Praca s mikroradicom PIC16C84.

1 Jednocipovy mikropocita¢ PIC

Je to vyrobok americkej firmy Microchip, ktory je ur-
deny k realizacii nenaro¢nych aplikacii. Uvedme si niekolko
zékladnych charakteristik procesora PIC16C84, s ktorym
budeme pracovat:

e 35 jednoduchych instrukcii

e vsetky instrukcie st "1 cyklové”, okrem skokovych,
ktoré st 2 cyklové (1 inStrukény cyklus trva 4 takty)

e taktovacia frekvencia do 10 MHz

e sirka instrukcie 14 bitov

e 8 bitové data

e 1024x14 bit EEPROM pamit programu

e 64x8 bitov EEPROM pamif udajov

e 36x8 bitov vSeobecnych registrov (SRAM)
e 15 Specidlnych funkénych registrov

e 8 urovnovy zasobnik

e priame a nepriame adresovanie

4 zdroje prerusenia:

— externy pin

— od c¢asovaca TMRO

— zmena na porte B (bity 4-7)

— od EEPROM, ukoncenie zapisu

CHARAKTERISTIKA PERIFERI{

13 I/0O pinov s individualnym ovlddanim
e 25 mA vo vst. smere na 1 pin

e 20 mA vo vyst. smere na 1 pin

8 bitovy ¢asovaé/c¢itaé s 8 bitovou preddelickou
SPECIALNE FUNKCIE

e RESET pri ndbehu napajacieho napétia

e Power-up c¢asovaé

e Oscillator start-up casovac

e Watchdog casova¢ s vlastnym RC oscilatorom pre
spolahlivi ¢innost

e EEPROM prepojka na ochranu programu

e nizkoprikonovy SLEEP mdéd

e uzivatelsky volitelny typ oscilatora:

RC oscilator: RC

— krystalovy: XT

vysokorychlostny krystalovy: HS

nizkoprikonovy nizkofrekvenény krystalovy: LP

Bytovo orientované operdcie.

d=0 vysledok sa ulozi do W registra
d=1 vysledok sa ulozi do registra
definovaného adresou

Bitovo orientované operdcie.

Obr. 1: Formét instrukcie MM PIC

2 Odlisnosti od klasickych typov
jednocéipovych mikropocitacov

2.1 Netradiéna Sirka instrukcie

Sirka instrukcie MM PIC je 14 bitov, ¢o je volené kvdli
rychlosti vykonania inStrukcie. Takymto sposobom je
mozné vykonat inStrukciu za dobu jedného cyklu, pozosta-
vajuceho zo 4 taktov, pretoze v tomto 14 bitovom ”byte”
st obsiahnuté i data instrukcie, vid obr. 1.

2.2 Taktovanie procesora

MM PIC umoziuje volbu niekolkych typov oscilatorov pre
generovanie taktovacej frekvencie. Vzhladom na tato sku-
tocnost je treba daf pozor na volbu oscilatora pri prog-
ramovani PIC. Ak sa ndm podari zvolit nespravny typ,
procesor bude nefunkény. ..

RC oscilator: Oscilaény obvod pozostidva z rezistora a
kondenzatora. Vyznacuje sa tym, zZe je lacny, avSak
jeho frekvencia je nestabilna.

XT krystalovy oscilator: Oscilaény obvod pozostava z
jedného krystalu a dvoch kondenzitorov. Je uréeny



pre frekvencie do 4MHz. Vyznacuje sa dobrou stabi-
litou frekvencie.

HS vysokorychlostny krystalovy oscilator:
Podobny, ako predchadzajuci, ale pouziva sa na frek-
vencie od 4MHz vyssie.

LP nizkoprikonovy nizkofrekvenény krysta-
lovy oscilator: Pouziva sa pre frekvencie do 32 kHz,
vyznacuje sa nizkym prikonom celého procesora.

2.3 Resetovacie obvody

Resetovacie obvody v PIC st navrhnuté tak, aby pri apli-
kéciach s nim bolo potrebné minimum vonkajsich stcias-
tok.

Rozligujeme niekolko druhov resetu:

e Power-On Reset (POR)
e /MCLR Reset
e WDT timeout Reset

Power-on reset (POR) Je generovany vo vnutri ¢ipu,
ak je detekovany vzrast Vpp (v rozsahu 1.2V - 1.8V).
Ak chceme pouzit POR, musi byt pin /MCLR priamo
alebo cez rezistor zapojeny na Vpp. POR sa negene-
ruje pri poklese Vpp.

Pri POR je nutné spomenit eSte dva zvlastne druhy
casovacov:

Power-up timer (PWRT): Generuje 72 ms inter-
val pri zapnuti napédjania, ked skonéi POR. Pra-
cuje s internym RC oscilatorom. PWRT moze
byt zakézany v konfigura¢nej prepojke. Casovy
interval je premenlivy v zavislosti od Cipu, tep-
loty a velkosti napajacieho napiitia.

Oscillator start-up timer (OST): Tento ¢asovaé
generuje oneskorenie o dizke 1024 oscilatorovych
cyklov (zo vstupu 0scl) po tom, ¢o skonéi ¢a-
sovy interval generovany PWRT. OST je pouzi-
telny len pre médy XT,LP a HS osciladtora, POR
a ”zobudenie” zo SLEEP rezimu.

/MCLR Reset Je generovany pri detekovani dobeznej
hrany na vstupe /MCLR procesora.

WDT Timeout Reset Je generovany pri preteceni ¢a-
sovaca Watchdog v procesore. Tento ¢asovac je zau-
jimavy i tym, Ze pre svoje taktovanie ma vlastny RC
oscilator, ¢o iste prispieva k vyssej spolahlivosti apli-
kAcii.

2.4 Tvorba aplikacii

Pri tvorbe aplikacii je v nasich podmienkach typicky po-
stup:

1. Vytvorenie zdrojového textu v textovom editore
(ne.com)

2. Preklad do stiboru #*.hex pomocou assemblera
picasm.exe

3. Nacitanie tohto siboru do softwaru k programéatoru
PREPROM-02.

4. Zasunutie PIC16C84 do programatoru a naprogramo-
vanie.

2.4.1 Praca s assemblerom picasm.

Asembler picasm je jednoduchy preklada¢ zdrojového
kédu mikropocéitaca PIC. Preklad sa spusta prikazom:

picasm.exe src_file.ext [/p<processor>]

kde src_file je zdrojovy text a processor je typ proce-
sora, v nasom pripade:

picasm.exe src_file.ext /pl6c84

Kompletny manual k tomuto assembleru sa nachadza v
subore picasm.doc.

2.4.2 Praca s programatorom PREPROM-02.

Programator PREPROM-02 firmy ELNEC je profesi-
onalny programator pamiti EPROM, ktory umozinuje
programovat tiez procesory PIC s pouzitim Specidlneho
modulu, ktory sa zastiva do pétice pre EPROM. Pripaja sa
k paralelnému portu k PC, sti¢astou je tiez siefovy adaptér
9V.

Pri programovani sa riadime nasl. postupnostou:

1. Po spusteni programu vyberieme typ procesora po-
stupnostou menu
Device/Select type/uP MICROCHIP PIC 16Cxx/
PIC16C84 serial

2. Nacitame program postupnostou menu

File/Load/IntelHex

3. Nakonfigurujeme konfiguracné prepojky procesora
postupnostou menu
Buffer/Edit CFG. & ID bytes
a to typ oscilatora: Oscillator/XT
a zakazeme watchdog: Watchdog/Disable

4. Zasunieme procesor do pitice

5. Naprogramujeme ho postupnostou menu:

Device/Program/Yes



2.4.3 Priklad aplikacie

Pre nazorné demonstrovanie ¢innosti PIC16C84 je vytvorena jednoducha aplikacia na
univerzalnej doske. Je to jednoduchy RS klopny obvod s dvomi LED diédami na indi-
kéciu stavu vystupov (obr.2.).

Ak sa stla¢i tlacitko SET, rozsvieti sa zlta didda, ak sa stla¢i RESET, rozsvieti sa
¢ervena dioda.

Obr. 2: Schéma zapojenia RS klopného obvodu s PIC16c84

Ako je zrejmé z obr.2, pouzili sme oscilator typu XT a s vyhodou sme vyuzili RESET
pri zapnuti napajania, kedze vstup /MCLR je oSetreny rezistorom na +5V. Tak sa dostane
klopny obvod po zapnuti napajania do definovaného stavu.

Zaujimavostou je pouzitie rezistorov R3, R4, ktorych pouzitie je odporicané vyrob-
com. Sluzia ako ochrana proti statickej elektrine, kedze PIC je vyrabany CMOS tech-
nolégiou.

Pri stlaceni tlacidla sa na prislusny bit portu A dostane log.0. Neaktivny stav tlacidiel
je osetreny rezistormi R1, R2 na Ucc.



Program:

5 KKokokok ok okok ok ok kok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok skok ok ok kok ok ok sk ok ok ok sk ok ok

H SIMULACIA RS KLOPNEHO 0OBVODU
3 Kskokokokokokok skok sk sk sk sk sk sk ok ok ko ok sk sk sk sk sk ok sk sk kok ok sk sk sk sk ok sk ok ok ok

;DEFINICIA SPECIALNYCH FUNKCNYCH REGISTROV
PORT_A EQU 5

;DEFINICIA BITOV PORTU A
RED_LED EQU 0
YEL_LED EQU 1
SwWi EQU 2
Sw2 EQU 3

5 koK ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk k %k

5 HLAVNY PROGRAM
5 KoKk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ko ks sk ok ok ok ok sk sk ok ok

ORG 0
START
CALL INIT_PORT_A ; INICIALIZACIA PORT_A
START1
BTFSS  PORT_A,SWi ;TEST NA STLACENIE KLAVESY 1
CALL TURN_YEL_ON ;AK BOLA STLACENA, ZAPNI ZLTU RED
BTFSS  PORT_A,SW2 ;TEST NA STLACENIE KLAVESY 2
CALL TURN_RED_ON ;AK BOLA STLACENA, ZAPNI CERVENU LED
GOTO START1 ;SKOK NA ZACIATOK TESTU

5 KKokokok ok okok ok ok okok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kok ok ok sk ok ok ok sk ok ok

; PODPROGRAMY
;3 Rskokokokokokok sk ok sk sk sk sk sk sk ok ok ko ok sk sk sk sk sk ok sk sk ok ok sk sk sk sk ok sk ok ok ok

; INICIALIZUJE PORT A

INIT_PORT_A
MOVLW  B’00001100° ;RAO,1 BUDU VYSTUPY - LEDKY
;RA2,3 BUDU VSTUPY - KLAVESY
TRIS PORT_A ;ZAPIS DO KONFIGURACNEHO REGISTRA PORTU A
MOVLW O ; POCIATOCNA HODNOTA BUDE O
MOVWF  PORT_A ;ZAPIS DO PORTU A
BSF PORT_A,RED_LED ;ROZSVIET CERVENU LED
RETURN ;NAVRAT Z PODPROGRAMU

;ROZSVIETI ZLTU LED A ZHASNE CERVENU LED

TURN_YEL_ON
BSF PORT_A,YEL_LED ;ROZSVIET ZLTU LED
BCF PORT_A,RED_LED ;ZHASNI CERVENU LED
RETURN ; NAVRAT

;ROZSVIETI CERVENU LED A ZHASNE ZLTU LED

TURN_RED_ON
BSF PORT_A,RED_LED ;ROZSVIET CERVENU LED
BCF PORT_A,YEL_LED ;ZHASNI ZLTU LED
RETURN ; NAVRAT
END ;KONIEC PROGRAMU



