiya bitlari; 
  -sxema tarkibida ketma – ket dasturlash. 
PIC16F8X da nolga o‘tkazish variantlarining farqi mavjud: 
  -manbaning yoqilishi bo‘yicha nolga o‘tkazish; 
  -normal ishlashida /MCLR tashqi signali bo‘yicha nolga o‘tkazish; 
  -SLEEP ish tartibida /MCLR tashqi signali bo‘yicha nolga o‘tkazish; 
  -normal ishlashida WDT taymerning ushlanishi tugashi bo‘yicha nolga o‘tkazish; 
  -SLEEP ish tartibida WDT taymerning ushlanishi tugashi bo‘yicha nolga o‘tkazish; 
  -PIC16F8X guruhosti MK da ma’nbani yoqilishi bo‘yicha nolga o‘tkazishni joriy etish uchun joylashtirilgan manbani yoqish dedektori ko‘za tutilgan. Ma’nbani o‘rnatish taymeri (PWRT) manba kuchlanishi 1,2 ... 1,8 Volt chegaradan o‘tgach vaqtni sanashni boshlaydi. 72 ms ushlanishdan so‘ng kuchlanish qiymati kerakli miqdorga yetdi deb hisoblanib, generatorni ishga tushirish taymeri (OST) ishga tushiriladi, u kvarsli generatorning turg‘unlashishga ushlanishni hosil qiluvchidir. 
Dasturlanuvchi tarkibini tuzish biti joylashtirilgan taymerdan ma’nba kuchlanishini o‘rnatilishini taʻqiqlaydi yoki ruxsat berishga imkon beradi. Ishga tushirishni to‘xtatib turish krisstal nusxasiga qarab, manba va temperaturaga qarab o‘zgaradi. Taymer generatorning turg‘unligini ta’minlash uchun ishlashni boshlagan generatoning 1024 ta impulsini sanaydi. Kvarsli generator bu vaqt ichida turg‘un ishlashga erishadi deb hisoblanadi. RC – generatori ishlatilganda esa turg‘unlash uchun to‘xtatib turish amalga oshirilmaydi. 
Agarda signal /MCLR yetarli darajada uzoq past holatda ushlansa (barcha ushlanishlardan uzoqroq vaqtga), u holda /MCLR yuqori xolatga o‘tgandan so‘ng darhol dasturni bajarish boshlanadi. Bu bir necha PIC-kontrollerlarini hammasi uchun umumiy bo‘lgan /MCLR signali orqali sinxron ravishda ishga tushirish ta’lab etilganda zarur bo‘ladi.  
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarida joylashtirilgan WDT taymeri mavjud. Yuqori ishonchlilikni ta’minlash uchun u o‘zining ichki RC – generatoridan ishlaydi va asosiy generator to‘xtatilganda ham u o‘z ishini davom ettiradi, SLEEP buyrug‘ini bajarilganida bo‘ladigandek. Taymer nolga o‘tkazish signalini ishlab chiqaradi. Bunday signalni ishlab chiqarishni taqiqlash uchun maxsus tarkibini tuzish WDTE bitiga nol yozish orqali amalga oshiriladi. Bu operatsiya mikrosxemani kuydirish (DXQ dastur yozish vaqti) bosqichida amalga oshiriladi. 
WDT ning nominal ushlash vaqti 18 ms tashkil etadi (bo‘luvchini ishlatmasdan). U temperaturaga, manba kuchlanishiga, mikrosxema turining xususiyatiga bog‘liq. Agarda katta ushlanishlar talab etilsa, u holda WDT ga joylashtirilgan 1:128 bo‘lish koeffitsentli dastlabki bo‘luvchi ulanishi mumkin, u OPTION registrida PS2:PS0 bitlari bilan dasturlanadi. Natijada 2,3 sekundli ushlanishlar joriy etilishi mumkin. “CLRWDT” va “SLEEP” buyruqlari WDT ni va dastlabki bo‘luvchini nolga o‘rnatadi, agarda u WDT ga ulangan bo‘lsa. Bu signal vaqtini ushlanishini ishga tushiradi va qandaydir vaqtga nolga o‘tkazish signalini hosil qilinishini to‘xtatib turadi. Agarda WDT dan nolga o‘rnatish signali barbir ham xosil bo‘lsa, status registrida /TO biti bir vaqtda nolga o‘tadi. Yuqori darajadagi xalalli ilovalarda OPTION registrining qiymati buzulishga layoqatli. Shuning uchun 
OPTION registri teng vaqt oralig‘ida yangilanib turishi kerak. 
MK registrlarining nolga o‘tkazilganidan keyingi holati 14.7-jadvalda keltirilgan. 
Maxsus registrlardan ba’zi biri nolga o‘tkazilganda dastlabki holatga o‘tkazilmaydi. Ular ma’nba yoqilganda tasodifiy holatga ega bo‘ladilar va boshqa nolga o‘tkazish turlarida o‘zgarmaydilar. Maxsus registrlarning boshqa qismi esa “nolga o‘tkazish” xolatining barcha nolga o‘tkazish turlarida dastlabki holatga o‘tkaziladi, SLEEP ish tartibida WDT taymerining ushlanishining tugashi bo‘yicha nolga o‘tkazishdan tashqari. Normal ishlash jarayonida bu nolga o‘tkazish vaqt bo‘yicha ushlanishdek qaraladi. Yana bir necha istesnolar mavjut. Buyruqlar sanoq qurilmasi har doim nolga o‘tkaziladi (0000h). Status registrining /TO va /RD bitlari nolga o‘tkazish variantlariga qarab yoki o‘rnatiladi yoki nolga o‘tkaziladi. Bu bitlar dastur tomonidan nolga o‘tkazishning tabiatini bilish uchun ishlatiladi (14.3-jadvalga qarang). 
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	OPTION 
	81h 
	1111 1111 
	1111 1111 

	EEDATA 
	08h 
	xxxx xxxx 
	uuuu uuuu 

	EEADR 
	09h 
	xxxx xxxx 
	uuuu uuuu 

	EECON1 
	88h 
	--0 0000 
	--0 q000 

	EECON2 
	89h 
	----- ------ 
	----- ----- 

	PCLATH 
	0Ah 
	--0 0000 
	--0 0000 

	INTCON 
	0Bh 
	0000 000x 
	0000 000u 

	Bu yerda: x – noma’lum qiymat; u – o‘zgarmas bit; «-» -
ishlatilmaydigan bit («0» kabi o‘qiladi); q – bitning qiymati nolga o‘tkazish shartiga bog‘liq. 


 
14.7-jadval. MK registrlarining nolga o‘tkazilganidan keyingi holati. 
 
Kam energiya isteʻmol qilish ish tartibi SLEEP kutish vaqtida juda kam istemol tokini taʻminlash uchun mo‘ljallangan (qo‘riqchi taymer yoqilgan holda 1 mkA dan kam). SLEEP ish tartibidan chiqish tashqi signal orqali yoki qo‘riqchi taymer ushlanib turishi tugagandan so‘ng sodir bo‘ladi. 
PIC16F8X kristallari to‘rtta joylashtirilgan generatorlar turi bilan ishlashi mumkin. Foydalanuvchi ikkita tarkibini tuzish bitini (FOSC1 va FOSC0) to‘rtta ish tartibidan bittasini tanlash uchun dasturlab qo‘yishi mumkin: RC, LP, XT, HS. Bu yerda XT – standartli kvars generatori, HS – yuqori chastotali kvars generatori, LP – past chastotali tejamkor ilovalar uchun generator. PIC16F8X mikrokontrollerlari tashqi manbalaridan ham taktlanadi. 
Kvarsda yoki keramikada qurilgan generatorlariga manba yoqilgach turg‘unlashish davri talab etiladi. Buning uchun joylashtirilgan generatorni ishga tushirish taymeri kristallning /MCLR oyoqchasida mantiqiy bir qiymatiga yetgandan so‘ng qurilmani nolga o‘tkazish holatida taxminan 18 ms ushlab turadi. 
Generator turini tanlash imkoniyati oila mikrokontrollerlarini turli ilovalarda samarali foydalanish imkoniyatini beradi. RC – generatorlaridan foydalanish tizim narxini arzonlashtirishga imkon beradi, past chastotali LP – generatori energiya isteʻmolini kamaytiradi. 
Kristallga yozilgan dasturiy kodni tarkibini tuzish so‘zidagi himoya bitini (SR) nolga o‘rnatish yordamida o‘qishdan himoyalanishi mumkin. Dasturning tarkibini u bilan ishlash mumkun bo‘lgan darajada o‘qib bo‘lmaydi. Undan tashqari, himoya bitini o‘rnatilgach dasturni va EEPROM axborotlar xotira tarkibini o‘zgartirib bo‘lmaydi. 
Agarda himoya o‘rnatilgan bo‘lsa, u holda SR bitining qiymatini faqat kristall qiymati bilan birgalikda o‘chirish mumkun. Avval EEPROM axborotlar xotirasi va dasturiy xotira qiymatlari o‘chiriladi va oxirgi navbatda SR kodni himoya biti o‘chiriladi. Ximoyalangan kristallni o‘qishda xotiraning xohishiy manzilini o‘qish quyidagi natijani beradi 0000000XXXXXXX (ikkilik kodi), X – 0 yoki 1. 
EEPROM axborotlar xotirasini himoya bitini o‘rnatilgandan keyin tekshirib bo‘lmaydi. 
Turli ish tartibini tanlash uchun tarkibini tuzish biti ishlatiladi. PIC16F8X guruxosti mikrokontrollerlari 5 ta yoki 6 ta tarkibini tuzish bitiga ega, ular EEPROM da saqlanadi va kristallni dasturlash bosqichida o‘rnatiladi. Bu bitlar dasturlanishi mumkin (“0” kabi o‘qiladi) yoki qurilmaning kerakli variantdagi tarkibini tuzish uchun dasturlanmasdan qoldirish mumkin (“1” kabi o‘qiladi). Ular EEPROM – xotiraning 2007h manzili bo‘yicha joylashgan. Foydalanuvchi xotirasida tutishi kerakki, bu manzil kodlar xududidan pastda va dastur ega bo‘la olmaydi. 
PIC16CR83 va PIC16CR84 mikrokontrollerlarining tarkibini tuzish bitining vazifasi 14.8-jadvalda keltirilgan. 
	R-u 
	R/P-u 
	R-u 
	R-u 
	R-u 
	R-u 
	R-u 

	CP 
	DP 
	CP 
	/PWRTE 
	WDTE 
	FOSC1 
	FOSTC0 

	Bit 13:8 
	Bit 7 
	Bit 6:4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bitlar 16:8 SR: dastur xotirasini himoya biti 
0 = dastur xotirasi himoyalangan 
1 = himoya yo‘q 
	
	

	Bit 7 DP: dastur xotirasini himoya biti 
0 = dastur xotirasi himoyalangan 
1 = himoya yo‘q 

	Bit 6:4 SR: dastur xotirasini himoya biti 
 0 = dastur xotirasi himoyalangan 
 1= himoya yo‘q 

	Bit 3 /PWRTE:manbaning yoqilishi bo‘yicha taymerni ishlatish biti 
 0 = taymer ishlatilayapti (ushlanish bor) 
 1= taymer ishlatilmayapti 

	Bit 2 WDTE: qo‘riqchi taymerni ishlatish biti 
0 = WDT ishlatilmayapti 
1 = WDT ishlatilayapti 

	Bit 1 FOSC1: FOSTC0: generator turini tanlash biti 
 11= RC generatori 
 10 = HS generatori 
 01 = XT generatori 
 00= LP generatori 

	Bu yerda: R – dasturlanuvchi bit; - n  ma’nba yoqilgandan so‘ng nolga o‘tkazish bo‘yicha qiymati. 


 
14.8-jadval.  PIC16CR83 va PIC16CR84 mikrokontrollerlarining tarkibini tuzish bitining vazifasi. 
 
PIC16CR83 va PIC16CR84 mikrokontrollerlarining tarkibini tuzish bitining vazifasi 14.9-jadvalda keltirilgan.  
	R-u 
	R-u 
	R-u 
	R-u 
	R-u 

	CP 
	/PWRTE 
	WDTE 
	FOSC1 
	FOSTC0 

	Bit 13:4 
	Bit 3 
	Bit 2 
	Bit 1 
	Bit 0 

	Bit 13:4 SR: dastur xotirasini himoya biti 
0 dastur xotirasi himoyalangan 
1 himoya yo‘q 

	Bit 3 /PWRTE:manbaning yoqilishi bo‘yicha taymerni ishlatish biti 
0 taymer ishlatilayapti (ushlanish bor) 
1 taymer ishlatilmayapti 

	Bit 2 WDTE: qo‘riqchi taymerni ishlatish biti  0 = WDT ishlatilmayapti 

	 1 = WDT ishlatilayapti 

	Bit 1:0 FOSC1: FOSTC0: generator turini tanlash biti 
 11  RC generatori 
 10  HS generatori 
 01 = XT generatori 
 00  LP generatori 


 
14.9-jadval. PIC16CR83 va PIC16CR84 mikrokontrollerlarining tarkibini tuzish bitining vazifasi.  
 
2000h – 2003h manzilida saqlanuvchi xotiraning to‘rtta so‘zi foydalanuvchining identifikatsion kodini (ID), nazorat yig‘indisini yoki boshqa axborotni saqlash uchun mo‘ljallangan. Tarkibini tuzish so‘zi kabi ular o‘qilishi yoki yozilishi dasturlovchi qurilma yordamida amalga oshirish mumkin. Ularga dasturdan ega bo‘la olmaymiz. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari qurilma tarkibida ketma-ket usulda dasturlanishi mumkin. Buning uchun faqat beshta aloqa yo‘li ishlatiladi: ikkita axborotlar va takt signali uchun va uchtasi yer, ma’nba kuchlanishi va dasturlovchi kuchlanish uchun. Loyihalashtiruvchi dasturlanmagan qurilma maketini yaratishi mumkin, foydalanishdan oldin esa unga dasturni kiritishi mumkun. 
 
 Nazorat uchun savollar  
1. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlarini bayon qiling. 
2. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari arxitekturasining xususiyatlarini tushuntiring. 
3. Taktlash va buyruqlarni bajarish sikli sxemasini chizib tushuntiring. 
4. Dasturlar xotirasi va stekni tashkillashtirilishi. 
5. Axborotlar xotirasining tashkillashtirilishi. 
6. Maxsus vazifalar registrlari haqida ma'lumot bering. 
7. Buyruqlar sanoq qurilmasi. 
8. Bevosita va bilvosita manzillash. 
9. Kiritish/chiqarish portlari. 
10. Taymer moduli va taymer registri. 
11. Elektr zaryadlari bilan axborotlarni o‘chiriladigan va keyinchalik dasturlanish imkoniyatli DXQ dagi axborotlar xotirasi (EEPROM). 
12. Uzilishlarni tashkillashtirilishi haqida ma'lumot bering. 
13. Maxsus vazifalar nimadan iborat. 
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PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari. 


 


Reja: 


 


14.1. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy 


ko‘rsatgi


chlari. 14.2. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari 


arxitekturasining xususiyatlari. 


 


14.3. Taktlash va buyruqlarni bajarish sikli sxemasi. 


 


14.4 Dasturlar xotirasi va stekni tashkillashtirilishi. 


 


14.5.


 


Axborotlar xotirasining


 


tashkillashtirilishi. 


 


14.6.


 


Maxsus vaz


ifalar registrlari. 


 


14.7.


 


Buyruqlar sanoq qurilmasi. 


 


14.8.


 


Bevosita va bilvosita manzillash. 


 


14.9.


 


Kiritish/chiqarish portlari. 


 


14.10.


 


Taymer moduli va taymer registri. 


 


14.11.


 


Elektr zaryadlari bilan axborotlarni o‘chiriladigan va keyinchalik 


dasturlanish imkoniyatli DXQ dagi axboro


tlar xotirasi 


(EEPROM). 


 


14.12.


 


Uzilishlarni tashkillashtirilishi. 


 


14.13.


 


Maxsus vazifalar. 


 


  


 


Tayanch iboralar:


 


PIC16F83,


 


PIC16CR83,


 


PIC16F84 va


 


PIC16CR84, 


EEPROM xotira, statik ishlash tamoili, STATUS bit registri, buyruqni samarali 


bajarilish. 


 


 


 


14.1.PIC16F8X guru


hosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari. 


 


PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari 8


-


razryadli KMOYA texnologiyali 


PIC16CXXX mikrokontroller oilasiga mansub, ular narxi arzon, to‘liq statik 


KMOYA 


-


 


texnologiyali, yuqori unumdorlilik xususiyatga 


egadirlar. 


 


Guruh tarkibiga PIC16F83,


 


PIC16SR83,


 


PIC16F84 va


 


PIC16CR84 MK 


kiradi. 


PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari 14.1


-


jadvalda keltirilgan. 


 




PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari.    Reja:    14.1. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy  ko‘rsatgi chlari. 14.2. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari  arxitekturasining xususiyatlari.    14.3. Taktlash va buyruqlarni bajarish sikli sxemasi.    14.4 Dasturlar xotirasi va stekni tashkillashtirilishi.    14.5.   Axborotlar xotirasining   tashkillashtirilishi.    14.6.   Maxsus vaz ifalar registrlari.    14.7.   Buyruqlar sanoq qurilmasi.    14.8.   Bevosita va bilvosita manzillash.    14.9.   Kiritish/chiqarish portlari.    14.10.   Taymer moduli va taymer registri.    14.11.   Elektr zaryadlari bilan axborotlarni o‘chiriladigan va keyinchalik  dasturlanish imkoniyatli DXQ dagi axboro tlar xotirasi  (EEPROM).    14.12.   Uzilishlarni tashkillashtirilishi.    14.13.   Maxsus vazifalar.         Tayanch iboralar:   PIC16F83,   PIC16CR83,   PIC16F84 va   PIC16CR84,  EEPROM xotira, statik ishlash tamoili, STATUS bit registri, buyruqni samarali  bajarilish.        14.1.PIC16F8X guru hosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari.    PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari 8 - razryadli KMOYA texnologiyali  PIC16CXXX mikrokontroller oilasiga mansub, ular narxi arzon, to‘liq statik  KMOYA  -   texnologiyali, yuqori unumdorlilik xususiyatga  egadirlar.    Guruh tarkibiga PIC16F83,   PIC16SR83,   PIC16F84 va   PIC16CR84 MK  kiradi.  PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining asosiy ko‘rsatgichlari 14.1 - jadvalda keltirilgan.   

