PIC16F84 Bevezetés

A PIC mikrovezeémk csaladjaban nagy népsaeeégnek orvend a 16F84-es tipus, kdszdmmet
sokoldalusaganak. Az iskolankbarikiidé mikrokontroller programozé szakkor is a legtdbbet eazel
IC-vel dolgozik Ez a leirds mindazoknak szeretne segitieikinaost kezdik az ismerkedést ezen
processzorokkal, illetve magyar nyelven kdnnyebben boldoguldak@amentacio olvasasaval.

A 16F84-rél

Nagyteljesitmeényii RISC CPUjellemzik: normal niikddés van)
» 35 db egyszérutasitas * Program védelem
* Minden utasitas-az elagaztatokat * Minimalis fogyasztasu (SLEEP)
kivéve (2 ciklus)-egy ciklus tzemmod
« Orajel: 0-10MHz » Sokoldalt bels oszcillator
Program Adat Adat
Memoria| RAM | EEPROM CMOS Flash/EEPROM technoldgia:
(sz06) (bajt) (bajt)
1k 68 64 « Alacsony fogyasztas és nagy sebesség

14 bites utasitasok

8 bites adatok

8 szinti hardver verem

Kdzvetlen , kdzvetett és relativ
cimzési médok

4 megszakitasi forras:

-Kuls6 RBO/INT lab

-TMRO id6zité tulcsordulas
-PORTB(7-4) valtozasa miatt
-Adat EEPROM irasa kész

1000 irasi/torlési ciklus (program
memoria)

10000 irasi/torlési ciklus (bels
EEPROM)

Az EEPROM t6bb mint 40 évig méryi
az adatot

A perifériak jellemzéi:

13 1/O kivezetés (mindegyik lehet
bemenet vagy kimenet)
Nagyaramu kimenet

TMRO: 8 bites idzité/szamlalo

8 bites edosztoval

Specialis mikrokontroller jellemzék:

Két labon keresztul tortén

soros programozas (ICSP)
Bekapcsolasi ‘reset’ (POR)

‘Power-up Timer (PWRT),

(akkor kapcsolja az orajelet a CPU-ra,
ha az mar stabil)

Watchdog Timer (WDT)

(Kivaltja a reset folyamatot, ha nem

» Széles tapfesziltség tartomany (2-6V)
» Alacsony fogyasztas

- <2mA (5V, 4MHz)

- 15uA (2V)

- < 1pA alvé méd (2V)

Labkiosztas
PDIP, SOIC
AAZ —=[e1 ~ 18] == RAT
AA3Z =[] 2 17 [ =—= AAD
RA4TOCK] =—=[]3 =1 o 16[]+— OSC1/CLKIN
WCIR—=[4 Q O 15[0—= 0sc2/icLKOUT
ves —=[]5 g 5""_' 14 [ +—voo
RENINT =—=[ & 3 ﬁ 13[] =—= RBET
RB1 +——+[]7 %% 12[]+—+ RBS
AB2 —[]8 11 [] =—= ABS
RB3 ~—=[] 9 10[] +—~ AB4




PIC16F84 Architektura

Architektura

A 16F84 Harvard architektardaju RISC mikroprocesszor. Az igrehitektaranal kulon valik a program
€s az adat memoria (a Neumanni architekturaban ugyanaméria szolgal mindkét célra).

A program és az adat memoria szétvalasztasadlhetszi, hogy az utasitas hossza eltérjen a 8 bites
adathossztol. A 16F84-ben az utasitas hossza 14 bit,ggyz@&vas” utasitasok is elegérl. A
kétallapotu pipline (dsvezeték, sor) segitségével az utasitas lehivas és végsatmpjthasba lapolodik,
kovetkezésképpen minden utasitas egy ciklust igényel (Kikétedznek az elagaztat6é utasitasok).

A 16F84 1ksz0 (1sz6=14bit) bélmemoriat kezel.

A 16F84 egy 8bites ALU-t és egy munkargisztert-W:workt(dajdonképpen az akkumulator) tartalmaz.
Ez az ALU altalanos célu aritmetikai és logikai egysdgely az adatok valamint a W regiszter, illetve
barmelyik fajlregiszter kdzott vegzi ainveleteket. Az ALU tud 6sszeadni, kivonni, Iéptetni, és lagik
maveleteket végezni. Az aritmetikaiiveleteket kettes komplemensben végzi. Az egyik operamiiis
ben van, a masik valamelyik fajlregiszter vagy konstaesfl). Az eredmény kertilhet a W-be vagy a
fajlregiszterbe. A rtiveletek eredményéltfliggoen az ALU a kdvetkdzjelzébiteket allitja: C-Carry
(atvitel), Z-Zero (zérod), D-Digit Carry (als6 négydiittulcsordulas). Ezek a jélatek a STATUS
regiszterben talalhatok. Kivonaskor a C és DC “athoegalt’-ként viselkedik (/borrow, /digit borrow).
Mint az egyszdrsitett blokkvazlatbdl (1.abra) lathatd az architekturat dapitattak ki, hogy az utasitas
végrehajtasara legyen optimalizalva.
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PIC16F84

Labkiosztas

Kivezetések leirasa

I/O/P

Buffer

Kivezetés | Sorszam . ; Leiras
tipus tipus

OSC1/CLKIN 16 | ST/CMOS | Oszcillator kristaly bemenet/kisrajel bemenet

OSC2/CLKO 15 @) - Oszcillator kristaly kimenet. Ide

uT csatlakozik a kvarc v. a rezonator
kristaly oszcillator médban. RC
modban az.£/4 jel vehed itt le.

MCLR 4 I/P ST Altalanos torlés (reset)-aktiv nullas.
PORTA: kétiranyu 1/O port

RAO 17 1/O TTL

RAL 18 1/O TTL

RA2 1 1/O TTL

RA3 2 1/O TTL

RA4/TOCKI 3 1/10 ST Port vagy TMRO idzito/szamlalé oraje
bemenet (nyitott kollektoros!!!)
PORTB: kétiranyu 1/0O port, programb
bekapcsolhaté bemeneti
felnuzéellenallasokkal

RBO/INT 6 /0 | TTL/ST* | Port vagy kiil§ megszakitas bemenet

RB1 7 1/O TTL

RB2 8 1/O TTL

RB3 9 1/O TTL

RB4 10 I/O0 TTL Megszakitast okoz valtozas esetén

RB5 11 I/O0 TTL Megszakitast okoz valtozas esetén

RB6 12 /0 | TTL/ST? | Megszakitast okoz valtozas esétén

RB7 13 /0 | TTL/ST? | Megszakitast okoz valtozas esétén

Vss 5 P - Pozitiv tapfeszultég

vdd 14 P - Foldpont

0l

Jeldlések: I=bemenet O=kimenet P=tapfesiltség ShAmt-trigger
Megjegyzések:
1: ha kil megszakitas bemenetnek programozzuk, akkor Setrigger-es lesz
2: soros programozas (égetés) esetén Schmijetag

3: programozaskor (égetés) ez az orajelbemenet

4: programozaskor (égetés) ez az adatbemenet



PIC16F84 Utasitas végrehaijtas
Az utasitas feldolgozas, idzitések

Az oszcillatorban kialakuld négyszdgjelet a prozesslzité egysége néggyel leosztva, négy-egymast at
nem lapolo-(Q1,Q2,Q3,Q4) liebrajellé alakitja at. Ez a négy leosztott 6raimpslalkot egy gépi
ciklust. Az utasitas végrehajtasa a kovetképpen torténik (2.abra):
1. Q1: a PC értéke eggyel ndvekszik
2. Q2-Q4: utasitas lehivas- a CPU kiolvassa a mendiraggutasitast, €s az utasitasregiszterbe
helyezi
3. Q1-Q4: ezen fazisok alatt torténik meg az utasiek®dolasa és végrehajtasa, valamint a
kovetke® utasitas lehivasa

I Q1| Q2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q41 Q1 | @2 | Q3 | Q4 |
oscib o/ b e e b s

Q1 S % |

Q2  — | ki h | I E— belsd

I T T {EIFE]E'|

2 — i / ' | I L] razisok
ok ] . g
PG ¢ 5% i Bt b Pries |
QSC2/CLKOUT I\—/—L—/—L\—/i
(RC madban) | = | |
lehivas {feich) PC
| _wegrehajtas {execution) PC-1 lehivas (feich) PC+1 |
: vegrehajtas {execution) PC lehivas {felch) FC+2 i
| ] Vegrenajias (execulion) Po+T__ |
2.abra

Az utasitasok végrehajtasanak gyorsitasa érdekebgkrovezed felhasznalja a pipeline (@gezeték,

sor) elvet (3.4bra): az éppen aktualis utasitasehégasaval parhuzamosan beolvassa a soron kagetke
utasitast. llyen modon egy utasitas végrehajtagg@g ciklust igényel. Kivételt képeznek ez albl a
elagaztatd utasitasok (pl. CALL). Ezekben az ebetela sor tartalmat el kell dobni (kitrités), sipz
utasitast kell lehivni.

1. MOWLW &5h ‘ lehivas 1 | végrehaijtas 1

2. MOVWF PORTE lehivas 2 | végrehajtas 2

3. CALL SUB_1 lehivas 3 |végrehajtas 3

4. BSF  PORTA, BIT3 lehivas 4 kitirités

lehivas SUB_1| végrehajtas SUB_1

3.4bra



PIC16F84 Memoria szervezés

Memoria szervezés

A 16F84 két memoria blokkot tartalmaz: program meanés adat memoaria. Mindkét blokk sajat
busszal rendelkezik, igy barmelyik eléhegyanazon érajelperiddusban. Az adatmemoria ta\ddib
részre bomlik. Az egyik részt az altalanos célassgrek alkotjak (general purpose RAM), a masikat
pedig a specialis funkcidju regiszterek (SFR- Sgdeunction Register). Ezek a specidlis regiszterek
allitjak be gyakorlatilag a CPU mag és a periféridkodési modjat. Az adat memoria terlletén talalhato
a bel$ EEPROM is. Az EEPROM memoria csak indirekt modniEBADR (cim) és EEDATA (adat)
regiszterek segitségével ehet. Az EEPROM memoria 64 bjtot tartalmaz, ameiatio és olvashato
is.

Program memoaria

A 16F84 programszamlaloja 13 bites, tehat a megdiete memoria tertlet 1kszé (1sz6=14 bit).
A cimtartomany 0000 h-tol 03FF h-ig terjed. A fizilag léte® cimtartomany feletti cimek esetén az
elérhetség a kovetkéképpen alakul: pl. a 20h, 420h, 820h helyeken ugyaz utasitas latszik.
A reset vektor a 0000h, a megszakitasi vektor pedi§04h cimen helyezkedik el (4.abra).

Fajl cim Fajl cim
| BC(12:0) | 0h IMDF(1} IMDF{1} &0h
CALL, RETURN jI 13 oih TMRD OPTION 1h
EETFIE, RETLW £ o2h PCL PCL a5k
Vrcur'l, i nan STATUS STATUS aah
4h FSR F&R 84h
Verem 2. saint f5h PORTA, TRISA #85h
it oeh PORTE TRISE 86h
[ Reset vektor Q0300
o7h a7h
'g Megszakitasi vekior 0004h G2h EEDATA EECONT Bah
§ Gh EEADR EECOMa 2oh
E AR POLATH POLATH BAR
=]
= ] 0%h INTCOM INTCON 8Bh
5 Qch BCh
o
&8 db
¥ 3FFh Altalanas A bank O
céll regiszier| tokrozése
(SRAM)
1FFFh

4Fh CFh
Bih Doh

Adat memoria \x“““———————-ﬂ__\

Az adat memodria két particiora oszlik, ugymint i

specialis funkcioju regiszterek (SFR), és altalarelg / ﬁ

regiszterek (GPR). A két particio két bankra tadido 7Fh | FFh

Mindkét bankban van specidlis és altalanos célisztay

is. A két bank kozott a STATUS regiszter RP1 és RPQ  nem letezd adaimemaria, alvasakor (-1 ad
bitjével tudunk valtani. Mindegyik regiszter eléthe Megjegyzés 1: fizikailag nem létezd regiszter
direkt és indirekt médon is. Az indirekt elérésR&R
(File Select Register) segitségével valdsul megdkit
bank 128 bajtot tartalmaz, elilaz el$ tizenkett) az SFR terilet szamara van lefoglalva, ezutan
kovetkezik a 68 darab altalanos célu regiszter (GRRennmarado tertlet nem hasznalatos, olvasaskor
0-at ad. A bank 1-ben a bank 0-ban talalhato &ltel@éll regiszterek arnyéka (tikorképe) jelenig,me

5

5.abra



PIC16F84 Memoria szervezés

igy ugyanazon regiszter mindkét bankbol eléshérz SFR-ek kozo6tt is van olyan, amely mindkét
bankbol elérhét (pl. a STATUS regiszter, hiszen e nélkil nem tudtridankot valtani.).
Az SFR regiszterek a CPU és a periféria funkciéMlitésara szolgalnak.



PIC16F84 SFR
Specialis funkcioju regiszterek

Erték Erték
Cim |[Név | 7.bit 6.bit | 5. bit| 4 bit | 3.bit| 2. bif 1.bit| 0. bit |°SKaP- |egyeb

csolasi  |reset

reset utanesetéf
Bank O
00h | INDF Az FSR altal kijelolt fajlregiszter adatat tartalmagfizikailag nem létezik)| ---- -—--- | -==- —---
01h | TMRO 8 bites valos idiegzamlalé/idzitd XXXX XXXX | uuuu uuuy
02h | PCL A programszamlalé (PC) also 8 bitje 0000 0000| 0000 0040
03h |sTATUS? |IRP |RP1 | RPO|TO PD |Z DC |C 0001 1xxx| 000q quup
04h | FSR Indirekt cimtzregiszter (adatmemoria) XXXX XXXX | Uuuu uuuy
05h PORTA - - - rRAa4/Tockl | RA3| RA2 | RA1 RAO -—-=X XXXX | =--U uuuu
06h | PORTB RB7 RB6 | RB5 RB4 RB3| RB2 | RB1 | RBO/INT | XXXX XXXX | uuuu uuu
07h |Nem léted, olvasaskorO-tad | mmememem | e e
08h | EEDATA|EEPROM adat regiszter XXXX XXXX | uuuu uuuy
09h | EEADR | EEPROM cim regiszter XXXX XXXX | uuuu uuuy
OAh | PCLATH| - - - |APC fel$ 5 bitjenek irhaté puffefé ---0 0000 | ---0 0000
0Bh | INTCON| GIE | EEIE| TOIE| INTE [RBIE[TOIF[INTF[ RBIF | 0000 000x| 0000 000u
Bank 1
80h | INDF Az FSR altal kijelolt fajlregiszter adatat tartalmagfizikailag nem létezik)| ---- -—--- | -=== —=--
81h |opTion REG| Repu | INTEDG | TOCS| TOSE | PSA PS2| PSI| PSO | 1111 1111] 1111 1111
82h | PCL A programszamlalé (PC) also 8 bitje 0000 0000| 0000 0040
83h |sTATUS? | IRP| RP1| RPO TO PD| Z | DC C 0001 1xxx| 000q quup
84h | FSR Indirekt cimtzregiszter (adatmemoria) XXXX XXXX | uuuu uuuy
85h | TRISA - \ - \ - \PORTA iranyat kijeléd regiszter -11111 |---11111
86h | TRISB PORTB iranyat kijeldlregiszter 1111 1111 11111111
87h |Nem léted, olvasaskor O-tad | mmememem | e e
88h |EECON1| - | - | - | EEIF |wrerr|wren| WR | RD | --0x000 | ---0q000
89h | EECON2| EEPROM vezértegiszter (fizikailag nem létezik) | --—- - -—
8Ah |PCLATH | - - - |APC fel$ 5 bitjének irhaté puffef8 ---0 0000 | ---0 0000
8Bh | INTCON | GIE | EEIE | TOIE[INTE  [RBIE|TOIF [INTF [RBIF | 0000 000x| 0000 000u

Jeldlések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nemz&tdvszva 0, q=eértéke feltételékiftigg
Megjegyzeések:

1: A programszamlalé feds bitje kozvetlentl nem hozzaférbdtsak az alsé 8 bitet (PCL) lehet

kozvetlendl irni. A PCLATH regiszter szolgal a R&Ish bitjeinek ( PC<12:8>) kezelésére.
Vezérlésatado utasitas esetén a PCH-ba innéditolie a fel§ ot bitet !

2: A STATUS regisztelTO ésPD bitjeire a kiilé MCLR reset nincs hatassal.
3: Az egyéb nem bekapcsolasi reset feltételek atk@wdk:

- kil reset azaMICLR labon keresztiil
- Watchdog Timer reset



PIC16F84 STATUS
STATUS regiszter (03h, 83h)

A STATUS regiszter az ALU jetbitjeit, a bankvalaszto biteket, valamint a CP@y@ditarol tdjékoztatd

biteket tartalmazza. AO ésPD bitek csak olvashatoak, a tobbi irhato is. Abbaesetben, ha
valamely utasitasban célként szerepel a STATUSzagi akkor a Z, DC, C bitek nem irthaték, ezeket
rendszerlogika allitja. A BCF, BSF MOVWEF utasitésalkaz irhat6 bitek tetszés szerinti értékre
allithatok. Példaul a CLRF STATUS utasitas tofielsé harom bitet, egybe allitja a Z bitet, a tdbbit
pedig valtozatlanul hagyja. A STATUS regiszter pilése a kovetkéz

R/W-0 | R'W-0| R/W-0| R-1 R-1| R/W-x R/W-x R/W-X
IRP RP1 RPO| TO PD Z DC C

IRP: regiszter lapvalaszto bit indirekt cimzéshe1§F84-ben nem hasznalatos chés
fejlesztésre fenntartva)
RP1, RPO: regiszter lapvalaszto bitek direkt cshez (a 16F84-ben csak az RRikddik
00 = Bank 0 (00h-7Fh)
01 = Bank 1 (80h-FFh)
Mindkét bank 128 bajtbdl all. Az RP1-et nullabaatl tartani!

TO: Time Out bit
1-be billen a tapfesziltség bekapcsolasakor, RMIDT és a SLEEP utasitas hataséara
0-ba billen a watchdog timer tulcsordulaséara

PD: Power Down bit
1-be billen a tapfesziltség bekapcsolasakor@FANVDT hatasara
0-ba billen a SLEEP utasitas hatasara
Z: Zero Bit
1-be billen, ha valamely aritmetikai vagy logikaivelet eredménye nulla

DC: Digit Carry/Borrow bit (ADDLW és ADDWF utasitasoknal)
1-be billen, ha atvitel tortént a negyedik bitnél
0-ba billen, ha nem volt atvitel a negyedik bitné
C: CarryBorrow bit (ADDLW és ADDWEF utasitasoknal)
1-be billen, ha atvitel toértént a legmagasabbogdsi bitnél
0-ba billen, ha nem volt atvitel a legmagasabpca@si bitnél
Megjegyzeés: Kivonasnal Borrow ellentétesen tikodik. A kivonast 2-es komplemensben végzi.
A forgatasok (RRF,RLF) a carry biten keresztiléonek.



PIC16F84 OPTION_REG

OPTION_REG reqgiszter (81h)

Az OPTION_REG regiszter egy irhato olvashato regisamely kulonbdz vezérbd és konfiguracios
biteket tartalmaz: TMRO/WDT &bsztd, kil§ INT megszakitas, TMRO, illetve a PORTB
felnuzéellenallasainak beallitasa.

R/W-1
RBPU

R/W-1
INTEDG

R/W-1
TOCS

R/W-1
TOSE

R/W-1
PSA

R/W-1
PS2

R/W-1
PS1

R/W-1
PS0

RBPU: PORTB felhtzéellenallasait engedél§dmt
1 = Felhuzéellenallasok tiltva
0 = Felhuzoellenallasok engedélyezve

INTEDG: Kulsh megszakitas élvalaszto bit
1 = A megszakitas az RBO/INT lab felfutd éléréiak
0 = A megszakitas az RBO/INT lab lefuto éléreévakt

TOCS : TMRO orajel forrasét kivalaszto bit
1 = Az RA4/TOCKI lab az o6rajel forrasa
0 = A bel$ utasitasciklus lépteti a TMRO-t

TOSE: TMRO forras élvalaszt6 bit
1 = A TMRO az RA4/TOCKI labon tortént lefutd émévekszik
0 = A TMRO az RA4/TOCKI labon tortént felfutéréindvekszik

PSA: Ebosztd hozzarendgbit
1 = Az ebosztdé a WDT-hez csatlakozik
0 = Az ebosztdb a TMRO-hoz csatlakozik
PS2:PS0: Az osztasi aranyt kivalaszto bitek

Bitek TMRO WDT
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1128

Megjegyzés: Ha az @szto a WATCHDOG TIMER-hez csatlakozik, akkor a TOA&Sztasa 1:1.



PIC16F84

INTCON regiszter (OBh,8Bh)

INTCON

Az INTCON regiszter egy irhato olvashato6 regiszéenely a kilénb&z megszakitasokat engedélyez
biteket, valamint a megszakitas bekovetkezését teket tartalmazza.

R/W-0

R/W-0

R/W-0

R/W-0

R/W-Q

R/W-(

) R/W-

D R/W-

GIE

EEIE

EEIE

INTE

RBIE

TOIF

INTF

RBIF

GIE: Altalanos megszakitast engedétybit
1 = Megszakitasok engedélyezve
0 = Megszakitasok tiltva

EEIE: Eeprom iras kész megszakitas engedélyezés bi
1 = Eeprom iras kész megszakitas engedélyezve
0 = Eeprom iras kész megszakitas tiltva

TOIE: TMRO tulcsordulds megszakitas engedéiyatz
1 = TMRO megszakitas engedélyezve
0 = TMRO megszakitas tiltva

INTE: RBO/INT kulsh megszakitas engedélyelit
1 = RBO/INT kul$ megszakitas engedélyezve
0 = RBO/INT kil$ megszakitas tiltva

RBIE: A PORTB fel$ 4 bitjén létrejow valtozas miatti megszakitas engedédybit

1 = PORTB valtozas megszakitas engedélyezve
0 = PORTB valtozas megszakitas tiltva

TOIF: TMRO tulcsordulas megszakitast felt
1 = TMRO tulcsordult (szoftveébkell tordinil)
0 = Nincs tulcsordulas

INTF: RBO/INT kil megszakitast jedzbit

1 = RBO/INT kul$ megszakitas érkezett (szoftvérkell toroini!)

0 = Nem tortént megszakitas

RBIF: A PORTB fel$ 4 bitjen létrejow valtozas miatti megszakitast jélhait
1 = Valtozas tortént az RB7-RB4 labak valamedyi (szoftverbl kell tordinit)

0 = Nem tortént valtozas RB7-RB4 labakon

10



PIC16F84 PC,FSR,INDF

PCL és PCLATH

A programszamlalé (PC) mutat a kdvetkézhivandd utasitasra. A PC 13 bit széles. Az ladgipat PCL
regiszternek nevezik., amely irhat6 és olvashatiéls bajtjat PCH regiszternek hivjak. Ez a regiszter
tartalmazza a PC<12:8> bitjeit, viszont ez kbzvétlemem irhatd-olvashat6. Minden PCH regiszterre
irdnyulo niivelet a PCLATH regiszteren keresztil valésul meg.

Veremtar

A veremtar 8 szubrutinhivas vagy megszakitasi esgmwi§szatérési cimének tarolasara alkalmas, azaz a
verem 8 szint és 13 bit széles. A verem hardver verem, vagyis része a program, illetve az
adattertletnek. Ilyen moédon a veremmutaté nemdréatnem olvashaté. A PC tartalma eltarolodik a
veremben (PUSH) minden szubrutinhivo (CALL) utasitéagy megszakitasi esemény hatasara. A
visszatérési utasitdsok (RETURN, RETLW, RETFIEABata a PC tartalma visszairodik a ver@mb
(POP). A veremitiveleteknél (PUSH és POP) a PCLATH regiszter tadatem valtozik (természetesen

a PCH az atirodik). Abban az esetben, ha a veréait k@ PUSH utan) a verembeéstor berakott
visszatérési cim feltlirédik!

Indirekt cimzés: INDF és FSR regiszterek

Az INDF fizikailag nem léteZ regiszter. Az INDF tulajdonképpen annak a regrseie a tartalmat adja
vissza, amelyet az FSR regiszterrel kivalasztott@zkaz ugynevezett indirekt cimzeés.

Példa az indirekt cimzésre:
* A 05h cimen lé¥ regiszterfajl tartalma 10h
* A 06h cimen lét regiszterfajl tartalma OAh
» Az FSR regiszterbe betéltiink 05h-t
» Olvasaskor az INDF regiszter tartalma 10h-t mutat
* Eggyel megndveljik az FSR tartalmat (06h)
* Az INDF regiszter tartalma most OAh lesz, ha kigbsak

Ha az INDF regisztert, sajat magat indirekt modivassuk (FSR=0), akkor eredményil nullat kapunk.
Ha az INDF regisztert indirekt modon irjuk, akkenmtorténik semmi (a jedbitek azonban a STATUS
regiszterben beallnak).

A kovetked egyszel program arra mutat példat hogyan lehet torélnAd/Rertletet indirekt cimzéssel
20h-t6l 2Fh-ig:

movlw 0x20 ; a mutatd beallitasa..
movwf FSR ;.. a RAM terilet kezdetére
Next clrf INDF ; INDF regiszter torlése
incf FSR ; a mutaté novelése
btfss FSR,4; kész az 6sszes?
goto Next ; nem, a kdvetkez & torlése

Continue
; igen, folytatas

A tényleges 9 bites cimzés a 8 bites FSR regiszterenlBPASTATUS<7>) biten keresztil valosul
meg, mint ahogy 6.abran lathato.
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PIC16F84
Direkt cimzés Indirekt cimzés
RP1RPO 6 (az utasitds cimrésze) 0 IRP 7 (FSR)
(2 (2
) | | | | )| |
bank bankon beldli hely bank bankon Ibakly,
valaszté valaszto
> 00 01 <
00h 80h
—  0Bh )
0Ch
A BankO
tikorképe
4Fh
50h
(3) (3)
7Fh FFh
BankO Bankl
6. abra
Megjegyzések

1: A részletes memoériatérkép az 5. dbran lathato
2: Nulldban kell tartani (kébbi felhasznalasra fenntartva)
3: Nincs beépitve

PC,FSR,INDF
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PIC16F84 I/O portok

I/O portok

Néhany kivezetés ezen I/O portok kdzul multiplexalt, a@gbb alternativ funkcio ellatasara alkalmas a
kilonbos késziilék periféridk szamara. Altalanos esetben, hafén@efunkcié engedélyezve van, akkor
a labat nem hasznalhatjuk altalanos célu I/O portkéntadbi informacio a felhasznaloi kézikonyvben
(DS33023) talalhaté.

PORTA és TRISA regiszterek

A PORTA 5 bit széles kétiranyu port. Az adatiranyt a TRI8giszter bitjei hatarozzdk meg. Amikor a
TRISA bitjét 1-be allitjuk, akkor a PORTA megfddiitie bemenet lesz, a kimeneti dréjver
nagyimpedancias (Hi-Z) lesz. Abban az esetben, ha a TRIERfeleb bitjét 0-ba billentjuk, akkor a
PORTA bitje kimenet lesz.

Megjegyzés: bekapcsolasi reset utdn a PORTA bemendekardefinialva, olvasaskor pedig 0-t fog
visszaadni.

Amikor olvassuk a PORTA regisztert, akkor tulajdonképpearadmeti D tarolébdl olvassuk az adatot,
amelybe a PORTA értéke ir6dik be.

Minden irasi nivelet egy olvasas-modositas-visszairésetetldl tevodik 6ssze.

Az RA4 1ab multiplexalt: ikddhet altalanos 1/0 portként, vagy lehet a Timer0O modajefiorrasa
(TOCKI-Timer0 Clock I nput). Az RA4/TOCKI lab (8. Abra) bemenetként Schmitt-triggekémenetként
nyitott kollektoros (felhtuzéellenallast igényel)!

Mindegyik RA kivezetés TTL jelszintekkel dolgozik bemenetk&menetként CMOS végfokozattal
rendelkezik.

Példa a PORTA bedllitasara:

BCF STATUS,RPO ; BankO

CLRF PORTA : PORTA adattarol6inak torlése

BSF STATUS,RPO ; Bankl

MOVLW B'00001111" ; Adatiranyok beadllitasa

MOVWE TRISA : RA<3:0> bemenet, RA4 kimenet

Adatbusz D 0 Ldatbusz D Q
+
FPort iras <D_( Portiras
1
O .
E IO lab EAd b
TEIS reg iras TTL :7 TEIS reg. iras 7
gt
buffer
TEIS reg. olvasas TEI= reg. olvasas
<] ] R <] Q DI vro
drajel
EINT EIT bemenet
Port olvasas D‘: —‘ FPort clvasas D" —‘
7. dbra 8. dbra
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PIC16F84 I/O portok

Megjegyzés: az 1/0 kivezetések wélibdaval rendelkeznek a plusz és a minusz tap felé (axzBda
minusz felé).

PORTA funkciok
Név Bit | Buffer tipus Funkcié

RAO 0 TTL Bemenet/kimenet

RA1 1 TTL Bemenet/kimenet

RA2 2 TTL Bemenet/kimenet

RA3 3 TTL Bemenet/kimenet

RA4/TOCK] 4 ST Be_menet/klmenet vagy kidigdrajelforras a TMRO-hoz
Nyitott kollektoros

A PORTA-hoz kapcsol6do regiszterek

Bekapcs. reset Egyéb reset
utani erték utani erték

05h| PORTA| - | - | - | & | ras | Ra2 | RAL | RAO =X XXXX ---U uuuu

85h | TRISA| - - - | TRISA4 | TRISA3 | TRISA2 | TRISAL | TRISAO ---11111 ---11111

Cim | Nev | Bit7|Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | BitO

Jeldlések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nem &tdrasva 0, q=értéke feltételékfiigg

PORTB és TRISB regiszterek

A PORTB 8 bit széles kétiranyu port. Az adatiranyt a TRIS@szter hatarozza meg. Amikor a TRISB
bitjét 1-be allitjuk, akkor a PORTB megfaldiitje bemenet lesz, a kimeneti drajver nagyimpedancias
(Hi-Z) lesz. Abban az esetben, ha a TRISB medfdiéjét 0-ba billentjiuk, akkor a PORTB bitje kimenet
lesz.

Példa a PORTB beallitasara:

BCF STATUS,RPO ; BankO
CLRF PORTB : PORTA adattarol6inak torlése
BSF STATUS,RPO ; Bankl
MOVLW B'11001111" ; Adatiranyok beadllitasa
MOVWF TRISB : RB<3:0> bemenet,

: RB<5:4> kimenet
: RB<7:6> bemenet

Mindegyik PORTB kivezetés rendelkezik kiefelhtizoellenallassal. A felhtizoéellenallasok bekapcsolasa

az RBPU (OPTION_REG<7>) bit 0-ba allitasaval torténik, &mminden bithez hozzarendeli a
felhazoellenallast! A felhtzoellenallas automatingkikapcsolodik, ha a labat kimenetként definlélju
Bekapcsolasi reset utan a felhtzéellenallasolatitannak.

Négy PORTB lab (RB7:RB4) rendelkezik megszakitdisetséggel, ha valtozas lép fel ezeken a
labakon. Ez a lehéség csak akkor @ikodik, ha bemeneteknek programozzuk ezeket a labakben az
esetben ugy tikodik a megszakitas, hogy a hardver 6sszehasoaliggi eltarolt PORTB
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PIC16F84 I/O portok
bitkombinaciot a jelenleg mintavételezettel, s hliozast talal barmelyik RB7:RB4 bitben, egy
megszakitast general, vagyis az RBIF (INTCON<OpJat értéke logikai 1 lesz. Ezen megszakitas
hatasara a CPU felébred a SLEEP modbol. A meggaakitfelhasznalonak kell nyugtaznia a kiszolgalo
rutinbdl a kovetke& moédok valamelyikével:

* Minden irasi vagy olvasasiielet amely a PORTB-re iranyul torli a hibafeltétel

* Az RBIF jelzbit torlése

A PORTB j6l felhasznalhaté példaul egy 3x4-es mdtasztatira lekezelésére, felhasznalva a beépitett
felnuzéellenallasok, valamint a féleégy bit valtozasa miatt bekovetkanegszakitas adta lebiséget.
Ezzel a modszerrel megspoérolhatjuk a billéast folyamatos lekérdezését (polling).

=[] +
EEFT —— (1) +
—
ik Adat latch ™ A dat latch
atbusz
D 0 L Adatbusz D Q w
Portiras ] £ _
e Q Portiras Ck Q
TRIS latch —{ | TRIS latch 1]
(2]
i Q 'O lab I Q T léb(23
T Tl :7 T7
T‘RIS reg. frés W=E ]nput 'I'R_‘[S re rx _
Ol £ az
< buffer Ck Q
. [
Latch Latch
TEIS reg. ol TEIS reg. olv.
Port olvasas EN Port olvasas EN
A tébbi Q D EBOTTT @
EE7EE4 Schrmtt trigeer buffer
lak felal e Fort olv. Fort ol

Megiesymés 1 Ha TRISB=1 & REPU=0, akkor a fellviméellendllis engedébyerett  Megiegymés 1: Ha TRISE=1 &5 REPU=D, akkor 2 felhizoellenillis engedélyezett
2: Az 10 ldhalmak disdis védelme wan a + &5 - tap fald Erhzm B Ihakmak hidés irédelimg warta s captap-Ale

9 Ahra 10. &bra
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PIC16F84 I/O portok

PORTB funkcidk
Név Bit | Buffer tipus Funkcio
1y | Bemenet/kimenet vagy kifisnegszakitas bemenet

RBO/INT 0 TTUST szoftverldl bekapcsolhatd beisfelhizoellenallassal
Bemenet/kimenet

RB1 1 TTL szoftverldl bekapcsolhatd beisfelhizoellenallassal
Bemenet/kimenet

RB2 2 TTL szoftverldl bekapcsolhatd beisfelhizoellenallassal
Bemenet/kimenet

RB3 3 TTL szoftverldl bekapcsolhatd beisfelhizoellenallassal

RB4 4 ST Bemenet/kimenet (valtozas hatdsara megszakitas)
szoftverldl bekapcsolhaté beisfelhizoellenallassal

RBS 5 TTL Bemenet/kimenet (valtozas hatdsara megszakitas)
szoftverldl bekapcsolhaté beisfelhizoellenallassal
Bemenet/kimenet (valtozas hatdsara megszakitas)

RB6 6 TTL/ST? | szoftverlsl bekapcsolhaté baisfelhtizéellenéllassal
Programozasnal orajelbemenet
Bemenet/kimenet (valtozas hatdsara megszakitas)

RB7 7 TTL/ST? |szoftvertsl bekapcsolhaté beisfelhtzoellenallassal
Programozasnal adatvonal

A PORTB-hez kapcsol6do regiszterek

Bekapcs. reset Egyeb reset

Cim| Név Bit7 | Bit6 | Bit5| Bit4| Bit3| Bit2| Bitl| BitO P 75,
utani érték utani érték

05h| PORTA | RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO XXXX XXXX uuuu uuuu

85h| TRISA | TRISB7 | TRISB6| TRISB5| TRISB4 TRISB3 TRISBR TRISHL [HRO 1111 1111 1111 1111

Jeldlések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nemz&tdvasva 0, q=értéke feltételékfiigg
I/O programozasi szempontok
Kétiranyu 1/O portok

Minden irasi nivelet egy olvasas-modositas-visszairésetetldl tevodik 6ssze. Példaul a BSF és BCF
utasitasnal a CPU beolvassa a regisztert, végjeehdjit niiveletet, majd viszzairja az eredményt a
regiszterbe. Ovatosan kell eljarnunk azonban gkkmegyazon port bitjeit bemenetnek és kimeneek
definialjuk. Példaul a BSF PORTB,5 utasitas be@aasPORTB mind a nyolc bitjét, 1-be allitja azs5-6
bitet, majd visszairja az eredményt. Tételezzikhiedly egy bitet kétiranya 1/0 portként hasznalusk,
jelenleg bemenetként definialtuk. Ilyenkor olvasgstén a CPU beolvassa a bitet és a bithez taattzto
latch-et felllirja. Amig bemenetként hasznaljuka&dbat nincs is semmilyen baj, azonban, hétkes
kimenetként definialjuk az adatregiszter tartalsragretlen lesz.

Olvaséaskor a port tényleges allapotéat olvassulirégkor azonban nem kozvetlenil a portot, hanem az
adattarolokat irjuk.

A portokat kimenetként hasznalva azokat mas kékXimgeneteivel 6sszekdtve a chip tonkremenetelét
idézzuk eb.
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PIC16F84 I/O portok
Példa az olvasas-mdédositas-visszairas tipustuagasd PORTB-n

; Kezdeti port beallitasok: PORTB<7:4> bemenet

: PORTB<3:0> kimenet

: PORTB<7:6> bels & felhazoellenallasa bekapcsolva
: Nincs mas aramkorh6z csatlakoztatva

: PORT latch PORT lab

BCF PORTB,7 ; O1pp pppp 11pp pppp

BCF PORTE6 ; 10pp pppp 11pp pppp

BSF STATUS,RPO

BCF TRISB,7 ; 10pp pppp 11pp pppp

BCF TRISB,6 ; 10pp pppp 10pp pppp

; amikor TRISB,6-ot 0-ba allitjuk a PORTB,6-0s lab logikai

; 1 lesz, mivel a latch-be el &zéleg 1 irédott (lasd els & sor)

Egymast kovet 1/0O miveletek ugyanazon porton

Tételezzuk fel a kbvetkéz ugyanazon portra kiirunk egy adatot, majd koleveil utana beolvassuk a
port allapotat. Elvileg nem kovettiink el hibat, mazan, ha nem varjuk ki azt azidamig a port laban a
feszlltség stabilizalodik, akkoraébrdulhat, hogy a kivezetésoeb allapotéat olvassuk be. Ez a hiba
kikiisz6bo6lhed Ugy, hogy az iras és olvasas kdzeé beszurunk edy INBsitast, vagy egy olyarmiveletet,
amely nem erre a portra iranyul.
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PIC16F84 TMRO
TMRO modul

A TMRO idézité/szamlalo ébb jellemai:
* 8 bites idzito/szamlalo
« Irhato és olvashat6
» Bels) vagy kil$ oOrajel forras
» Kulso orajelnél élv kivalasztasi leltetég (lefutod vagy felfuto)
» 8 bites szoftverd programozhatd ébszto
* Megszakitas tulcsordulas esetén (ha FFh-bél O0r&ba TMRO regiszter

A TMRO modul egyszéisitett blokkvazlata a 11. abran lathat6. Tovablorméacio a felhasznaldi
kézikbnyvben (DS33023) talalhato.

Adatbusz
Fosoid 0 S aut
‘L 1 Sinkromzalds
5 helad
g E Program ozhatd g
=11 - 5 omjellel  |pary
Rad/TOCKI ” ———
13k A 3 PSHI{ ciklusny késleltetés) A Al
flag (TOIF 11 be
TOSE FEZESLEN hillentése
il ceordul dskor

Mlegjegwyzések 1: TOCS TOSE, P54 PSXPS0 (OFPTION _REG=50=)
2 Az elBosztd megoastott a Watchdog Timer-rel (ldzd a részletes rajzon)

11. abra

A TimerO mikodése

A Timer0 mikddhet szamlaloként vagyaditoként.

Idézitoként akkor mikodik, ha TOCS bitet (OPTION_REG<5>) 0-ba allitjskamlaloként pedig akkor,
ha 1-be billentjuk. 18zit6 médban minden utasitasciklus eggyel noveli a TM&Rfiszter értékét (feltéve,
hogy nincs élosztas). A felhasznalo felll tudja irni a TMRO szgiert (adott ertékkel feltbltheti) ,
ilyenkor az edbb emlitett ndvelés letiltodik a kovetkekét utasitasciklus erejéig.

Szamlalé mdédban a TMRO regiszter értéke névekskiklem felfutd vagy lefutd él hatasara, amely az
RA4/TOCKI labon torténik. A felfuté vagy lefut6 Bivalasztasa a TOSE bittel (OPTION_REG<4>)
torténik. Nulldba allitva ezt a bitet felfutd éld@ténik, 1-be allitva pedig lefuté élre torténik@velés.
Kllsé orajel forras hasznalata estén a koveikaegszoritasokkal kell éIntink: biztositani kel, \ag
kilso orajel szinkronizélva legyen a b&lérajel fazisahoz, ami miatt késedelmet szenveRT
aktualis novelése. Tovabbi informéacio a kidsajelitl a felhasznéloi kézikonyvben (DS33023) talalhato.

Eléosztd

A 8 bites szamlalo regiszter lehet a Timer0 modikd€ztoja, vagy a Watchdog Timer utdosztoja, mint
ahogy a 12. Abran lathat6. Mivel csak egy regisaikivan, amely megosztott a Timer0 modul és a
Watchdog Timer koz6tt, ezért, ha agasdztot a TimerO modulhoz rendeljik, akkor a Watchd@oner-

nek nincs osztbja, s ez ugyanigy forditva is idazelbosztdo nem irhatd €s nem is olvashato. A PSA bit
(OPTION_REG<3>) hatarozza meg, hogy @osfrto hova kapcsolodik. Ha a PSA bit értéke 0, nkko
oszt6 a Timer0 modulhoz, ha 1, akkor a Watchdogefihez kapcsolddik. Az osztas mértékét a PS2:PS0O
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PIC16F84 TMRO
bitek hatarozzak meg. Ha az oszt6 a Timer0O moduthpzsolodik, akkor az értékek 1:2, 1:4....1:256
kozott alakulnak, ha a Watchdog Timer-hez kapcsk)é@kkor pedig 1:1, 1:2....1:128 kdzotti értékeket
vehet fel. Ha a Timer0O modulhoz van rendelve atdskkor minden utasitas irja a TMRO regiszteat, h
Watchdog Timer-hez van rendelve, akkor a CLRWDBitiéa torli a regisztert.

Timer0 megszakitas

A Timer0O megszakitas akkor keletkezik, amikor a T0MRgiszter tulcsordul, azaz FFh-bél 00h-ba valt.
Ez a tulcsordulas bedllitja a TOIF bitet (INTCON<¥2Bz a megszakitds maszkolva van a TOIE bittel,
azaz csak akkor él, ha ez bit logikai 1 (a GIEnitden megszakitast letilt, tehat ennek is 1-ndk ke
lennie). A TOIF bitet szoftvet kell a kiszolgald rutinban tordini (ez nagyon fos kritérium). A TMRO
megszakitas nem ébreszti fel alvo allapotbdl ageseort, SLEEP allapotban a TMRO neifkidik!
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PIC16F84 EEPROM
EEPROM adatmemoria

Az EEPROM adatmemoria
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PIC16F84 Utasitasok
Mnemonik . : 14 bites kod Allitott | Megjegyzés
Operandus Leiras Ciklus MSB LSRB jelzébitek
Bajt orientdlt fajlregiszter miiveletek
ADDWF f,d W és f §sszeadasa 1 00 0111 dfff ffff C,DC,Z 1,2
ANDWEF f,d W és f ES kapcsolata 1 00 0101 dfff ffff Z 1,2
CLRF f f torlése 1 00 0001 1fff ffff Z 2
CLRW - W torlése 1 00 0001 OxxXX XXXX Z
COMF fd f komplementalasa 1 00 1001 dfff ffff Z 1,2
DECFf,d f csokkentése 1 00 0011 dfff ffff Z 1,2
DECFSzfd f csokkentése és ugras, ha 0 1(2) 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF f,d f ndvelése 1 00 1010 dfff ffff Z 1,2
INCFSZ fd f névelése és ugras, ha 0 1(2) 00 1111 dfff ffff 1,2,3
IORWF f és W VAGY kapcsolata 1 00 0100 dfff ffff Z 1,2
MOVF f.d f mozgatasa 1 00 1000 dfff ffff Z 1,2
MOVWEF f W mozgatésa f-be 1 00 0000 1fff ffff
NOP - nincs niivelet 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f,d forgatas balra az atvitelbiten keresztil 1 00 1101 dfff ffff C 1,2
RRF f,d forgatas jobbra az atvitelbiten kereszt{il 1 00 1100 dfff ffff C 1,2
SUBWF f,d W kivonasa az & 1 00 0010 dfff ffff C,DC,Z 1,2
SWAPF f,d az f also és fefs4 bitjiének cseréje 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWF f,d W és f kizar6-vagy kapcsolata 1 00 0110 dfff ffff Z 1,2
Bit orientdlt fajlregiszter miiveletek
BCFf,b az f adott bitjének torlése 1 01 00bb bfff ffff 1,2
BSFf,b az f adott bitiének 1-be billentése 1 01 O1bb bfff ffff 1,2
BTFSCf,b a bit tesztelése és ugras, ha 0 1(2) 01 10bb bfff ffff 3
BTFSSf,b a bit tesztelése és ugras, ha 1 1(2) 01 11bb bfff ffff 3
Konstans és vezeérlésatado fveletek
ADDLW k konstans hozzdadasa a W-hez 1 11 11x kkkk kkkk C,DC,z
ANDLW k W és egy konstans ES kapcsolata 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k szubrutin hivas 2 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Watchdog Timer torlése 1 00 0000 0110 0100 TO,PD
GOTO k ugras cimkére 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k | W és egy konstans VAGY kapcsolata 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLW k konstans mozgatasa a W-be 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - visszatérés a megszakitashol 2 00 0000 0000 1001
RETLW k | visszatérés szubrutinbél egy konstanssal 2 11 01xx kkkk kkkk
RETURN - visszatérés szubrutinbdl 2 00 0000 0000 100d
SLEEP- valtas alvé médba 1 00 0000 0110 0011 TO,PD
SUBLW k W kivonasa egy konstansbol 1 11 110x kkkk kkkk | C,DC,zZ
XORLW k | W és egy konstans kizaro-vagy kapcsolata
Megjegyzések:
1. Amikor a d helyén 1 (vagy f) all, akkor az eredméajat magaba irddik vissza (fajlregiszter),

ha pedig a d helyén 0 (w) all, akkor a w regiszdrbdik be.

2.

a TMRO0-hoz van rendelve, akkor ap@dztd tordbdik.

3.

ciklusban a NOP utasitas keril végrehajtasra.

Abban az esetben, ha @welet a TMRO regiszterre vonatkozik (d=1, vagy d#§ az €loszto

Amikor a programszamlalé (PC) valtozik az utaskiétsciklus hosszu lesz. A masodik
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