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Programmable Integrated Controller (PIC)

In cele ce urmeaza se va prezenta o altd familie de Microcontrolere (similard cu cea
prezentatd in laboratoarele anterioare), realizatd de firma MICROCHIP TECHNOLOGY
INC. Aceste tipuri de microcontrolere au cunoscut o dezvoltare rapida intr-un scurt interval de
timp ca urmare a usurintei de programare si de utilizare a acestora. Programatoarele pentru
aceste microcontrolere sunt usor de realizat si usor de interfatat cu calculatoarele personale. Mai
mult decat atat, existd controlere care au inclus in interior si oscilatorul intern, nemaifiind
nevoie de rezonator extern. Important de retinut este ca la astfel de controlere bus-ul intern
pentru memoria de Date este diferit de cel pentru memoria Program — am avantaj cu lucru
simultan pe cele doud bus — uri = viteza mai mare de executie a instructiunilor.

In continuare sunt prezentate citeva trasituri importante ale microcontrolerului PIC16F84

- toate instructiunile sunt executate intr-un singur T
icl tie facand cele de ramificar Raz %~ Dot s S
ciclu, exceptie facand cele de ramificare - » 17 RA0
- are doar 35 cuvinte de instructiuni RA4TOCKI —=[]3 & 0 16[]— OSCICLKIN
- memorie program accesibild pe 14 biti MR —w=0s Q O 150—wosc2cikour
- memorie de date accesibila pe 8 biti vss—>Ds oy gy MH=—vm
. .. . ’ REOANT =—-[le €3 T 13[J-w—wRE7
- 15 registre cu functii speciale — g § 12[] =—a RS
- stiva pe 8 nivele de adancime REzw—=[l8 3¢ 1] -—e=RES
- moduri de adresare: direct, indirect si relativ RA3 =g 101 R4
- 4 surse.de intrerupere A o ‘ Fig. 1 Vedere de sus a
- memoria program poate fi reAnscrisa de 1.000.000 ori. capsulei
- retinerea datelor in memoria program, fara alimentare, peste 40 ani. microcontrolerului
- frecventa de lucru maxima 10MHz PIC16F84
Arhitectura interna pentru PIC16F84 este prezentata in Fig. 2
13 Data Bus 8
==V /\.:.. S R g,
Program
Memory iz
File Ig:ghi.‘slars l . EEPROM
PICltIS{F:::LCRBd a"‘[’}"g_'bsnt]a"k PIC16F83/RE3/84 Data Momory
T PIC16F84/CRB4
PBrogr?T / 68 _x_;a
|
/5 Direct Addr | 7/ Indiect TMRO
Crm g
RA4/TOCKI
[smrvses J—
MUX
= P
Igsuugﬂog Oscillator w L
ecode “— | Start-up Timer |
Control ALY LA~ 3
Pt R [ P rasrao
congoton =1 | “imer? [l rerse
: | ey
é é : - H =[P4 reont
VA J
0SC2/CLKOUT WMCIR  vop, Vss
OSC1/CLKIN

Fig. 2 Arhitectura interna PIC16F84
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Memoria Program si memoria de Date

| PC<12:0>

12

CALL, RETUEN
RETFIE, RETLW

In Fig. 3 este prezenta harta Memoriei Program.

PIC16F84 are PC (Program Counter

numaratorul de

program) pe 13 biti (de la 0 la 12), capabil sd acceseze

Stack Level 1 . . A o .. .
Fig. 3 - adrese din memoria program pana la 8K x 14 biti. Memoria
Sk LevelE Program a lui PIC16F84 este de 1K (1024 cuvinte de 14
+ e - b1‘g1). (0O000H — O03FFH), restul pana la 1FFFH este
_ : neimplementat.
Peripheral Interrupt Vector | ooo4h . . . o o .
Litera F din PIC16F84 semnificd faptul cd Memoria
Program poate fi reinscriptibila. (la PIC12C509, Memoria
— Program poate fi inscrisd doar o singura data, avand
avantajul ca, odata ,,arsa” Memoria Program, asa va ramane
pentru totdeauna — pe cand la variantele cu memorie Flash,
existd varianta teoreticd prin care se pot modifica datele (in
mod gresit) din Memoria Program.
Stiva
1va it cu ivele, sau cu
! - PIC16F84 are o stiva de 13 biti cu 8 nivele, sau cu alte
- i cuvinte, un grup de 8 locatii de memorie de 13 biti latime cu
unctii 1ale. ul sau 7a a v
functii speciale. Rolul sdu de baza este de a pastra valoarea
contorului de program dupa un salt din programul principal
P— la 0 adresa a unui subprogram. Pentru ca un program sa stie
—]| EEDATA | cum sa se intoarcd la punctul
::EE sdress EePRompentw  d€ UNde a pornit, trebuie sa
T oo date B4x3 inapoieze valoarea contorului
lva i o A
Aearels = / programului din stivd. Cand se
w = b 5 Aitr A
T Contor o e e i 21 mutd dintr-un program Intr-un
Bus program subprogram, contorul
—_— . A . A
adtese Bus date | programului este Tmpins 1in
| stivdi (un exemplu de acesta
Adresa J Adresa este  instructiunea CALL).
0000k 0ok INOF HOF =] 80k A = . .
parsavachor et o e e Cand se executa instructiuni ca
3 [ svaTos sy —| o RETURN,  RETLW  sau
0004k 04h FER FER Zdh
Pl £3 U6 COT N TE Mprte D o o RETFIE ce au fost executate la
0&h PORTE TRIEE d6h Aral 1
| o o _ sfarsitul  unui subprogram,
Hemars program = o —ter—t—emo | aan scacs ks contorul programului a fost
Opb| PELATH | PCLATH | &fh =ty lUat dintr-o stiva, astfel Incat
OBk INTCOH INTCOH BBh ot i o . > .
. och Bh" messcsssn  programul sa poata continua de
i ME’"W‘EE;‘;“‘ e B3 ; unde a fost oprit Tnainte de a fi
Regigtri GPR ol intrerupt. Aceste operatii de
| aFn cFh | plasare intr-o si luare dintr-o
ath Lo stivi de contor de program
sunt numite PUSH si POP.
In Fig. 4 este prezentatd
1FFFh 7Fh FFh 5 ;
S toatd memoria (programe +
ToTTTR i A Reimple mentate, date) la PIC16F84
i) prin clirea lor oit

____________________

e totdeay na 0"

Fig. 4

I e

Registru de STATUS (STARE)

Organizarea memoriel microcontrolerului PICFS4
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Memoria de Date este partitionatd in doua arii, prima este destinata Registrilor cu
Functii Speciale, iar cea de-a doua fiind de uz general (registrii GPR- Global Purpose
Register). La randul ei, zona SFR este si ea Tmpartitd in doud (bankO si bankl),
selectabile prin valoare lui RPO (bit aflat in registrul STATUS). Fiecare registru este pe
8 biti (inclusiv zona EEPROM). Pe langa SFR si GPR, mai existd si memoria EEPROM,
de 64 de cuvinte pe 8 biti (64 bytes), accesibila tot prin registrii din SFR. Aceasta zona
de memorie, cu toate ca este de Date, nu pierde valoarea, la RESET sau scoaterea de sub
tensiune, putandu-se stoca aici setdri (instantanee) pentru aplicatia curenta. Zona GPR
(General Purpose Register) nu tine cont de bankO sau bankl — valoarea fiind aceeasi.
Zonele 50H — 7Fh si DOH — FFH nu sunt implementate la microcontrolerul PIC16F84.

In Fig. 5 sunt prezentati toti Registrii cu Functii Speciale, pentru PIC16F84

Value on Value on all

Address | Name Bit 7 Bit & Bit & Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bit 0 Power-on other resets
Reset {Noted)
Bank 0
00h INDF Uses contents of FSR to address data memary {not a physical register) | ceee aeen | aoem —oes
01h TMRD &-bit reaktime clock/countar IR B UL uuul
02h PCL Low order 8 bits of the Program Courtter (PC) oooo 0ooo o0ooo 0ooo
03h staus®@ [ me | met | R0 | T | A0 | z | oc | ¢ D001 Lok | 000g quu
04dh F3R Indirect data memory address pointer O Feie e vied UL UuuL
05h PORTA — — — RALTOCK] RA3 RAZ RA1 RAD P v =1 -- -1 uuul
0Bh PORTE RET RB& RBS REBE4 RB3 RB2 RB1 RBOANT | oo oo U uuu
07h Unimplernerted location, reedas | o [ aeee —ae-
08h EEDATA EEPROM data register FICEX FOO UL uuud
0ah EEADR EEPROM address register Feie e ved UL UuuL
0Ah PCLATH = = — | Write buffer for upper 5 bits of the PC (1) ---0 gooo | ---0 oooo
0Bh INTCON GIE EEIE TOIE INTE | RBIE | TaIF | INTF | RBIF 0000 000x 0000 000u
Bank 1
B0h INDF Uses contents of FSR to address data memory (not a physical registery | oo oo | ameme oo
B1h OPTION mepy | nTepG| Tocs | tose [ psa | ps2 | pst [ Pso | wuiuun | muun
B82h PCL Low order 8 bits of Program Counter (PC) 0000 0000 0000 0000
gan sTaTus @ | IRP | RP1 | RPO | ™ | 0 | z | oC | C D001 Lom | 000g quus
84h FSR Indirect data mamory address painter O FOICX OO UL uuud
85h TRISA = | = | = | PORTA data direction register ---1 1111 | ---1 1111
BBh TRIZE PORTE data direction register 1111 1111 1111 1111
87h Unimplernented location, re@das'c | emee meee | e e
8ah EECONT — | — | — | EEIF | WRERR | WREN | WR | RD —--0 w000 | ---0 gooo
89h EECONZ EEPROM confrol register 2 (not a physical registen | eeee eeen [ e s
0Ah PCLATH = = — | Write buffar for upper & bits of the PC (1 ---0 pooo | ---0 oooo
OBh INTCON GIE EEIE TOIE INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF 0000 000X 000D 000U
Fig. 5

Porturile

Acestei familii de microcontrolere trebuie spus cum sa fie Portul (de intrare sau
de iesire). Daca este de intrare, atunci ,,citesc” valoarea Portului, iar daca este de iesire —
scriu in Port. Definirea Porturilor sd fie intrare / iesire se realizeaza cu ajutorul
Registrilor — TRISA — pentru PORTUL A si  TRISB — pentru PORTUL B.

Valoare in TRIS = 1 — bitul din PORT este programat ca ,,intrare”
TRIS = 0 — bitul din PORT este programat ca ,,iesire”
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In Fig. 6 este prezentat setul de instructiuni (35 mnemonice).

kAne maric Cescrers | Dperatie | Stegulet | Ciclu | Mot

Transfer date

ML Mutd constanta in W kW 1

MCNAATF MuES Wi f Wt 1

MOWF Muts f £+4 - 1 1.2

CLRMWY Sterge W O0k-+4, 132 Z 1

CLRF Sterge f ooh—=+f 1=+2 Z 1 2

SWaPF Interschirnb 3 nibble-urilein £ | £7:41 = 300, §3:00 = (T4 1 1.2
Aritmetic i 5i logica

ADDLw K Adun i constanta cu W Wk W cDCZE 1

ADCvF fd Adundw cu f W d CDCZE 1 1,2

saLwy k Scade W din constanta kW W CDCE 1

U f,d Scade W din f 9 =4 CDCZ 1 1,2

ArDLw K SI literal cu W WL ANDk W Z 1

ANMDWE  fd SI W cuf AN+ d £ 1 1.2

IORLWY k Salincusiv constanta cu W WORL = W z 1

DR f,d Salinclusiv W cu f WORS+ d z 1 1.2

HORLW k Sal excusiveonstanta cu w WNOR kW i 1 1.2

HORWE f.d Al exclusiv w cu f WXCRL* A z 1

IMCF f,d Incrermenteazi f 1 =+ f z 1 2

DECF f,d Decrermenteazd £ £1 =+ f i 1 1,2

FLF f,d Foteste la stdnga prin Carry lCe R C 1 1,2

RRF o Roteste la dreapta prin Carry | e[RRI I C 1 2

COnF f,d Cornplernent f T+d z 1 2
Operati cu bit

BCF N Sterge bitul f 0 -+ fh 1.2

BSF M) Seteazd bitul f 1+ fit) 1 1,2
Directionarea unui debit de program

BTF=C f. b Testeazd bitul f, Sari daci este sters|zalt daci fih=0 1(2] 3

BTF=S f. b |Testeazd biml f, Sari dacieste setafealt dack flh)F1 1(29] 3

DECFSE  f,d Decrementeaz f, Sari dacd este 0 [F1 * d, salt dacd Z=1 102) 123

INCFELZ 1,d Inoementeazd f, Sari daciese 0 |F+]1 * d, calt dach Z71 102) 123

GOTO k Du-te la adres3 WANDE W 2

CALL k Apeleazid subrutina WLAHDE 4 2

RETURM - Intoarcere din Subrtind TOS—+PC 2

RETLW Intoarcere cu constanta in W (k4w TOR+PC 2

RETFIE Intoarcere din irtrerupare TOS—+PC, 1+ GIE 2
Alte instructiuni

MOP Far 3 Cperatii 1

CLRWDT Sterge Tirmer-ul Watchdog 0=+WwWDI,1*+101* D TO FD 1

SLEEF Du-te in rod standby 0 =+ WDI,1+100 =+ BD TOFD | 1

Atentie:

- deste destinatie - d =0 —> rezultatul va fi dus in W

d =1 — > rezultatul va fi lasat in operand (notat cu f)

- b este numarul bitului dintr-un operand (f)

exp. BTFSS f4 = testeazi bitul 5 (LSB -0,1,2,3,4,5,6,7 - MSB) din

operandul (f).




