PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining buyruqlari. 
 
Reja: 
15.1. Buyruqlaning ro‘yxati va o‘lchami. 
15.2. Baytlar bilan ishlash buyruqlari.  
15.3. Bitlar bilan ishlash buyruqlari. 
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Tayanch iboralar: buyruqlar tizimi, bit, bayt, ko‘p operandalar maydoni, belgi nomi, stek cho‘qqisi, ishchi registr, konstanta, maydon bit nomeri. 
 
15.1.Buyruqlaning ro‘yxati va o‘lchami. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlari oddiy va samarali buyruqlar tizimiga ega va 35 ta buyruqdan tashkil topgan. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining har bir buyrug‘i 14- bitli so‘zdan iborat bo‘lib, operatsiya kodiga (OPCODE) va bitta hamda undan ko‘p operandalar maydoniga bo‘linadi, ular bu buyruqda qatnashishi yoki qatnashmasligi mumkin. PIC16F8X buyruqlar tizimi ortognal bo‘lib, o‘z tarkibiga baytlar bilan ishlovchi buyruqlarni, bitlar bilan ishlovchi buyruqlarni, konstantalar bilan ishlovchi va boshqarish buyruqlarni oladi. 15.1-jadvalda buyruqlar maydonining bayoni keltirilgan. 
 
	Maydon 
	Bayoni 

	f 
	Registr manzili 

	w 
	Ishchi registr 

	b 
	8-razryadli registrning bit nomeri 

	k 
	Konstanta 

	x 
	Ishlatilmaydi. Assembler x= 0 li kodni hosil qiladi 

	d 
	Tayinlash registri: 
d= 0 - w registridagi natija d= 1 - f registridagi natija Jim turish bo‘yicha d= 1  

	Iabel 
	Belgi nomi 

	TOS 
	Stek cho‘qqisi 

	PC 
	Buyruqlar sanoq qurilmasi 

	PCLATH 
	PCLATH registri 

	GIE 
	Barcha uzulishlar ruxsat berish biti 

	WDT 
	Qo‘riqchi taymer 

	/TO 
	Taym-aut 

	/PD 
	Manba kuchlanishini o‘chirish 

	dest 
	Tayinlash registri: w ishchi registr yoki buyruqda berilgan registr 

	[ ] 
	Shart bo‘lmagan ko‘rsatgichlar 

	() 
	Mundarija 

	→ 
	O‘zlashtirib olish 

	<> 
	Maydon bit nomeri 

	∈ 
	To‘plamdan 


 
15.1-jadvali. PIC16FSXXX mikrokontrollerlar oilasining buyruqlar maydonining bayoni. 
 
Baytlar bilan ishlash buyrug‘i uchun f amallar bajariladigan registrni belgilaydi; d – biti natijani qayerga qo‘yishni aniqlaydi. Agarda d= 0 bo‘lsa, u holda natija w registriga joylashtiriladi, d= 1 bo‘lsa u holda natija “f“ registriga joylashtiriladi. 
Bitlar bilan ishlash buyrug‘i uchun b buyruqda qatnashuvchi bit nomerini belgilaydi, f – ushbu bit joylashgan registrni. 
Boshqarishni berish va konstantalar bilan operatsiyalar uchun k sakkiz yoki o‘n bir bitli konstantani belgilaydi. 
 Deyarli barcha buyruqlar bir buyruqlar sikli davomida bajariladi. Ikkita holda buyruqning bajarilishi ikkita buyruqlar sikli davomida amalga oshiriladi: 
  -o‘tish va shartni tekshirish; 
  -dasturiy sanoq qurilmasining o‘zgarishi buyruqning bajarilish natijasi sifati kabi bo‘lsa. 
Bitta buyruqlar sikli generatorning to‘rtta davridan iborat. Shunday qilib, 4 MGs chastotali generator uchun buyruq siklini bajarish vaqti 1mks tashkil etadi.  
MK buyruqlarining asosiy o‘lchami 15.1-chizmada keltirilgan. 
PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining buyruqlar tizimi 15.2-jadvalda keltirilgan.  
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	Buyruq bayoni 
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	1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 (2) 
 
1 
	C, 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
Z 
 
 
Z 
 
	DC, 
	1,2 
1,2 
2 
 
1,2 
1,2 
1,2,3 
 
1,2 

	INCFSZ f, d 
 
IORWF f, d 
MOVF f, d 
MOVWF f 
NOP – RLF f, d 
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d 
	f da uchliklarni (tetrad) joyini o‘zgartirish 
W va f ni YOKI bo‘yicha inkori 
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	BCF f, b 
 
BSF f, b 
BTFSC f, b 
 
BTFSS f, b 
	f registridagi bitni nolga o‘tkazish f registridagi bitni o‘rnatish 
Agarda f da bit nolga teng 
bo‘lsa buyruqni o‘tkazib yubor Agarda f da bit birga teng bo‘lsa buyruqni o‘tkazib yubor 
	1 
 
1 
 
1 (2) 
 
1 (2) 
	 
 
	
	1,2 
 
1,2 
 
3 
 
3 

	ADDLW k 
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CALL k 
CLRWDT – 
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IORLW k 
MOVLW k 
	W va konstantani qo‘shish 
W va konstantani mantiqiy VA 
Dasturostini chaqirish 
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	RETFIE – RETLW k 
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SLEEP –  SUBLW k 
XORLW k 
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yuklab qaytish Dasturostidan qaytish 
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	Jadvalga eslatma: 
1. Agarda kiritish/chiqarish registri rivojlantirilsa (masalan, MOVF PORTB,1), u holda chiqishlaridan o‘qiladigan qiymat ishlatiladi. Masalan, agarda kiritishga yoqilgan portning chiqish qayt qiluvchisida “1” bo‘lsa, tashqi qurilma shu chiqishida “0” xosil qilsa, u holda axborotlar razryadida "0" yozilgan bo‘ladi. 
2. Agarda buyruq operandasi TMR0 registrining qiymati bo‘lsa (va ega bo‘lish mumkin bo‘lsa, d=1), u holda dastlabki bo‘luvchi agarda TMR0 ga ulangan bo‘lsa nolga o‘tkaziladi. 


3. Agarda buyruqni bajarish natijasida buyruqlar sanoq qurilmasining qiymati o‘zgarsa yoki shartni bajarish bo‘yicha o‘tish bajarilsa, u holda buyruq ikkita siklda bajariladi. Ikkinchi sikl NOP kabi bajariladi. 
 
15.2-jadval. PIC16F8X guruhosti mikrokontrollerlarining buyruqlar tizimi. 
 
15.2. Baytlar bilan ishlash buyruqlari. 
Baytlar bilan ishlash buyruqlari PIC MK da registrlar o‘rtasida axborotlarni jo‘natish va ularning qiymatlari ustida matematik operatsiyalarni bajarish uchun ishlatiladi. Nisbatan katta bo‘lmagan buyruqlar to‘plamiga qaramay ular qator operatsiyalarni joriy etishga imkon beradi. Bu xususan buyruqda operatsiya natijasining manzilini ko‘rsatish imkoniyati borligi bilan bog‘liq.  
Buyruqlar tizimining afzalliklarga yana shuningdek registrlarga murojaat etishning turli usullarini ishlatish imkoniyatining mavjudligi ham kiradi. Registr manzili bevosita buyruqda tegishli 7 bitli f maydon bilan ko‘rsatilishi mumkin. Shu bilan bir qatorda, faqat hozirdagi axborotlar bankasi doirasida joylashgan axborotlargagina ega bo‘lish mumkin. Axborotlarni manzillash FSR indeksli registr yordamida amalga oshirish mumkin, nol manzilda joylashgan INDF bilvosita manzillash registriga murojaat etish yo‘li bilan.  
Axborotlarni jo‘natish ikkita buyruq yordamida bajariladi: MOVF va MOVWF, ularning vazifalari jiddiy farq qiladi. MOVF buyrug‘i nol natija bitini ma’lum registr qiymatiga bog‘liq holda o‘rnatish uchun ishlatiladi va uni yuklash uchun w registridan foydalanish mumkin. MOVWF buyrug‘idan ishchi registr w qiymatini MK ko‘rsatilgan registriga yozish uchun foydalaniladi. Agarda bu registr sifatida INDF ko‘rsatilsa, u holda tayinlangan registr manzili FSR registridan tanlanadi. Ushbu buyruqni bajarilishida holat bitlari o‘zgarmaydi. 
CLRF f va CLRW maxsus buyruqlari MK registrlarini tozalash uchun ishlatiladi. CLRF f buyrug‘i ko‘rsatilgan registrga nol yozadi, CLRW buyrug‘i esa ishchi registrga yozadi. Shu jumladan, esda saqlab turish zarurki, ular shuningdek tegishli nol bit qiymatini ham o‘rnatadi. 
 
	 	Baytlar bilan ishlash buyruqlari 
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	d 
	f(FILE#) 


 
d=0 w ni tayinlash uchun      
 	d=1 f ni tayinlash uchun         f= 7-bitli  rigistr manzili 
 
Baytlar bilan ishlash buyruqlari 
	 	13 	10 9 	7 6 	0 
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Boshqarish buyruqlari va konstantalar bilan operatsyalar 
	 	(CALL ва GOTO dan tashqari) 
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	 	8 – razryadli konstanta   
	 	 	 CALL ва GOTO buyruqlari 
	13 	11 10 	0 
	OPCODE 
	k(konstanta) 


	11 – razryadli konstanta   	 
15.1- chizma. Buyruqlarning asosiy o‘lchamlari. 
 
Eng ko‘p ishlatiladigan arifmetik operatsiya bu qo‘shish boʻlib, uni ADDWF f, d buyrug‘i tomonidan bajariladi. Bu operatsiya holat bitlarini barchasini o‘zgartirishi mumkin. Agarda olingan natija ustida va 0x0FF (255) soni bilan “VA” mantiqiy operatsiyasi bajarilishida nol hosil bo‘lsa nol biti birga o‘rnatiladi. Agarda natija 0x0FF sonidan oshib ketsa o‘tkazish biti birga o‘rnatiladi. Agarda natijaning to‘rtta kichik bitlar yig‘indisi 0x0F (15) oshib ketsa, o‘nlik o‘tish biti birga o‘rnatiladi. 
Ayirish operatsiyasini SUBWF f, d ishlatilganda nazarda tutish kerakki, PIC MK qo‘shish operatsiyasini manfiy son bilan bajaradi. Yani 𝑑 = 𝑓 − 𝑤 operatsiyasining o‘rniga haqiqatda esa d= 𝑓 + (−𝑤) operatsiyasi bajariladi. 𝑤 manfiy qiymati quyidagi ifoda bilan aniqlanadi Negw = (Posw ∧ 0𝑥0𝐹𝐹) + 1. 
ANDWF f, d, IORWF f, d XORWF f, d mantiqiy operatsiyalarning buyruqlari ko‘rsatilgan registr qiymatlari bitlari va w registrining qiymatlari bilan asosiy mantiqiy operatsiyalarni bajarishni amalga oshiradi. STATUS registridagi nol biti olingan natija qiymatiga qarab 1 ga o‘rnatiladi yoki 0 ga tushiriladi. XORWF f, d buyrug‘ini qandaydir registr qiymatini tekshirish uchun ishlatish qulay. Buning uchun berilgan sonni w registriga yuklash kerak va tekshirilayotgan registr qiymati va w registri ustida XORWF f, d operatsiyasini bajarishi zarur. Agarda registr qiymati w qiymatiga teng bo‘lsa, u holda operatsiya natijasi nolga teng va nol biti 1 ga o‘rnatiladi. 
COMF f, d buyrug‘i manba registridagi barcha bitlar qiymatini teskariga aylantirish uchun ishlatiladi. Aytib o‘tish kerakki, bu buyruq sonni ma’nfiy songa o‘zgartirmaydi, yaʻni sonni qo‘shimcha kodga o‘zgartirmaydi. Ma’nfiy son Neg musbat son Pos dan quyidagicha olinishi mumkin: Neg = (Pos ∧ 0𝑥0𝐹𝐹) + 1. 
SWAPF f, d buyrug‘i registrdagi uchliklarni joyini o‘zgartiradi. Ushbu guruhdagi boshqa buyruqlar kabi, bajarilish natijasi w registriga ham va shuningdek ma’nba- registriga ham yozilishi mumkin. Ushbu buyruq holat bitlarining birortasining qiymatini o‘zgartirmaydi, uzilishdan qaytishdan oldin mantiqiy operatsiyalarni bajaruvchi registrning qiymatini tiklash uchun ishlatish mumkin. SWAPF f, d buyrug‘ini yana xususiy holda, bitta registrda ikkita sonni saqlash uchun tatbiq etish mumkin, ularni qays birini ishlatish xohishingizga qarab joyini o‘zgartirib ishlatish mumkin. SWAPF f, d buyrug‘i yordamida keyinchalik displeyda aks ettirish uchun baytni ikkita uchlikka ajratish qulay. 
Siklik surish buyruqlarining RLF f, d va RRF f, d asosiy vazifasi registr qiymatini chapga yoki o‘nga o‘tish biti qiymatining kichik qiymatli biti o‘rniga yozib bir bitga surish yoki mos ravishda, o‘tish bitini katta razryadlarining qiymatli bit qiymatiga mos ravishda o‘rnatish. Siklik surish buyruqlarini n darajali 2 sonini ko‘paytirish va bo‘lish uchun ishlatish mumkin. Ular shuningdek, axborotlarni ketma-ket kiritish yoki chiqarishni joriy etish uchun xizmat qiladi va alohida bitlar qiymatini testlash mumkin bo‘lishi uchun baytlarni joylashtiradi. 
Inkrement INCF f, d va dekrement DECF f, d buyruqlari registr qiymatini 1 ga o‘zgartirish uchun ishlatiladi. Inkrement va dekrement buyruqlari bajarilganidan so‘ng faqat nol biti o‘zgarishi mumkin. Agarda natija inkrementda 0x0FF qiymatdan ortiq bo‘lsa yoki dekrementda 0 dan kam bo‘lsa o‘tish bitida o‘zgarish bo‘lmaydi. 
Dasturda shartli o‘tishlarni joriy etish uchun nol natijada buyruqni o‘tkazib yuboruvchi inkrement va dekrement buyruqlari mavjud: INCFSZ f, d va DECFSZ f, d . Axborotlarga ishlov berish nuqtai nazaridan ular INCF f, d va DECF f, d buyruqlari bilan bir xil ishlaydi. Bu buyruqlardan asosiy farqi quyidagidan iborat, INCFSZ f, d yoki DECFSZ f, d buyruqlarni bajarilganida nol natija bo‘lsa undan keyingi buyruq o‘tkazib yuboriladi. Bu biliradiki, INCFSZ f, d va DECFSZ f, d buyruqlarini dasturiy sikllarni tashkil etish uchun ham ishlatilishi mumkin. Bu buyruqlarning boshqa xususiyatlari quyidagidan iborot, STATUS registrining holatlar biti qiymatiga ta’sir qilmaydi. 
NOP buyrug‘i operatsiya yo‘qligini anglatadi. Ananaviy u ikki maqsad uchun ishlatiladi. Birinchisi – dasturni tizimning turli qurilmalarining vaqt ko‘rsatgichlari bilan uyg‘unlashtirishni ta’minlaydi. 
Ikkinchi bo‘lishi mumkin bo‘lgan variant, NOP buyrug‘ini dasturiy kodning qismini olib tashlash uchun ishlatishdir. NOP buyruq kodi faqat nollardan tashkil topgan bo‘lgani uchun har qanday boshqa buyruqqa nisbatan uni dasturlar xotirasiga kiritish oson (dasturlar xotirasini o‘chirmasdan va qayta dasturlamasdan). 
 
15.3. Bitlar bilan ishlash buyruqlari. 
Ushbu guruh buyruqlarining farqli xususiyatlari quyidagilardan iborat, bir bitli operandalar bilan ishlash, uning uchun MK registrlarining alohida bitlari ishlatiladi. 
Alohida bitlarni o‘rnatish va nolga o‘tqazish BSF f, b va BCF f, b buyruqlari orqali amalga oshiriladi. Registrli xotiradagi har qanday yozish mumkin bo‘lgan bitni bu usul bilan modifikatsiyalashtirish mumkin. Registrning qolgan bitlaridan birortasi o‘zgarmasligi kafolatlanadi. 
Biroq kiritish/chiqarish portlari bilan ishlaganda yuqoridagi taʻkidlash har doim to‘g‘ri emas. Bu shunga bog‘liq, port registridan o‘qilayotgan sonning qiymati uning chiqishlari axborotlarni kirishi yoki chiqishi sifatidagi tarkibini tuzilishiga bog‘liq. 
Ko‘rilayotgan PIC MK ning buyruqlar tizimida shartli o‘tish buyruqlari yo‘q. Ularning o‘rniga keyingi buyruqni bajarilishini o‘tkazib yuboruvchi buyruqlar mavjud. Xususan, yuqorida ko‘rilgan buyruqlar INCFSZ f, d va DECFSZ f, d dasturda sikllarni tashkil etish uchun qulay. 
Dasturni bajarilish jarayonini boshqarish uchun bitlar bilan ishlash buyruqlari 
BTFSC f, d va BTFSS f,d dan foydalaniladi, ular berilgan registrning ma’lum bitlarining holatiga qarab dasturning keyingi buyrug‘ini bajarilishini o‘tkazib yuborishga imkon beradi. 
 Agarda berilgan registr sifatida STATUS registri ishlatilsa, u holda operatsiya natijalarining belgilar biti holatiga bog‘liq ravishda dasturda o‘tishlarni boshqarishni tashkillashtirish mumkin, standart arxitekturali mikroprotsessorlarda ko‘zda tutilganidek. 
 
15.4 .Boshqarish va konstantalar bilan ishlash buyruqlari. 
 Konstantalar bilan ishlash buyruqlarini aniq berilgan operandalari bilan ishlanganda foydalaniladi, ular buyruqning bir qismidir. 
MOVLW k buyruqlari k konstantani w ishchi registrga yozish uchun ishlatiladi.  STATUS registrining qiymati bunda o‘zgarmaydi.   
ADDLW k buyrug‘i bevosita berilgan kattaliklarni w registr qiymatiga qo‘shadi. Bu buyruq nol bitlarni, o‘tishni va o‘nlik o‘tishning qiymatlarini ADDWF f, d buyrug‘i qanday o‘zgatirsa xuddi shunday o‘zgartiradi.  
 SUBLW k buyrug‘i w registr qiymatini berilgan k konstanta qiymatidan ayiradi. SUBWF f, d dan farqli ravishda, SUBLW k buyrug‘ining bajarilish natijasini quyidagicha ifodalash mumkin: w = k + (w ∧ 0𝑥0𝐹𝐹) + 1 . Bu buyruq yordamida w registr qiymatining ishorasini o‘zgartirish qulay va uni quyidagi shaklda ishlatish orqali  SUBLW 0 amalga oshiriladi. 
Mantiqiy operatsiya buyruqlari ANDLW k, IORLW k, XORLW k w registr qiymati bilan bitlab tegishli operatsiyalarni va bevosita berilgan k konstanta ustida operatsiyalarni bajaradilar. Bu buyruqlar, baytlar bilan ishlash buyruqlaridek , faqat 
STATUS registridagi nol bitini operatsiya natijasiga bog‘liq ravishda o‘rnatadi. 
Olingan natija w registrida saqlanadi. 
IORLW 0 buyrug‘i yordamida w registri qiymatining nolga tengligini aniqlash qulay. Bu operatsiyaning natijasiga qarab nol biti 1 ga o‘rnatiladi yoki 0 ga o‘tkaziladi. 
RETLW k buyrug‘i w registriga boshlang‘ich shartlarni o‘rnatish bilan dasturostisidan qaytish uchun ishlatiladi va shuningdek jadvalli o‘zgartirishlarni joriy etish uchun ham. Dasturostidan qaytishdan oldin bu buyruq bevosita berilgan kattalikni w ishchi registriga yuklashni amalga oshiradi. 
GOTO k, CALL k, RETURN va RETFIE buyruqlari dasturni boshqarish uchun ishlatiladi. 
GOTO k va CALL k buyruqlari ma’lum bet doirasida o‘tishning aniq manzilini berishi mumkin, ularning o‘lchami MK turiga bog‘liq: 256/512 manzillar kichik modellar uchun, 2K manzil o‘rta darajadagi PIC MK uchun (PIC16F8X bilan) va 8K manzil MK katta modellari uchun. Agarda o‘tish manzili bet doirasidan chiqib ketsa, u holda PCLATH registri yangi bet haqida to‘g‘ri axborotga ega bo‘lishi kerak. 
CALL k buyrug‘i amaliy jihatdan GOTO k buyrug‘idek bajariladi, faqat quyidagidan qatiiy nazar, keyingi bet ko‘rsatgichi buyruqlar sanoq qurilmasi stekida saqlanadi.  
PIC MK o‘rta guruhi uchun RETLW k, RETURN va RETFIE buyruqlari bilan belgilanadigan dasturostidan qaytishning uchta turli usullari mavjud. Bu usullarning har birida manzil qiymati stekning uchidan olinadi va buyruqlar sanoq qurilmasiga yuklanadi. Bu manzillar dasturostisidan qaytish yoki uzilishlar uchun ishlatiladi. 
RETURN buyrug‘ini odatiy ishlatilishi dasturostini chaqirish buyrug‘idan keyin keluvchi buyruq manzilini tiklashga olib keladi. Bu holda hech qaysi registrlarning qiymati o‘zgarmaydi, xuddi shuningdek alohida bitlar qiymati ham. 
RETFIE buyrug‘i uzilishdan qaytish uchun ishlatiladi. U RETURN buyrug‘idek bajariladi, faqat quydagidan qatiiy nazar, buyruq bajarilganida INTCON uzilishni boshqarish registridagi GIE biti 1 ga o‘rnatiladi. Bu ushbu buyruqni bajarilganidan so‘ng darhol o‘z navbatini kutayotgan uzilishga ishlov berishga o‘tishni ta’minlaydi. Aks holda ishlov berish tugallanishidan oldin boshqa uzilishlarga so‘rov borligini tekshirish zarur bo‘lar edi va ular kelgan holda esa ularga ishlov berishga o‘tish kerak bo‘lar edi. 
MK ishlashini bevosita boshqarishga xizmat qiluvchi bor yo‘g‘i ikkita buyruq mavjud. Ulardan birinchisi – CLRWDT – qo‘riqchi taymerni nol holatga o‘tkazish uchun ishlatiladi. Ikkinchisi – SLEEP – kutish ish tartibida MK hozirdagi holatlarini saqlashni ta’minlaydi, toki qandaydir tashqi voqea bo‘lmaguncha, tashqi voqea bo‘lgach PIC MK dasturni bajarishni davom ettiradi. 
CLRWDT buyrug‘i avval WDT qo‘riqchi taymerni vaqtni sanashini ishga tushirib WDT qo‘riqchi taymerning va dastlabki bo‘luvchining (agarda u WDT ishlash vaqtining oralig‘ini o‘rnatish uchun ishlatiladi) qiymatini 0 ga o‘tkazadi. CLRWDT buyrug‘ini kiritilishining maqsadi, dasturni to‘g‘ri bajarilish vaqtida MK ni qayta ishga tushirish holatini bo‘lmasligini ta’minlashdan iborot. 
SLEEP buyrug‘i ikkita maqsadga xizmat qiladi. Ulardan birinchisi MK dasturni bajarib bo‘lgandan so‘ng uni o‘chirish. MK bunday bajarilishida faraz qilinadiki, bu holat faqat ma’lum masalalarni hal qilishda zarur bo‘ladi, masalan, tizimdagi boshqa qurilmalarni dastlabki holatga keltirish, so‘ng uning ishlashi ta’lab etilmaydi. 
SLEEP buyrug‘ini ishlatilishining ikkinchi maqsadi qandaydir voqeani kutish ish tartibini MK joriy etishdan iborat. MK kutish ish tartibidan chiqara oladigan uchta voqea mavjud. Ulardan birinchisi – ishga tushirish signalini MK ning nolga o‘tkazish kirishiga berish, bu protsessorni qayta ishga tushiradi va nolinchi manzildan dasturni bajarilishini boshlashga olib keladi. Ikkinchisi – qo‘riqchi taymerdan MK ga 
“uyg‘onish” signalini kelishi. “Uyg‘onish” ning uchinchi usuli qaysidir tashqi manbadan uzilish signalini kelishidir. “Uyg‘onish” ning xohishiy usulida SLEEP buyrug‘ini ishlatilishi kutish siklini tashkil etish zaruratiga xojat qolmaydi, shuningdek tizim tomonidan isteʻmol qilinadigan quvvatning kamayishiga olib keladi.  
Shu bilan bir qatorda nazarda tutish kerakki, MK kutish ish tartibidan chiqishi kamida 1024 taktni egallaydi. Shuning uchun SLEEP buyrug‘ini tashqi voqealarga tez etibor berish kerak bo‘lgan hollarda ishlatish tavsiya etilmaydi. 
15.5.Dasturlash va sozlashning xususiyatlari. 
PIC mikrokontrollerlari arxitekturasini ularni dasturlash va sozlash tizimi nuqtaiy nazaridan tahlili quyidagi xulosalarni chiqarishga imkon beradi: 
-RISC – buyruqlar tizimi ko‘rsatmalarni bajarilishini yuqori tezligini ta’minlaydi, lekin murakkab algoritmlarni dasturlashda qiyinliklar tug‘diradi va samaradaorligini tushirib yuboradi. Buyruqlar tizimida barcha ko‘rsatmalar bir manzilli bo‘lganligi uchun har qanday registrga konstantalarni yuklash ikkita ko‘rsatmani talab etadi. Avval konstantani w ishchi registriga yuklash zarur, so‘ng uning qiymatini axborotlar xotirasining kerakli yacheykasiga jo‘natish: 
  MOVLW k 
  MOVWF f 
	Xuddi 	shuningdek, 	barcha 	arifmetik- 	mantiqiy 	binar 	operatsiyalarni 
bajarilishiga w ishchi registrini jalb etish orqali amalga oshiriladi; 
  -yuqori tezlikka erishish sezilarli darajada buyruqlar konveyerini tatbiq etilishi hisobiga amalga oshiriladi. Buyruqlar sanoq qurilmasini o‘zgartiruvchi shoxlash ko‘rsatmalari (shartsiz o‘tish, hisoblanuvchi o‘tish), navbatdagi ko‘rsatmalardan foydalanmaydi, shuning uchun ikkita mashina siklida bajariladi va dastur bajarilish tezligini pasaytiradi. Undan tashqari, PIC arxitekturasida shartlarni tahlillashning o‘zi “ortiqcha” buyruqlarni bajarilishini talab etadi; 
  -bitta uzulish vektorining mavjudligi, o‘rnatilan uzilishlar va ustunliklar bo‘yicha ishlov berishning rivojlangan mexanizmining yo‘qligi ozgina bo‘lsa ham murakkab bo‘lgan boshqarish masalalarini yechishni qiyinlashtiradi. Har qanday ma’nbadan so‘rov kelganda yagona bo‘lgan vektorga ishlov berish amaliga o‘tish bajariladi. Bajariladigan amalda belgi bitlari bo‘yicha manbani aniqlashga to‘g‘ri keladi, yuqorida qayd qilinganidek shoxlanish shartini tahlillash murakkab, buning hammasi eʻtibor vaqtini oshiradi. Uzilishga ishlov berilgandan so‘ng, mustaqil ravishda so‘rov bitini tozalash zarur. O‘rnatilgan uzilishlarning yo‘qligi tufayli yuqori ustunlikka ega manbadan so‘rovga ishlov berish uchun uzoq vaqt kutishga to‘g‘ri kelishi mumkin. 
  -chuqurligi 8 ta so‘zli apparatli stek to‘lish belgisiga ega emas va amallarning joylashtirilishini cheklaydi. Uning to‘lib ketmasligiga dasturchining o‘zi mustaqil ravishda nazorat qilib borishi kerak. 
  -axborotlar xotirasi banklardan tashkil topgan, hozirda ishlatilayotgan bankni aniqlash uchun STATUS (PCI 16 uchun) registrlar bitlari ishlatiladi yoki BSR (PIC 
17 uchun). Translyatsiya bosqichida ko‘rsatilgan registrning hozirdagi faol bankka tegishligini tekshirib bo‘lmaydi, buning uchun dasturning bajarilish jarayonini modellashtirish talab etiladi; 
  -dasturlar xotirasi 2K o‘lchamli sahifalarga bo‘lingan. CALL va GOTO buyruqlari bo‘yicha kerakli manzilga o‘tish uchun PCLATH registrida hozirgi vaqtdagi saxifani tanlash bitlarini to‘g‘ri o‘rnatilgan bo‘lishi kerak. Translyatsiya bosqichida boshqarishni uzatishni bajarilish vaqtida aniqligini tekshirib bo‘lmaydi, buning uchun shuningdek dasturning bajarilish jarayonini modellashtirish talab etiladi; 
  - PCI rusumidagi MK resurslarining chegaralanganligi ularni yuqori darajadagi dasturlash tillarida dasturlashni muammolik qilib qo‘yadi. 
  -PCI mikrokontrollerlari arxitekturasining keltirilgan xususiyatlari mahsulotning narxini juda ham arzonligi bilan qoplanadi, shuning uchun buningdek maxsulotlarga (ayniqsa PCI 16 oilasi) talab juda yuqori. Hozirgi vaqitda ularni hatto o‘rta darajadagi integrallashgan mantiqiy IS o‘rniga ham ishlatilmoqda. Ammo bu MK barcha afzalliklarini joriy etish uchun esa dasturlash va sozlash vositalari bo‘lsagina erishish mumkin bo‘ladi. MK ning texnik vositalari uchun juda muhim bo‘lgan, yaʻni kiritish/chiqarish vazifalarini bajarishiga mo‘ljallangan talablarni quyidagicha shakllantirish mumkin: 
  -bu vositalarning asosiy vazifasi assembler tilida dasturlashni quvvatlash va dasturlarni boshqarish platasiga o‘tkazishdan iborat; 
  -kiritish/chiqarish portlarining kuchli drayverlari, ularning holati aniq boshqarish registri qiymatida bayon qilingan, bu esa o‘xshash KIS elektrofizik ko‘rsatgichlarini o‘rniga almashtirish vazifasini osonlashtiradi, shuning uchun bunday portlarni dasturlanuvchi mantiq KIS yordamida amalga oshirish mumkin;   -instrumental vositalarning narxi bir platali kontrollelarning uncha katta bo‘lmagan narxi bilan mos bo‘lishi kerak. 
 
 Nazorat uchun savollar  
1. Buyruqlarning ro‘yxati va o‘lchamini tushuntiring. 
2. Baytlar bilan ishlash buyruqlari haqida ma’lumot bering.  
3. Bitlar bilan ishlash buyruqlari haqida ma’lumot bering. 
4. Boshqarish va konstantalar bilan ishlash buyruqlari haqida ma’lumot bering. 
5. Dasturlash va sozlashning xususiyatlarini bayon qiling.   
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