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Mikrokontrolér PIC16F84

Zpracoval: Ing. Jaroslav Chlubny



Mikrokontrolér PIC16F84, produkt firmy Microchip, patii k nejoblibenéjSim
mikrokontrolérim vibec. Svymi parametry se fadi do stfedni tfidy. Jeho vyhodou je nizka
cena (fadov¢ desitky korun) a za obdobnou cenu Ize postavit i jednoduchy programator.

Vlastnosti PIC16F84
* Postaven na jadru RISC (8 bitil)
* Celkem 35 instrukci
*  Maximalni kmitocet 20 MHz
e Pamét’ programu typu Flash 1024 slov po 14 bitech
e 2 paméti dat:
- 68 byte paméti RAM pro data vykonavaného programu (ve dvou bankéch)
- 64 byte paméti EEPROM pro uchovéni konstant
* 15 specidlnich hardwarovych registrt
* 8 urovilovy zasobnik
e pfimé a relativni adresovani
* 8 bitovy citac/Casova¢ (TMRO) s 8bitovou preddélickou
* 13 programovatelnych vstupt/vystupti — port B (8) RBO-RB7, port A (5) RAO-RA4
* 4 zdroje pferuseni:
- vnitini: pfeteCeni TMRO
- ukonceni zapisu do EEPROM
- zmeéna stavu na vyvodech RB7—4
- vnéjsi: vyvod RBO/INT

Zakladni bloky PIC16F84

5-BIT BUS FILE SPECIAL
: | REGISTERS |4 FUNCTION || PORTA || PORT B
(RAM) REGISTERS
OSCILLATOR —L A4 A% A2 A1 AD ET BE BS B4 B3 B2 B1 BO
N REG PROGRAM Ao ds Al

] } WREGISTER MEMORY CMOS INPUTS AND OUTPUTS

o1 oz 14-BIT BUS (FLASH EPROM)

1 1

Vlastni rozloZeni vyvodl na procesoru je patrné z obrazku.

PDIP, SOIC

RAZ+—Clet 18— RAI RAO-RA4 - vyvody portu A (5)

RAZ =[] 2 17 [] =—= RAD RB0-RB7 - vyvody portu A (8)
RA/TOCKI «—=[]3 = = 16[]=+—O0SCUCLKIN  MCLR - vstup signalu RESET nebo

TCIR—=[]4 © § 15— OSC2ICLKOUT  vstup programovaciho napéti.
Vss —=[] 5 29 “ [ ]+— Voo (signal RESET je aktivni v log ,0”)
RBONT =—=[] & 2 € 130=—RE7 Vs - zem napdjeciho napéti

RB1 -—=[}7 X 12[] =—= RBE6 Vop - plus napéjeciho napéti (2-6 V)

RE2 =—=[]8 11 =—= RB5 0OSC1, OSC2 - vyvody na pfipojeni

RE2 +—=[]9 10[] +—= RE4 oscilatoru




Napajeni
Vyzaduje 5 V; v praxi jde o rozmezi 4—6 V (pracuje jiz od 2V!!). Mlize odebirat i méné nez

1 mA, ale napéjeci zdroj musi napdjet také LED ¢i jiné soucastky s vy$sim odbérem ptipojené
na PIC.( Posledni zapojeni se ZD neni vhodné pro PIC s pfipojenyma LED). Mezi pinem 14
(Vpp) a zemi je ptipojen co nejblize PIC blokovaci kondenzator 0,1 mikro na ochranu proti
elektrickému ruseni. MLCR je bézné spojen s +Vpp pies 10 k rezistor (jeho uzemnéni
vynuluje RAM a resetuje PIC).

Piiklady napajeni:

-¢—|= .
L1 | 45V
- 1.5V 1.5V 1.5V ON/

OFF
+ || _____ 1
L o
= 6V OR 1N4001 e
FOUR 1.5V
IN SERIES

7V
TO 20V

+6V
TO 20V

+5.0V

1K

+5.1V
1N4733A (SEE
(5.1V) NOTE)

Obvody oscilatoru
PIC16F84 umoznuje ptipojeni 4 typil oscilatort:
* XT — pfipojeni vnéjsiho krystalu do 4 MHz
e HS - pfipojeni vnéjSiho krystalu do 20 MHz
* LP - pfipojeni vnéjsiho krystalu do 200 kHz
* RC —pfipojeni vnéjsiho RC ¢lanku
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Priklad resetu:
(R je 1k —M1)

Voo

I8

MCIR
oy ‘LI PIC16FXX
10K PIC16F84 =
LA Py
5 !S;R o i Odebirany proud:
L o1 <1uA-2Vstandby
T w  15uA-2V,32kHz
<2mA-5V,4 MHz

V rezimech XT, LP a HS miizeme pouzit externi zdroj
hodin. Vyvod OSC2 zlstava nezapojen.

Dalsim typem oscilatoru je oscilator RC. Ten se sklada
pouze z jediného kondenzatoru a jediného rezistoru. Jeho
pouziti je vhodné pro aplikace, které nejsou ndrocné na
stabilitu kmitoc¢tu. Kondenzator se pouzivd o kapacitach
vysSich nez 20 pF a rezistor se pohybuje v rozmezi 5 az
100 kQ. Pii zapojeni RC c¢lanku se vyuziva pouze jeden
vyvod pro oscilator.

Krystalové oscilatory a keramické rezondtory pii jejich
pouziti se voli rezimy XT, LP nebo HS podle pracovni
frekvence. Pro frekvence vy$$i nez 3,5 MHz je vhodné
pouzivat rezim HS. V zapojeni je krom¢ samotného krystalu



dvojce kondenzatord, které jsou pfipojené k zemi a mize se zde objevit v OSC2 i rezistor Rs,
ktery slouzi pro zatlumeni kmitl u jistych typt vybrusi krystalt.

Kapacity pro keramické rezonatory Kapacity pro krystalové oscilatory
Typ  |Kmitofet ClaC? Typ  |Emitofet ClaC2
XT  [455kHz 47 - 100pF Lp 32Hz 68 - 100pF
OMHz 15 - 33pF 200kHz 15 - 33pF
4MH: 15- 3%F XT | 100KHz 100 - 150pF
HS 8MHz 15 - 3%F ZMHz 15 - 33pF
10MHz 15 - 33pF 4MHz 15 - 33pF
HS  [4MH:z 15 - 33pF
20MHz 15 - 33pF

Podrobnéjsi blokové schéma PIC16F84

13 —— Datova sbérnice 8
Pamét —=7 Programovy ¢itat_|< Pamét dat typu EEPROM
programu
typu FLASH
Zapisnikova pamét EEPROM
Zasobnik RWM (RAM) o EEDATA <>
1K x 14 oo
(13 bitl) x 8 64 x 8
68 x 8
Programova 1
sbérnice 14 7
‘ Adresa RAM — EEADR
Addr Mux

Registr instrukce |

Nepfima TMRO

’ 7 , Pfima adresa
adresa

@ RA4/TOCKI

Casovaé pro
zpozdéni resetu

V/V brany

Dekodér Casovaé pro ||
[——>1 | start oscilatoru

instrukce ALU
Reset po zapnuti :(>| g RA3:RA0
nap. napéti .
Taktovaci Casovaé

% ~H—=[X] RrBOINT

OSC2/CLKOUT MCLR  Vpp, Vss
OSC1/CLKIN

oscilator [ Watchodog




ALU
Aritmeticko logicka jednotka je hlavni ¢asti kazdého procesoru. Zde se vykonavaji vSechny
ptikazy a matematické operace.

W

Pracovni registr W je diilezitou soucésti procesoru — jedné se o malou mezipamét, pres kterou
se provadi fada operaci. Napf. binarni ¢islo nelze zapsat ptimo na vystupy, ale pouze pies
pracovni registr.

Pamét’ programu

Jak uZ nazev napovida, je to pamét’ ve které je uloZen vlastni program. U tohoto procesoru,
jakoz i u ostatnich, které maji v ndzvu pismeno "F", je typu FLASH. To znamena, Ze je
mozné do ni program nahrat a vzdy ho jednim povelem smazat a nahrat jiny. Tato pamét’ ma
kapacitu 1024 slov (1 slovo = 14 bitil) a jeden ptikaz v ni uloZzeny zabira pouze jedno slovo.

RAM

Druhou paméti v procesoru je pamét’ RAM se 68 byty. Ta je rozdélena do dvou tzv. BANK
(jakoby na dv¢ paméti) a celkem obsahuje 68 registrii (bajtll). Z toho v prvni bance (adresy
00h—4Fh) je prvnich 12 registrti systémovych (do adresy 0Bh) a zbytek jsou uzivatelské
registry. V druhé bance (adresy 80h—CFh) je opét na zacatku 12 registra systémovych (do
8Bh)a zbytek uzivatelskych. OvSem tyto uzivatelské registry jiz nejsou fyzické. Je to jen
kopie registri z prvni banky.

Takze ze zacatku paméti jsou vZzdy ulozena rizné nastaveni a informace o béhu procesoru a
zbytek paméti je plné k dispozici programatorovi na odkladani riznych mezivysledka.

Stranka 0 Stréanka 1
00 | NEPRIMA ADRESA NEPRIMA ADRESA | 80
01 TMRO OPTION 81
02 PCL PCL 82
03 STATUS STATUS 83
04 FSR FSR 84
05 PORT A TRIS A 85
06 PORT B TRIS B 86

08 EEDATA EECON1 88
09 EEADR EECON2 89
0A PCLATH PCLATH 8A
0B INTCON INTCON 8B
oc 8C

g8 MAPOVANO

UNIVERZALNICH Do
REGISTRU

7 SRAM STRANKYO
4F AF




Do paméti dat lze pristupovat bud’ pfimo, zadanim piimé adresy v rozsahu Oh—7Fh pfti
respektovani zvolené banky, nebo pomoci nepfimého adresovani. Pfi nepfimém adresovani se
pouziva ukazatel nepiimé adresy v registru FSR, do kterého je nutné umistit

adresu v rozsahu Oh—FFh. V takovém piipad¢ je volba banky pomoci bitu RP0 ignorovana.
Pomoci neptfimého adresovani tedy lze ptistupovat do celé paméti dat bez piepinani bank.
Pfepinani mezi bankami se provadi nastavenim bitu RPO0, coz je paty bit STATUS registru
(STATUS<5>). Nastavenim tohoto bitu do log 1 zvolime banku 1. Vynulovanim bitu volime
banku 0. Registry pro vSeobecné pouziti jsou piistupné v obou bankach, tedy na

stejné adrese jsou v obou bankach umistény identické pamétové bunky.

IRP |RP1|RPO| TO [ PD | Z |DC | c | Stavovyregistr

EEPROM

Je to posledni vétsi pamét’ v procesoru (64 bytll). Komunikace s ni neni tak jednoducha jako s
pfedchozi paméti a pii zapisu je relativné pomala (desitky ms). Zato si svlij obsah uchova i po
odpojeni napajeciho napéti, proto se hlavne hodi k ukladani riznych nastaveni ¢i hesel.
Vyrobce udava jeji Zivotnost minimalné 10.000.000 zapist a sviij obsah si bez napéajeni
uchova vice nez 40 let.

I/O porty

Dalsi casti procesoru jsou vstupné-vystupni porty. Tento procesor jich obsahuje celkem 13 a
jelikoz se pracuje s byty, ma je rozdéleny do dvou portd. Cely port B (RB0-RB7) a zbytek
portu A (RAO-RA4).

Kazdy z téchto vyvodul se d& zvIast’ nastavit bud’ jako vstupni, nebo vystupni a to i kdykoliv
pii béhu procesoru.

Je-li pin nastaven jako vstupni, je ve vysoké impedanci.
5V

Obrazek predstavuje nahradni schéma. Proud pinem je maximalné
1 mikroampér. Pfi urovni 1 te¢e do pinu, pii urovni 0 te¢e z pinu ven.

Vstup [ —

Na obrazcich vlevo piedstavuje rozpojeny spina¢ uroven 0 a sepnuty spina¢ uroveii 1, na
obrazcich vpravo je situace opacna.

5V 5V
5V
R R
Q—.
1 pA, :
R b
Vstupv L Vstup v H



Pin nastaveny jako vystup:

5v
Iop —

Vystupv L

Ron
RoL

Vor, = :I Vystup vH

I
OH
—— v Vou

Definovani pint porti A a B se provede zapisem do registrit TRISA a TRISB. Pti zapisu 0 do
nekterého bitu se odpovidajici bit portu stane vystupem; pii zapisu 1 se stane vstupem.

TRISA: PORTA:

- - - | RA4 | RA3 | RA2 | RAT | RAO - - - | RA4 | RA3 | RA2 | RA1 | RAD
TRISB: PORTB:

RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO

Napft. zapis binarni hodnoty 11111101 do registru TRISB nastavi pin RB1 jako vystup a
ostatni piny jako vstupy.
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