PIC16F84

Bevezetés

A PIC mikrovezérlok csaladjaban nagy népszertiségnek 6rvend a 16F84-es tipus, koszonhetden
sokoldaltsaganak. Az iskolankban miik6dé mikrokontroller programozo szakkor is a legtobbet ezzel az
IC-vel dolgozik Ez a leirds mindazoknak szeretne segiteni, akik most kezdik az ismerkedést ezzel a
processzoral, illetve magyar nyelven konnyebben boldogulnak a dokumentécié olvasaséaval.

A 16F84-rol

Nagyteljesitményi RISC CPUjellemzék:
e 35 db egyszerli utasitas
e Minden utasitas egy ciklus (az
elagaztatokat kivéve)
e Orajel: 0-10MHz

Program Adat Adat
Memobria RAM FEPROM
(sz0) (bajt) (bajt)
1k 68 64

e 14 bites utasitasok

e 8 bites adatok

e 8 szintll hardver verem

e Kozvetlen, kozvetett és relativ

cimzési modok

e 4 megszakitasi forras:
-Kiilsé RBO/INT lab
-TMRO 1d6zit6 talcsordulas
-PORTB(7-4) valtozasa miatt
-Adat EEPROM irasa kész

e 1000 irasi/torlési ciklus (program
memoria)

e 10000 irasi/torlési ciklus (belsé
EEPROM)

e Az EEPROM t6bb mint 40 évig megorzi
az adatot

A perifériak jellemzoi:
e 13 /O kivezetés (mindegyik lehet
bemenet vagy kimenet)
e Nagyaramu kimenet
e TMRO: 8 bites 1d6zitd/szamlalo
8 bites eldosztoval

Specialis mikrokontroller jellemzok:
e Két labon keresztiil torténd
aramkoron beliili
soros programozas (ICSP)
e Bekapcsolasi reset (POR)
e Power-up Timer (PWRT),
(akkor kapcsolja az orajelet a CPU-ra,
ha az mar stabil)
e Watchdog Timer (WDT)

(Kivaltja a reset folyamatot, ha nem
normal miikodés van)

e Program védelem

e Minimalis fogyasztasi (SLEEP)
lizemmod

e Sokoldalu belsd oszcillator

CMOS Flash/EEPROM technologia:

e Alacsony fogyasztas és nagy sebesség
o Széles tapfesziiltség tartomany (2-6V)
e Alacsony fogyasztas

- <2mA (5V, 4MHz)

- 15pA (2V)

- <1pA alvé méd (2V)

Labkiosztas
PDIP, SOIC
RA2 w—=[]s1 ~ 18[] +—= RA1
RAZ =—=[] 2 17 [ == RAD
RAATOCKI +—=[]2 =m @ 16]+— OSCUCLKIN
MCIR—=[4 O © 15[]—= 0SC2/CLKOUT
Ves —=[] 5 ?'; E’l‘_l 14 [ +— Voo
RBOANT =—=[]6 3 ﬁ 13[] =—= RET
RE1 ——w[]7 52 12[] == ABB
REZ «—=[] 8 11[]=—= RBS
AB3 =+—=[]9 0[] =—= AB4




PIC16F84 Architektara

Architektura

A 16F84 Harvard architekturdji RISC mikroprocesszor. Az ilyen architektaranal kiilon valik a program
¢s az adat memoria (a Neumanni architekturaban ugyanaz a memoria szolgéal mindkét célra).

A program és az adat memoria szétvalasztasa lehetdvé teszi, hogy az utasitas hossza eltérjen a 8§ bites
adathossztol. A 16F84-ben az utasitas hossza 14 bit, igy “egyszavas” utasitasok is elegenddek. A
kétallapotu pipline (csOvezeték, sor) segitségével az utasitas lehivas és végrehajtas egymasba lapolodik,
kovetkezésképpen minden utasitas egy ciklust igényel (kivételt képeznek az eldgaztato utasitdsok).

A 16F84 1ksz6 (1sz6=14bit) belsd memoriat kezel.

A 16F84 egy 8bites ALU-t és egy munkargisztert-W:work-(ez tulajdonképpen az akkumulator) tartalmaz.
Ez az ALU altalanos célu aritmetikai és logikai egység, amely az adatok valamint a W regiszter, illetve
barmelyik fajlregiszter kozott végzi a miiveleteket. Az ALU tud 6sszeadni, kivonni, 1€ptetni, és logikai
miiveleteket végezni. Az aritmetikai miiveleteket kettes komplemensben végzi. Az egyik operandus a W-
ben van, a masik valamelyik fajlregiszter vagy konstans(literal). Az eredmény keriilhet a W-be vagy a
fajlregiszterbe. A miiveletek eredményétdl fliggden az ALU a kdvetkezd jelzdbiteket allitja: C-Carry
(atvitel), Z-Zero (z€r6), D-Digit Carry (als6 négy biten tilcsordulas). Ezek a jelzébitek a STATUS
regiszterben talalhatok. Kivonaskor a C és DC ““4thozat negalt”-ként viselkedik (/borrow, /digit borrow).
Mint az egyszertisitett blokkvazlatbdl (1.4bra) lathatd az architekturat Ggy alakitottak ki, hogy az utasitas
végrehajtasara legyen optimalizalva.
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Labkiosztas

PIC16F84
Kivezetések leirasa
Kivezetés | Sorszam I/,O/P B}lffer Leiras
tipus tipus

OSC1/CLKIN 16 1 ST/CMOS | Oszcillator kristdly bemenet/kiisd 6rajel bemenet

OSC2/CLKO 15 O - Oszcillator kristaly kimenet. Ide

uT csatlakozik a kvarc v. a rezonator
kristaly oszcillator médban. RC
modban az f,./4 jel vehetd itt le.

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

RAO 17 /0 TTL

RA1 18 /O TTL

RA2 1 /0 TTL

RA3 2 /O TTL

RA4/TOCKI 3 /0 ST Port vagy TMRO 1d6zité/szamlalo orajel
bemenet (nyitott kollektoros!!!)
PORTB: kétiranyu I/O port, programbol
bekapcsolhatd bemeneti
felhuzoellenallasokkal

RBO/INT 6 /O | TTL/ST' |Port vagy kiils6 megszakitas bemenet

RB1 7 /0 TTL

RB2 8 /O TTL

RB3 9 /0 TTL

RB4 10 /O TTL |Megszakitast okoz valtozas esetén

RBS5 11 I/0 TTL | Megszakitast okoz valtozas esetén

RB6 12 I/O | TTL/ST? | Megszakitast okoz valtozas esetén’

RB7 13 /O | TTL/ST? | Megszakitast okoz véltozas esetén®

Vss 5 P - Pozitiv tapfesziiltég

vdd 14 P - Foldpont

Jelolések: [=bemenet O=kimenet P=tapfesiiltség ST=Schmitt-trigger

Megjegyzések:

1: ha kiils6 megszakitas bemenetnek programozzuk, akkor Schmitt-trigger-es lesz
2: soros programozas (égetés) esetén Schmitt-triggeres

3: programozaskor (égetés) ez az Orajelbemenet

4: programozaskor (égetés) ez az adatbemenet




PIC16F84 Utasitas végrehajtas
Az utasitas feldolgozas, idozitések

Az oszcillatorban kialakulo négyszogjelet a processzor 1d6zitd egysége néggyel leosztva, négy-egymast at
nem lapold-(Q1,0Q2,Q3,Q4) beld orajellé alakitja at. Ez a négy leosztott éraimpulzus alkot egy gépi
ciklust. Az utasitas végrehajtasa a kovetkezoképpen torténik (2.4bra):
1. Ql: aPC értéke eggyel ndvekszik
2. Q2-Q4: utasitas lehivas- a CPU kiolvassa a memoriabol az utasitast, és az utasitasregiszterbe
helyezi
3. QI1-Q4: ezen fazisok alatt torténik meg az utasitds dekodolésa és végrehajtasa, valamint a
kovetkezd utasitas lehivasa

Q1 | @2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 |
OB el e L e e TR T e A T

Q4 / h / |'x / |

PC 1 [ i Plisl b Pz
OSC2/CLKOUT l\—/—k—/—t‘\—/il

(RC moédban) | fi | |
lehivas {fetch) PC

| wegrehajtas {execution) PC-1 lehivas (feich) PC+1 |

: vegrehajtas {execution) PC lehivas (fetch) PC+2 i

| ] vegrenajias (execullon) PCFT_ )

Ql —\ T —\ |
Q2 | % | ; y | | || beiss
: ' ] drajel
Q3. i / ' i L fazisok
|

2.abra

Az utasitasok végrehajtasanak gyorsitasa érdekében a mikrovezérld felhasznalja a pipeline (csévezeték,
sor) elvet (3.4bra): az éppen aktualis utasitas végrehajtasaval parhuzamosan beolvassa a soron kovetkezd
utasitast. llyen modon egy utasitas végrehajtasa egy gépi ciklust igényel. Kivételt képeznek ez alol az
elagaztato utasitasok (pl. CALL). Ezekben az esetekben a sor tartalmat el kell dobni (kitirités), s az 0
utasitést kell lehivni.

1. MOVLW 55h | lehivas 1 | vegrehaijtas 1

2. MOVWE PORTE lehivas 2 |végrehaijtas 2

3. CALL sSuB_1 lehivas 3 | vegrehajtas 3

4, BSF PORTA, BIT3 lehivas 4 kilirites

lehivas SUB_1| vegrehajtas SUB_1

3.4bra



PIC16F84 Memoria szervezés

Memoria szervezeés

A 16F84 két memoria blokkot tartalmaz: program memoria és adat memoria. Mindkét blokk sajat
busszal rendelkezik, igy barmelyik elérhet6 ugyanazon orajelperiddusban. Az adatmemoria tovabbi két
részre bomlik. Az egyik részt az altalanos célu regiszterek alkotjak (general purpose RAM), a masikat
pedig a specialis funkcioja regiszterek (SFR- Special Function Register). Ezek a specidlis regiszterek
allitjak be gyakorlatilag a CPU mag és a perifériak miikodési modjat. Az adat memoria teriiletén talalhatod
a bels6 EEPROM is. Az EEPROM memoria csak indirekt modon az EEADR (cim) ¢és EEDATA (adat)
regiszterek segitségével érhetd el. Az EEPROM memoria 64 bajtot tartalmaz, amely irhaté és olvashato
is.

Program memdoria

A 16F84 programszamlaldja 13 bites, tehat a megcimezhetd memoria teriilet 1kszo (1sz6=14 bit).
A cimtartomany 0000 h-t61 O3FF h-ig terjed. A fizikailag létezé cimtartomany feletti cimek esetén az
elérhetdség a kovetkezOképpen alakul: pl. a 20h, 420h, 820h helyeken ugyanaz az utasitas latszik.
A reset vektor a 0000h, a megszakitasi vektor pedig a 0004h cimen helyezkedik el (4.4bra).

Fail cim Fajl cim
| BC {120} | 0oh INDF({1} INDF{1) s0h
CALL, RETURN E 13 oh TMAD DETION &1h
RETFIE, RETLW 7 2h PCL PCL 55k
Voo L i 02h STATUS STATUS &3h
04h F&R F&R H4h
Werem 2. swint 0sh PORTA TRISA #6h
oy ieh PORTE TRISE s6h
[ Resat vekior 000N
07h a7h
g P e g 0004h nsh EEDATA EEGON1 sah
= 05h EEADR EECONaM &0h
B 0Ah PCLATH PCLATH BAh
=
g 0sh INTCON INTCOM 2Bh
9 : och 8Ch
=
-
oB db
- 3FFh Altaldnos A bank 0
célu regiszier| ftukrizéase
[SRAM)
1FFFh
4Fh CFh
50h Dok
Adat memoria \;___‘:__——_————n__,\
Az adat memoria két particiora oszlik, igymint
specialis funkcioju regiszterek (SFR), és altalanos célu / | \
regiszterek (GPR). A két particio két bankra tagolodik. [ i
Mindkét bankban van specialis és altalanos céli regiszter
is. A két bank k6zott a STATUS regiszter RP1 és RPO e e AUamaICEs. tivedor (rad
direkt és indirekt modon is. Az indirekt elérés az FSR S
.4a0ra

(File Select Register) segitségével valosul meg. Mindkét
bank 128 bajtot tartalmaz, ebbdl az elsd tizenkettd az SFR teriilet szamara van lefoglalva, ezutan

kovetkezik a 68 darab altalanos célu regiszter (GPR), a fennmarado teriilet nem hasznalatos, olvasaskor
0-at ad. A bank 1-ben a bank 0-ban talalhato altalanos célu regiszterek arnyéka (tiikkorképe) jelenik meg,



PIC16F84 Memoria szervezés

igy ugyanazon regiszter mindkét bankbdl elérhetd. Az SFR-ek kozott is van olyan, amely mindkét
bankbol elérhetd (pl. a STATUS regiszter, hiszen e nélkiil nem tudnank bankot véltani.).
Az SFR regiszterek a CPU ¢és a periféria funkciok beallitdsara szolgalnak.



PIC16F84 SFR
Specialis funkcioju regiszterek

Erték Erték
Cim |Név 7.bit| 6bit | 5.bit| 4.bit | 3.bit |2.bit| Lbit | 0.bit |0k~ |CEYEd

csolasi reset

reset utan | esetén®
Bank 0
00h |INDF Az FSR altal kijelolt fajlregiszter adatat tartalmazza (fizikailag nem 1étezik) | ---- ---= | --—- ———-
01h |TMRO 8 bites valods idejli szamlalo/idézitd XXXX XXXX | Uuuu uuuu
02h |PCL A programszamlalo (PC) also 8 bitje 0000 0000 | 0000 0000
03h |sTATUS® |IRP |RP1 |RPO | TO PD |Z DC |C 0001 Ixxx |000q quuu
04h |FSR Indirekt cimzd regiszter (adatmemoria) XXXX XXXX | UUuU uuuu
05h [PORTA = - = RA4/TOCKI | RA3 | RA2 | RAI RAO —--X XXXX | =--U uuuu
06h |[PORTB |RB7| RB6 | RB5 RB4 RB3 | RB2 | RB1 | RBO/INT | XxXXX XXXX |Uuuu uuuu
07h |Nem létezo, olvasaskor O-tad e e | e e
08h | EEDATA | EEPROM adat regiszter XXXX XXXX | uuuu uuuu
09h |EEADR |EEPROM cim regiszter XXXX XXXX | Uuuu uuuu
0Ah |PCLATH - - - |A PC felsd 5 bitjének irhatd puffere(l) ---0 0000 | ---0 0000
0Bh | INTCON | GIE | EEIE | TOIE| INTE [RBIE|TOIF | INTF| RBIF | 0000000x | 0000 000u
Bank 1
80h |INDF Az FSR altal kijelolt fajlregiszter adatat tartalmazza (fizikailag nem létezik) | ---- ———- | -——= ———
81h [oPTION REG [RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE [PSA|[ PS2 | PS1 | PSO | 11111111 [11111111
82h |PCL A programszamlalo (PC) als6 8 bitje 0000 0000 | 0000 0000
83h |sTtAaTUsS® | IRP | RP1 | RPO TO PD| Z | DC C 0001 1xxx |000q quuu
84h |FSR Indirekt cimzd regiszter (adatmemoria) XXXX XXXX | uuuu uuuu
85h | TRISA - ‘ - ‘ - ‘ PORTA iranyat kijel616 regiszter —-1 1111 |[---1 1111
86h | TRISB PORTB iranyat kijeldld regiszter 11111111 | 1111 1111
87h |Nem létezo, olvasaskorO-tad | e | e e
88h [EECONI | - | - | - | EEIF |wrerr|wreN| WR | RD | -—-0x000 | 0000
89h |EECON2 | EEPROM vezérl6 regiszter (fizikailag nem létezik) | —omm cmom | —omm oeee
8Ah |PCLATH | - - - | A PC felsé 5 bitjének irhato puffere'” ~==0 0000 | =--0 0000
8Bh |INTCON |GIE |EEIE |TOIE [INTE  |RBIE|TOIF [INTF |RBIF 0000 000x | 0000 000u

Jelolések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nem létezd olvasva 0, q=¢rtéke feltételektol fligg
Megjegyzések:
1: A programszamlalo felsd 5 bitje kozvetleniil nem hozzaférhet6 (csak az als6 8 bitet (PCL) lehet

kozvetleniil irni. A PCLATH regiszter szolgal a PC felsé bitjeinek ( PC<12:8>) kezelésére.

Vezérlésatadd utasitas esetén a PCH-ba innen toltodik be a fels6 ot bitet !

2: A STATUS regiszter TO és PD bitjeire a kiils6 MCLR reset nincs hatassal.
3: Az egyéb nem bekapcsolasi reset feltételek a kovetkezok:

- kiils6 reset az MCLR 1abon keresztil
- Watchdog Timer reset




PIC16F84 STATUS
STATUS regiszter (03h, 83h)

A STATUS regiszter az ALU jelzobitjeit, a bankvalaszto biteket, valamint a CPU allapotarél tajékoztatd

biteket tartalmazza. A TO és PD bitek csak olvashatoak, a tobbi irhato is. Abban az esetben, ha
valamely utasitasban célként szerepel a STATUS regiszter, akkor a Z, DC, C bitek nem irthatok, ezeket a
rendszerlogika allitja. A BCF, BSF MOVWF utasitasokkal az irhato bitek tetszés szerinti értékre
allithatok. Példaul a CLRF STATUS utasités torli a felsé harom bitet, egybe éllitja a Z bitet, a tobbit
pedig valtozatlanul hagyja. A STATUS regiszter felépitése a kovetkezo:

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 lapvalaszté bit indirekt cimzéshez (a 16F84-ben nem hasznélatos, késébbi
fejlesztésre fenntartva)

RP1, RPO: regiszter lapvalaszto bitek direkt cimzéshez (a 16F84-ben csak az RP0O miikodik
00 = Bank 0 (00h-7Fh)
01 = Bank 1 (80h-FFh)
Mindkét bank 128 bajtbol all. Az RP1-et nullaban kell tartani!

TO : Time Out bit
1-be billen a tapfesziiltség bekapcsolasakor, a CLRWDT és a SLEEP utasitas
hatasara
0-ba billen a watchdog timer tulcsordulésara

PD: Power Down bit
1-be billen a tapfesziiltség bekapcsolasakor €¢s a CLRWDT hatasara
0-ba billen a SLEEP utasitas hatasara

Z: Zero Bit
1-be billen, ha valamely aritmetikai vagy logikai miivelet eredménye nulla

DC: Digit Carry/ Borrow bit (ADDLW és ADDWF utasitdsoknal)
1-be billen, ha atvitel tortént a negyedik bitnél
0-ba billen, ha nem volt atvitel a negyedik bitnél

C: Carry/ Borrow bit (ADDLW ¢és ADDWF utasitasoknal)
1-be billen, ha atvitel tortént a legmagasabb stilyozasu bitnél
0-ba billen, ha nem volt atvitel a legmagasabb stilyozasu bitnél

Megjegyzés: Kivondsnal a Borrow ellentétesen miikodik. A kivonast 2-es komplemensben végzi.
A forgatasok (RRF,RLF) a carry biten keresztiil torténnek.




PIC16F84

OPTION_REG regiszter (81h)

OPTION_REG

Az OPTION_REG regiszter egy irhato olvashato regiszter, amely kiilonbozd vezérld és konfiguracios

biteket tartalmaz: TMRO/WDT el6oszto, kiilsé INT megszakitds, TMRO, illetve a PORTB

felhtzéellenallasainak beallitasa.

R/W-1

R/W-1 R/W-1

R/W-1

R/W-1

R/W-1

R/W-1

R/W-1

RBPU

INTEDG | TOCS

TOSE

PSA

PS2

PS1

PSO

RBPU : PORTB felhuzoellenallasait engedélyezd bit
1 = Felhuzoéellenallasok tiltva
0 = Felhuzoellenallasok engedélyezve

INTEDG: Kiils6é megszakitas élvalaszto bit
1 = A megszakitas az RBO/INT lab felfuto élére aktiv
0 = A megszakitds az RBO/INT 1ab lefuto6 élére aktiv

TOCS : TMRO 6rajel forrasat kivalaszto bit
1 = Az RA4/TOCKI lab az orajel forrasa
0 = A belsd utasitasciklus 1épteti a TMRO-t

TOSE: TMRO forras élvalaszto bit
1 =A TMRO az RA4/TOCKI labon tortént lefutod élre novekszik
0= A TMRO az RA4/TOCKI labon tortént felfuto élre novekszik

PSA: El6osztd hozzarendel6 bit
1 = Az el6oszté a WDT-hez csatlakozik
0 = Az el6oszt6 a TMRO0-hoz csatlakozik
PS2:PS0: Az osztési 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 eldoszto a WATCHDOG TIMER-hez csatlakozik, akkor a TMRO osztasa 1:1.



PIC16F84 INTCON

INTCON regiszter (0Bh,8Bh)

Az INTCON regiszter egy irhato olvashat6 regiszter, amely a kiilonb6zé megszakitasokat engedélyezd
biteket, valamint a megszakitas bekdvetkezését jelzo biteket tartalmazza.

R/W-0 | R/W-0 | R/'W-0 | R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 | R/'W-x
GIE EEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF

GIE: Altaldnos megszakitast engedélyezd bit
1 = Megszakitasok engedélyezve
0 = Megszakitasok tiltva

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

TOIE: TMRO tulcsordulas megszakitas engedélyezd bit
1 = TMRO megszakitas engedélyezve
0 = TMRO megszakitas tiltva

INTE: RBO/INT kiilsé megszakitas engedélyezd bit
1 = RBO/INT kiils6 megszakitas engedélyezve
0 = RBO/INT kiils6 megszakitas tiltva

RBIE: A PORTB fels6 4 bitjén 1étrejovo valtozas miatti megszakitas engedélyezd bit
1 = PORTB valtozas megszakitas engedélyezve
0 = PORTB valtozas megszakitas tiltva

TOIF: TMRO ttlcsordulds megszakitést jelzd bit
1 = TMRO ttlcsordult (szoftverbdl kell tordlni!)
0 = Nincs tilcsordulés

INTF: RBO/INT kiils6 megszakitast jelzd bit
1 = RBO/INT kiils6 megszakitas érkezett (szoftverbdl kell tordlni!)
0 = Nem tortént megszakitas

RBIF: A PORTB fels6 4 bitjén létrejovo valtozas miatti megszakitast jelzd bit
1 = Valtozas tortént az RB7-RB4 labak valamelyikén (szoftverbdl kell tordlni!)
0 = Nem tortént valtozas RB7-RB4 labakon

10



PIC16F84 PC,FSR,INDF

PCL és PCLATH

A programszamlalé (PC) mutat a kovetkezd lehivando utasitasra. A PC 13 bit széles. Az als6 bajtjat PCL
regiszternek nevezik., amely irhato és olvashat6. A felsé bajtjat PCH regiszternek hivjak. Ez a regiszter
tartalmazza a PC<12:8> bitjeit, viszont ez kdzvetleniil nem irhat6-olvashatd. Minden PCH regiszterre
iranyul6 miivelet a PCLATH regiszteren keresztiil valosul meg.

Veremtar

A veremtar 8 szubrutinhivas vagy megszakitasi esemény visszatérési cimének tarolasara alkalmas, azaz a
verem 8 szintll és 13 bit széles. A verem hardver verem, vagyis nem része a program, illetve az
adatteriiletnek. Ilyen médon a veremmutatd nem irhat6 és nem olvashat6. A PC tartalma eltarolodik a
veremben (PUSH) minden szubrutinhivé (CALL) utasitas, vagy megszakitasi esemény hatdsara. A
visszatérési utasitdisok (RETURN, RETLW, RETFIE) hatasara a PC tartalma visszairddik a verembol
(POP). A veremmiiveleteknél (PUSH és POP) a PCLATH regiszter tartalma nem valtozik (természetesen
a PCH az atir6dik). Abban az esetben, ha a verem betelt (§ PUSH utan) a verembe el0szor berakott
visszatérési cim feliilirodik!

Indirekt cimzés: INDF és FSR regiszterek

Az INDF fizikailag nem létez6 regiszter. Az INDF tulajdonképpen annak a regiszternek a tartalmat adja
vissza, amelyet az FSR regiszterrel kivalasztottunk. Ez az tgynevezett indirekt cimzés.

Példa az indirekt cimzésre:
e A 05h cimen 1év0 regiszterfjl tartalma 10h
A 06h cimen 1év0 regiszterfajl tartalma OAh
Az FSR regiszterbe betdltiink 05h-t
Olvasaskor az INDF regiszter tartalma 10h-t mutat
Eggyel megnoveljiik az FSR tartalmat (06h)
Az INDF regiszter tartalma most 0Ah lesz, ha kiolvassuk

Ha az INDF regisztert, sajat magat indirekt moédon olvassuk (FSR=0), akkor eredménytil nullat kapunk.
Ha az INDF regisztert indirekt modon irjuk, akkor nem torténik semmi (a jelzObitek azonban a STATUS
regiszterben beallnak).

A koOvetkezd egyszerii program arra mutat példat hogyan lehet torolni a RAM teriiletet indirekt cimzéssel
20h-t61 2Fh-ig:

movlw 0x20 ; a mutatd bedllitésa..

movwf FSR ;.. a RAM teriilet kezdetére
Next clrf INDF ; INDF regiszter torlése

incft FSR ; a mutatd novelése

btfss FSR,4 ; kész az Osszes?

goto Next ; nem, a kovetkezd torlése

Continue
; igen, folytatés

A tényleges 9 bites cimzés a 8 bites FSR regiszteren €s az IRP (STATUS<7>) biten keresztiil valosul
meg, mint ahogy 6.4bran lathato.
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Direkt cimzés Indirekt cimzés
RP1 RPO 6 (az utasitas cimrésze ) 0 IRP 7 (FSR) 0
T R O A 1 0 e Y A A D O R O
| | | | | 1 |
bank bankon beliili hely bank  bankon beliili hely
valaszto valaszto
> 00 01 <
00h 80h
—  0Bh )
0Ch
A BankO
tilkorkeépe
4Fh
50h
3) 3)
7Fh FFh
BankO Bank]1
6. dbra

Megjegyzések
1: A részletes memoriatérkép az 5. abran lathato
2: Nulléban kell tartani (kés6bbi felhasznalasra fenntartva)
3: Nincs beépitve
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PIC16F84 I/O portok

I/0 portok

Néhany kivezetés ezen 1/O portok koziil multiplexalt, azaz tobb alternativ funkcio ellatdsara alkalmas a
kiilonbozé késziilék perifériak szamara. Altaldnos esetben, ha a periféria funkcié engedélyezve van, akkor
a labat nem hasznalhatjuk altalanos célu I/O portként. Tovabbi informacié a felhasznaloi kézikonyvben
(DS33023) talalhato.

PORTA és TRISA regiszterek

A PORTA 5 bit széles kétiranya port. Az adatiranyt a TRISA regiszter bitjei hatdrozzdk meg. Amikor a
TRISA bitjét 1-be allitjuk, akkor a PORTA megfeleld bitje bemenet lesz, a kimeneti drajver
nagyimpedancias (Hi-Z) lesz. Abban az esetben, ha a TRISA megfeleld bitjét 0-ba billentjiik, akkor a
PORTA bitje kimenet lesz.

Megjegyzés: bekapcsolasi reset utan a PORTA bemenetként lesz definidlva, olvasaskor pedig 0-t fog
visszaadni.

Amikor olvassuk a PORTA regisztert, akkor tulajdonképpen a bemeneti D tarolobol olvassuk az adatot,
amelybe a PORTA értéke irodik be.

Minden irasi miivelet egy olvasas-moédositas-visszairas miiveletbdl tevédik dssze.

Az RA4 1ab multiplexalt: miikodhet altalanos 1/O portként, vagy lehet a TimerO modul 6rajelforrasa
(TOCKI-Timer0 Clock Input). Az RA4/TOCKI 14b (8. Abra) bemenetként Schmitt-triggeres, kimenetként
nyitott kollektoros (felhuzéellenéllast igényel)!

Mindegyik RA kivezetés TTL jelszintekkel dolgozik bemenetként, kimenetként CMOS végfokozattal
rendelkezik.

Példa a PORTA beallitasara:

BCF STATUS, RPO ; BankO
CLRF PORTA PORTA adattdroldinak tdrlése

BSF STATUS, RPO ; Bankl
MOVLW B'00001111" ; Adatirédnyok bedllitéasa
MOVWE TRISA ; RA<3:0> bemenet, RA4 kimenet
Ldatbusz D 0 Adatbusz D Q
+
Port iras @ Portiraz Clke 6
] ]
E VO lab E ﬁ FAd b
TEIZ reg. fras TTL : TEI= reg. iras Shmitt 7
gt trigger
buffer input
buffer
TEIS reg. olvasas TEIS reg. clvasas
<l D

THIED

Q D[ <] Q
drajel
EN ENT betmenet
Port olvasas D" —‘ Port olvasas D" —‘

7. dbra 8. 4bra
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PIC16F84 I/O portok

Megjegyzés: az 1/O kivezetések védodiddaval rendelkeznek a plusz és a minusz tap fel¢ (az RA4 csak a
minusz felé).

PORTA funkciok
Név Bit | Buffer tipus Funkcio
RAO 0 TTL Bemenet/kimenet
RA1 1 TTL Bemenet/kimenet
RA2 2 TTL Bemenet/kimenet
RA3 3 TTL Bemenet/kimenet
RA4/TOCKI 4 ST Bemenet/klmenet vagy kiilsé orajelforras a TMRO-hoz
Nyitott kollektoros

A PORTA-hoz kapcsolodo regiszterek

Cim | Név |Bit7|Bit6|Bit5| Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bito | DeKapes: reset | Egyeb reset
utani értek utani érték
05h | PORTA - - - T%é?él RA3 RA2 RA1 RAO —-—-X XXXX ---U uuuu
85h | TRISA| - - - | TRISA4 | TRISA3 | TRISA2 | TRISAL | TRISAQ —11111 11111

Jelolések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nem létez0 olvasva 0, q=értéke feltételektdl fiigg

PORTB és TRISB regiszterek

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

Példa a PORTB beallitasara:

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

BCF STATUS, RPO ; BankO

CLRF PORTB ; PORTA adattdroldinak torlése
BSF STATUS, RPO ; Bankl

MOVLW B'11001111" ; Adatiranyok bedllitésa

MOVWE TRISB ; RB<3:0> bemenet,

Mindegyik PORTB kivezetés rendelkezik belso felhuzoellenallassal. A felhuzoellenallasok bekapcsolasa

az RBPU (OPTION REG<7>) bit 0-ba allitasaval torténik, amely minden bithez hozzarendeli a
felhtizoellenallast! A felhuzoellenéllas automatikusan kikapcsolddik, ha a 1abat kimenetként definialjuk.
Bekapcsolasi reset utan a felhtizoellenallasok tiltva vannak.

Négy PORTB lab (RB7:RB4) rendelkezik megszakitasi lehetdséggel, ha valtozas 1ép fel ezeken a
labakon. Ez a lehetdség csak akkor miikddik, ha bemeneteknek programozzuk ezeket a 1dbakat. Ebben az
esetben ugy miikodik a megszakitas, hogy a hardver 6sszehasonlitja a régi eltarolt PORTB
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PIC16F84 I/O portok
bitkombindcidt a jelenleg mintavételezettel, s ha valtozast taldl barmelyik RB7:RB4 bitben, egy
megszakitast general, vagyis az RBIF (INTCON<0>) jelz6bit értéke logikai 1 lesz. Ezen megszakités
hataséara a CPU felébred a SLEEP mddbol. A megszakitast a felhasznalonak kell nyugtdznia a kiszolgalod
rutinbol a kovetkezé modok valamelyikével:

e Minden iréasi vagy olvasasi miivelet amely a PORTB-re iranyul torli a hibafeltételt

e Az RBIF jelz6bit torlése

A PORTB jol felhasznalhato példaul egy 3x4-es matrix tasztatura lekezelésére, felhasznalva a beépitett
felhuzoellenallasok, valamint a felsé négy bit valtozasa miatt bekdvetkezd megszakitds adta lehetdséget.
Ezzel a modszerrel megsporolhatjuk a billentytizet folyamatos lekérdezését (polling).

=== (1] +
EBFU === 1) +
—a R
i Ldat latch  * Adat latch

atbusz

D Q L Adatbusz D Q %

Port iras Cle O Portiras =
Q Clk Q
TRLS latch —{ | TRIS latch 1]
(2
i} Q I lab D Q T léb@)
TTL
TERIS reg iras Cle Q mnput :7 TEIZ reg, irés Cte Q T7
buffer
] I
Latch Latch
TEIS teg. ol TEIS reg. alw.
Port olvasas EN Port olvasas EN
D RBO/INT <]
EE7EE4 Schmitt tigger buffer
lak fE121 Port olv, Port olv.
EN
Megjesymés 1: Ha TRISB=1 & RBPIT=0, skkor a felltimiellandllis engedélyezett  Megegysts 10 Ha TRISE=1 & REPU=0, akkor 2 felbimbellendllis engedélyezett
2: &z 10 halmak diddis védelme van a+ & - tip flé Szl lbaknalidindas:ndalmg vanaes eotapsiele
9 Ahra 10. abra
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PORTB funkciok
Név Bit | Buffer tipus Funkcio
) | Bemenet/kimenet vagy kiils6 megszakitas bemenet

RBO/INT 0 TTL/ST szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal
Bemenet/kimenet

RBI ! TTL szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal
Bemenet/kimenet

RB2 2 TTL szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal
Bemenet/kimenet

RB3 3 TTL szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal

RB4 4 ST Bemenet/kimenet (valtozas hatasara megszakitas)
szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal

RB5 5 TTL Bemenet/kimenet (valtozas hatasara megszakitas)
szoftverbdl bekapcsolhat6 belsé felhuzoellenallassal
Bemenet/kimenet (valtozas hatdsdra megszakitas)

RB6 6 TTL/ST® |szoftverb8l bekapcsolhaté belsé felhtizoellenallassal
Programozasnal orajelbemenet
Bemenet/kimenet (valtozas hatdsidra megszakitas)

RB7 7 TTL/ST® |szoftverb8l bekapcsolhaté belsé felhtizoellenallassal
Programozasnal adatvonal

A PORTB-hez kapcsolodo regiszterek

Cim| Név | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bito | DeKkapes. reset | Egyeb resct
utani érték utani érték

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

85h | TRISA | TRISB7 | TRISB6 | TRISB5 | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISBI | TRISBO 11111111 11111111

Jelolések: x=ismeretlen, u=nem valtozik, -=nem létez0 olvasva 0, q=¢értéke feltételektdl fiigg
I/0 programozasi szempontok
Kétiranyt 1/O portok

Minden irdsi miivelet egy olvasas-modositas-visszairas miiveletbdl tevOdik Ossze. Példaul a BSF és BCF
utasitasnal a CPU beolvassa a regisztert, végrehajtja a bit miiveletet, majd viszzairja az eredményt a
regiszterbe. Ovatosan kell eljarnunk azonban akkor, ha egyazon port bitjeit bemenetnek és kimenetnek is
definialjuk. Példaul a BSF PORTB,5 utasitas beolvassa a PORTB mind a nyolc bitjét, 1-be allitja az 5-0s
bitet, majd visszairja az eredményt. Tételezziik fel, hogy egy bitet kétiranyu I/O portként hasznalunk, s
jelenleg bemenetként definidltuk. Ilyenkor olvasas esetén a CPU beolvassa a bitet és a bithez tartoz6 adat
latch-et feliilirja. Amig bemenetként hasznaljuk ezt a labat nincs is semmilyen baj, azonban, ha kés6bb
kimenetként definidljuk az adatregiszter tartalma ismeretlen lesz.

Olvasaskor a port tényleges allapotat olvassuk be, irdskor azonban nem kozvetleniil a portot, hanem az
adattaroldkat irjuk.

A portokat kimenetként hasznalva azokat mas késziilék kimeneteivel 6sszekotve a chip tonkremenetelét
idézziik eld.
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Példa az olvasas-modositas-visszairas tipusu utasitasra a PORTB-n

; Kezdeti port bedllitésok:

4

PORTB<7:4> bemenet
PORTB<3:0> kimenet

PORTB<7:6> belsd felhtuzbdellendllédsa bekapcsolva

; Nincs més aramkdrhdz csatlakoztatva

BCF
BCF
BSF

BCF
BCF

PORTB, 7

PORTB,6
STATUS, RPO
TRISB, 7
TRISB, 6

PORT latch

; Olpp pppp
; 10pp pppp

; 10pp pppp
; 10pp pppp

PORT lab

1llpp pppp
llpp pppp

llpp pppp
10pp pppp

I/O portok
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PIC16F84 TMRO
TMRO0 modul

A TMRO 1d6zité/szamlalo fébb jellemzoi:
e 8 bites id6zit6/szamlalo
frhato és olvashat6
Belso vagy kiils6 orajel forras
Kiils6 orajelnél ¢élv kivalasztasi lehetdség (lefutd vagy felfutd)
8 bites szoftverbdl programozhato eléosztd
Megszakitas talcsordulas esetén (ha FFh-bol 00h-ba valt a TMRO regiszter

A TMRO modul egyszertsitett blokkvazlata a 11. dbran lathatd. Tovabbi informécio a felhasznaloi
kézikonyvben (DS33023) talalhato.

& dathuss
Foacfd PS aut
1 Szinkronizilis
Program czhatd N = h',ﬂs':'
eldnszts orajellel  |pogy
RA4/TOCKI ” AT——
13k i 3 (2 ciklusn késleltetés) s A
Fis flag (TOIF)1 be
TUSE FE3ESLPal hillentése

tilceordul dskor

Mlegjegyzések 1: TOCS TOSE, P54 PS2:PS50(OFTION _REG=50=)
2 Az elfozztd megosstott & Watehdog Timer-rel (ldsd a részletes rajzon)

11. abra

A Timer(0 miukodése

A Timer0 miikodhet szamlaloként vagy idoézitéként.

Iddzitoként akkor miikodik, ha TOCS bitet (OPTION REG<5>) 0-ba allitjuk, szamlaloként pedig akkor,
ha 1-be billentjiik. Id6zitd moédban minden utasitasciklus eggyel noveli a TMRO regiszter értékét (feltéve,
hogy nincs eléosztas). A felhasznalo feliil tudja irni a TMRO regisztert (adott értékkel feltoltheti),
ilyenkor az elébb emlitett ndvelés letiltodik a kdvetkezd két utasitasciklus erejéig.

Szamlalé modban a TMRO regiszter értéke novekszik minden felfutd vagy lefutd ¢l hatasara, amely az
RA4/TOCKI labon torténik. A felfutd vagy lefut6 €l kivalasztasa a TOSE bittel (OPTION REG<4>)
torténik. Nullaba allitva ezt a bitet felfutd élre torténik, 1-be allitva pedig lefuto élre térténik a ndvelés.
Kiils6 orajel forras hasznalata estén a kovetkezd megszoritasokkal kell €lntink: biztositani kel, hogy a
kiils6 orajel szinkronizalva legyen a belsd orajel fazisahoz, ami miatt késedelmet szenved a TMRO
aktualis novelése. Tovabbi informacio a kiilsd orajelrdl a felhasznaloi kézikonyvben (DS33023) talalhato.

Elooszto

A 8 bites szamlal6 regiszter lehet a Timer0) modul eldosztdja, vagy a Watchdog Timer utdosztoja, mint
ahogy a 12. Abran lathat. Mivel csak egy regiszteriink van, amely megosztott a Timer0 modul és a
Watchdog Timer kozott, ezért, ha az eldosztot a TimerO0 modulhoz rendeljiik, akkor a Watchdog Timer-
nek nincs osztdja, s ez ugyanigy forditva is igaz. Az eléosztd nem irhatd és nem is olvashato. A PSA bit
(OPTION_REG<3>) hatarozza meg, hogy az el6oszt6 hova kapcsolodik. Ha a PSA bit érteke 0, akkor az
oszt6 a Timer0 modulhoz, ha 1, akkor a Watchdog Timer-hez kapcsolodik. Az osztds mértékét a PS2:PSO
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PIC16F84 TMRO
bitek hatarozzak meg. Ha az oszté a Timer0 modulhoz kapcsolddik, akkor az értékek 1:2, 1:4....1:256
kozott alakulnak, ha a Watchdog Timer-hez kapcsolddik, akkor pedig 1:1, 1:2....1:128 kozotti értékeket
vehet fel. Ha a Timer0 modulhoz van rendelve az osztd, akkor minden utasitds, amely irja a TMRO
regisztert torli az el6osztot. Abban az esetben, ha Watchdog Timer-hez van rendelve, akkor pedig a
CLRWDT utasitas torli az el6osztot. Az eldosztd nem irhatod és nem is olvashato.

CLEOUT

(=Foscid) L
0 1 1 & dathusz
RAHTOCKI U W
lab =1 #
= x |=isa
1‘ 0] X Srinkron e THED
TOZE oo 1! (2 ciklus) regszter
PaA ¢
TOIF bit heallitdza
il dulask
1] M Eldosztd il csorduldskor
T PE2:P30
1
|2
Watchdog) 1\‘ 9.1 MITH
Titner PSIA,
0 !
WDT engedélyezd bit MWMITH = F34&
§
WOT tilesordulds
12.4bra

Timer0 megszakitas

A Timer0 megszakitas akkor keletkezik, amikor a TMRO regiszter talcsordul, azaz FFh-bol 00h-ba valt.
Ez a tilcsordulas beallitja a TOIF bitet INTCON<2>). Ez a megszakitas maszkolva van a TOIE bittel,
azaz csak akkor €1, ha ez bit logikai 1 (a GIE bit minden megszakitast letilt, tehat ennek is 1-nek kell
lennie). A TOIF bitet szoftverbdl kell a kiszolgalo rutinban tordlni (ez nagyon fontos kritérium), mieldtt
ujra engedélyeznénk a megszakitast (RETFIE). A TMRO megszakitds nem ébreszti fel alvo allapotbol a
processzort, SLEEP allapotban a TMRO0 nem mukodik!

Példa a Timer(0 hasznalatara

ORG 0 ;Reset vektor
GOTO START

ORG 4 ;Megszakitasi vektor
BTFSC INTCON,TOIF ;Timer0O megszakitas?
GOTO TOINT ; Igen
RETFIE ; Nem
START BSF STATUS, RPO ;Bankl
MOVLW B’10000001" ;Belsé 6rajel, elbosztd a TMRO-hoz

;1l:4-es elbosztd
MOVWE OPTION REG
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HUROK

BCF
BSF
BSF

TOINT

BCF

GOTO

STATUS, RPO
INTCON, GIE
INTCON, TOIE

HUROK

INTCON, TOIF

RETFIE

TMRO
; BankO

;Altalanos megszakitids engedélyezés
;Timer0 megszakitéds engedélyezés

;A féprogram (egy végtelen hurok)

;Kiszolg4dld rutin

;Flag torlése

;A feladat

;végrehajtéasa

;Vége, megszakitds engedélyezése

A Timer0-hoz kapcsolodo regiszterek

Cim| Név | Bit7 | Bit6 |Bit5| Bit4 | Bi3 | Bi2 | Bitl | Bito | Bekapes. reset | Egyeb reset
utani érték utani érték
0lh | TMRO TimerO regiszter XXXX XXXX uuuu uuuu
OBh | INTCON | GIE | EEIE |TOIE| INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF 0000 000x 0000 0000
81h | 0T ION-| RBPU | INTEDG | Tocs | TOSE | Psa | Ps2 | Ps1 | Pso | 1111111 | 11111111
85H | TRISA - - TRISA4 | TRISA3 | TRISA2 | TRISAI | TRISAO —11111 —11111

Jelmagyarazat: x=ismeretlen, u=nem véltozik, -=nincs beépitve (olvasva 0-t ad). Az arnyékolt celldk nem
kapcsolodnak a Timer(O-hoz.
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PIC16F84 EEPROM
EEPROM adatmemoria

Az EEPROM adatmemoria lizemszeriien irhat6 és olvashatdo memoria. Ez a memoria elkiiloniil a
tajlregiszter teriilettdl. Az EEPROM adatmemoria irdsa és olvasasa 4 specialis funkcioju regiszter (SFR)
segitségével valosul meg, amelyek az alabbiak:

e EECONI

e EECON2

e EEDATA
e EEADR

Az EEDATA regiszter tartalmazza a kiolvasott, vagy a beirand6 adatot, az EEADR pedig a cimz6
regiszter. A PIC16F84 EEPROM memoriajanak mérete 64 bajt (Oh-3Fh).

Az EEPROM memoria irasi €s olvasasi ideje jelentdsen eltér egymastol. Az irdsi idét egy bels6 1d6zitd
szabalyozza. Az iréasi id6 fligg a tapfesziiltségtol, a hdmérséklettdl, illetve az egyes példanyoktol.

Az EEADR regiszter

Az EEADR segitségével dsszesen 256 bajt cimezhetd meg, azonban az EEPROM mérete csak 64 bajt.
Mivel a teljes cimtartomany dekddolt, ezért a felsd két bitnek mindig nullanak kell lennie.

Az EECONI1 és EECON?2 regiszter

Az EECONI regiszter 6t vezérldbitet tartalmaz.

U U U |R/W-0| R/W-x | R/'W-0 | R/S-0 | R/S-x
- - - EEIF | WRERR | WREN | WR RD

7:5 bit Nincs beépitve

4.bit EEIF: EEPROM irasi miivelet megszakitasi jelzobitje
1 = Az irasi mivelet kész
0 = Az irasi mivelet még nem fejez0dott be

3.bit WRERR: EEPROM hiba jelzébitje
1 = Az irasi miivelet félbeszakadt

(MCLR vagy WDT reset normal miikodés esetén)
0 = Az irasi miivelet kész

2.bit WREN: EEPROM iras engedelyezd bit
1 = Irés engedélyezve
0 = Iras tiltva

1. bit WR: frast vezérld bit
1 = Irasi ciklus inditésa. (Ezt a bitet a hardver torli, amikor az iras befejez6dott, azaz a
WR bitet csak 1-be allitani lehet szoftverbdl.)
0 = Az irasi ciklus befejez6dott

0. bit RD: Olvasast vezérld bit
1 = Olvasasi ciklus inditasa. (Az olvasas egy ciklust igényel. Ezt a bitet a hardver torli,
amikor az iras befejez6dott, azaz a RD bitet csak 1-be allitani lehet szoftverbdl.)
0 = Nincs olvasas
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A két vezérlobit (RD és WR) inditja az irést €és az olvasast. Ezeket a biteket nem lehet tordlni szoftverbdl,
csak egybe lehet allitani 6ket. Ezek a bitek hardverbdl torlédnek, amikor az iras vagy az olvasas
befejezddik. A WR bit torolhetetlensége megakadalyozza, hogy az irdsi miiveletet véletleniil
megszakitsuk.

Az irasi miivelet végrehajtdsahoz a WREN bitiet 1-be kell allitani. A tapfesziiltség bekeapcsolasakor a

WREN bit torlodik. A WRERR bit akkor all be logikai 1-be, ha az irdsi miiveletet egy MCLR vagy egy
WDT reset szakitotta meg normal miikodés kdzben. Ebben az esetben a kovetkezo reset-kor a
felhasznalonak kell ellendriznie a WRERR bitet, s hiba esetén elvégezni az Gjrairast. Az EEDATA ¢és

EEADR regiszter tartalma nem valtozik meg az MCLR ¢és a WDT reset hatasara!

Az iras befejezését az EEIF jelzdbit adja tudomasunkra, amit hasznalhatunk megszakitasként, vagy csak
egyszerlien a bit lekérdezésével allapithatjuk meg az iras befejezését. Az EEIF bitet szoftverbdl kell
tordlni.

Az EECON2 regiszter fizikailag nem létezik, olvasva nullat ad vissza. Ez a regiszter kizarélag az
EEPROM irasi folyamatéhoz sziikséges.

Az EEPROM olvasasa

Az olvasasi folyamat a kovetkezképpen torténik: a kiolvasando rekesz cimét az EEADR regiszterbe
toltjii, majd az RD bitet 1-be allitjuk. A kdvetkezd orajelciklusban a kiolvasott adat az EEDATA
regiszterbe keriil. Az EEDATA regiszterben mindaddig megmarad az adat, amig feliil nem irjuk, illetve
egy Ujabb olvasast el nem inditunk.

Példa az EEPROM olvasasara:

OLVAS BCF STATUS, RPO ; BankO
MOVLW 01 ;
MOVWEF EEADR ; EEPROM cim
BSF STATUS, RPO ; Bankl
BSF EECON1, RD ; Olvaséas indul
BCF STATUS, RPO ; BankO
MOVF EEDATA, W ; W=EEDATA

Az EEPROM irasa

Az irds megkezdése elott a felhasznalonak a beirando adatot be kell tdltenie az EEDATA regiszterbe, a
cimet pedig az EEADR regiszterbe. Ezek utan a kovetkezd 1épéseket kell végrehajtani az irds érdekében:

IRAS BSF STATUS, RPO ;Bankl
BCF INTCON, GIE ;Megszakitédsok letiltésa
BSF EECON1, WREN ;Irds engedélyezés
MOVLW 55h ;Kotelezdben. .
MOVWEF EECON2 ;.. .kell
MOVLW 0AAN ;Kotelezdben. .
MOVWEF EECON2 ;..kell
BSF EECON1, WR ;Irds inditésa
NEM BTFSS EECON1,EEIF ;Sikeres az 1réas?
GOTO NEM ; Nem
BCF EECON1,EEIF ;Jelz8bit torlése
BSF INTCON, GIE ;Megszakitidsok engedélyezése
BCF STATUS, RPO ; BankO
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Specialis CPU jellemzok

A PIC 16F8x sorozatot uigy tervezték, hogy a valos lizemi koriilmények kozott is megbizhatdéan
miikodjon, a kiils6 elemek minél kevésbé befolyasoljak a processzort.
Ezek a jellemzok a kovetkezok:
e Oszcillator kivalasztés
e Reset
e Power-on Reset (POR)
e Power-up Timer (PWRT)
e Oscillator Start-up Timer (OST)
Megszakitasok
Watchdog Timer (WDT)
SLEEP (alvo mod)
Koédvédelem
ID (16 bit azonositd informécio: p.LEPROM ellendrzd sszeg, jelszo, stb.)
Aramkéron beliili programozas

A 16F84 rendelkezik Watcdog Timer-rel, amelyet csak a konfiguracios biteken keresztiil lehet be- vagy
kikapcsolni. A WDT-nek sajat bels¢ RC oszcillatora van, ami ndveli a megbizhatosagat. A 16F84
rendelkezik két bels6 1d6zitdvel, amelyek a tapfesziiltség bekapcsolasakor jatszanak szerepet. Az OST
mindaddig reset-eli a CPU-t, amig az oszcillator jele stabil nem lesz. A PWRT, amely fix 72ms-os
késleltetéssel rendelkezik addig reset-eli a CPU-t, amig a tapfesziiltség stabilizalodik.

SLEEP moédban extrém kis fogyasztassal bir a chip. A felhasznal6 kiilsé reset-tel, WDT ttlcsorduléssal,
vagy megszakitassal ébresztheti fel alvo modbol a CPU-t.

Konfiguracios bitek

A konfigurécios bitekkel kiillonbozd késziilék konfiguraciokat lehet beallitani. Ezek a bitek a program
memoria 2007h cimén kezdddnek. A 2000h cim a felhasznal6i memdria teriileten tul talalhato specidlis
teszteld/konfigurdld memoria teriilet (2000h-3FFFh). Ez a tertiilet csak a felprogramozas soran valik
hozzéaférhetdvé.

R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u R/R-u
‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP ‘ CP |m|WDTE|FOSC1‘F05C0|

13.-4. bit CP : Kodvédelem
1 = A kodvédelem kikapcsolva

0 = A kodvédelem bekapcsolva R = olvashato bit
P = programozhato bit
3.bit PWRTE : Power-up Timer engedélyezd bit -n = erték POR utan
1 = Power-up Timer tiltva u = nem valtozik

0 = Power-up Timer engedélyezve

2. bit WDTE: Watchdog Timer engedélyezd bit
1 = WDT engedélyezve
0 =WDT tiltva

1.-0. bit  FOSC1-FOSCO0: Oszcillator kivalaszto bitek
11 = RC oszcillator
10 = HS oszcillator
01 = XT oszcillator
00 = LP oszcillator B3




PIC16F84
Oszcillator konfiguraciok

CPU JELLEMZOK

Oszcillator tipusok

A PIC16F84 négy kiilonb6z6 oszcillator modban dolgozhat. A felhasznald két konfiguracios bit
segitségével (FOSC1-FOSCO) tudja kivalasztani a megfelelé modot:

LP - alacsony fogyasztasu kvarc illetve keramia rezonatoros oszcillator
XT - kvarc illetve keramia rezonatoros oszcillator

HS - nagysebességli kvarc illetve keramia rezonatoros oszcillator
RC

Kvarc oszcillator, keramia rezonator

XT, LP vagy HS mddban a kvarckristalyt vagy a keramia rezonatort az OSC1/CLKIN, valamint az
OC2/CLKOUT léabakra kell csatlakoztatni (13. abra).

" 0SC1 >°_‘
“ L d L d
C1 N

- _ Belso_

ar amk or ok
1 xtac L & [] felé
RS
SLEEP
| —— . PIC1&F84
C2 QsCc2
13. abra
Megjegyzések:

1. C,;és G, értékét lasd a kovetkezd tablazatokban
2. AT metszést kristalynal az RS ellenallast be kell épiteni (100 Q..1 kQ)

Kapacitasok keramia rezonatorhoz Kapacitasok kristalyoszcillatorhoz
Mod f C,C, Mod f C1,Cy
455 kHz 47-100 pF LP 32 kHz 68-100 pF
XT 2 MHz 15-33 pF 200 kHz 15-33 pF
4 MHz 15-33 pF 100 kHz | 100-150 pF
HS 8 MHz 15-33 pF XT 2 MHz 15-33 pF
10 MHz 15-33 pF 4 MHz 15-33 pF
Hp 4 MHz 15-33 pF
10 MHz 15-33 pF
XT,LP vagy HS modban lehet8ség van kiils6 orajel forras ~ Kilso
hasznalatéra is. A kiils8 érajelet az OSC1/CLKIN ol ‘D"?I 0SCl
kivezetésre kell kotni (14. abra).
PIC1&sFB84
NC{— 0SC2
14. dbra
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Kiilso oszcillator aramkorok

Kiils6 oszcillatorok alkalmazéséaval szélesebb miikodési tartomanyt és nagyobb stabilitast érhetiink el.
Az oszcillator épitéelemeként jol alkalmazhatok a TTL kapuk. Az oszcillator kapcsolasok mitkodhetnek
parhuzamos vagy soros rezonancian.

A 15.4bran egy parhuzamos rezonancian mikodo, a 16.abran pedig egy soros rezonancian mikodo
oszcillatort lathatunk.

+5U
18k 4 7k 74Lsa4'r
— 1 ::>¢-— CLKIN
74L5@4 PICL6FB4
10k | A
IEE XTAL 1@k
[JP__ﬂ.
22pF 22pF
15. dbra
330k 330k
188N
CLKIN
74LS@4 TTHL 74Ls@4| 74Ls@4 | pIcigra4

16. abra
RC oszcillator

Az iddzitésekre érzéketlen kapcsolasokban koltségkimélés céljabol alkalmazhatd az RC oszcillator mod.
Az RC oszcillator frekvencidja fiigg a tapfesziiltségtol, az Rpxr és Cexr értékétdl, a hdmérseklettol.

A kiils6 R és C elemek megvalasztasanal a kovetkezd szempontokat figyelembe kell venni:

e haaz R értéke 4kQ2-nal kisebb, az oszcillator instabil lesz, illetve le is allhat

nagy ellendllés értékeknél (Ry.x=1MQ) az oszcillator zajérzékeny lesz

az Rpxr értéke ezek miatt 4kQ) és 100kQ kozott legyen

annak ellenére, hogy az oszcillator mitkddik a Cexr nélkiil is, értéke legalabb 20pF legyen

nagy értékl kondenzatort ne alkalmazzunk

Az oszcillator frekvencidjat nagymértékben befolyasolja, hogy hogyan terveztilk meg a nyomtatott
aramkort.

Az OSC2/CLKOUT labon az oszcillator frekvencidjanak néggyel leosztott értéke vehetd le, amelyet
felhasznalhatunk egyéb aramkorok szamara. Figyelem: RC oszcillator modban, ha az OSC1/CLKIN
kivezetésre kiils6 orajalet kapcsolunk, akkor az tonkreteszi a mikrokontrollert.
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Reset logika

A PIC16F84-nél a kdvetkezo reset allapotokat kiilonboztetjiilk meg:

e Power-on Reset (POR)
e MCLR reset normal miikédés esetén

e MCLR reset SLEEP (alvo) allapotban
e  WDT reset (normal miikodés esetén)
e WDT Wake-up (SLEEP éallapotban)

A 17.4brén lathat6 a reset aramkor egyszertsitett blokkvazlata.

M%R_D Kulsg resel

SLEEP
WOT | o7 3]

modul time—out
reset 1
+Lt 5

Dd— Tapfesz.
detektor Pouer-on vesot
03TAPHRT
05T
E & | IB’D%Ef’E 1 & CPU reset
Oscl. szamlald L 1n _
i—>
CLKIM |_
o - |
Bel=o PLET
FC L 18 bites
aszcC. szaml3la 1
|

FLRT engedélyeszés

05T engedelyezes

17. abra
Az MCLR 14b Schmitt-triggeres, hogy kisziirje a hamis reset impulzusokat. A reset impulzus minimalis
sz¢élessége 2us (katalogusadat).
Neéhany regiszterre nincs hatasa a reset feltételeknek, allapotuk ismeretlen a tapfesziiltség bekapcsolasa
utan (POR), illetve az egyéb reset feltételek nem valtoztatjdk meg az allapotat. A legtobb regiszter a reset

hatasara (POR, MCLR vagy WDT reset normal mitkddés alatt, valamint MCLR reset SLEEP allapotban)

beall alapallapotba. Ezekre a regiszterekre nincs hatdssal a WDT reset, ha az alvé allapotban kovetkezik
be.

A TO és PD bitek allapotanak lekérdezésével megallapithato a 1étrejitt reset fajtaja (1asd késobb).
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A kiilonbo6z6 reset tipusok hatdsa a programszamlalora és a statusz regiszterre:

Reset tipusa Programszamlalo | Statusz regiszter
Power-on reset 000h 0001 Ixxx
MCLR reset normal miikodés esetén 000h 000u uuuu
MCLR reset alvé allapotban 000h 0001 Ouuu
WDT reset normal miikodés esetén 0000h 0000 1uuu
WDT reset alvo allapotban PC+1 uuu0 Ouuu
Ebredés alvo modbol megszakitas hatdsara pCc+1" uuul Ouuu

Jelmagyarazat: u = nem valtozik, x = ismeretlen.
Megjegyzés 1: Ha a GIE bit 1-be van allitva, akkor ébredéskor a PC-be a megszakitasi vektor (0004h)

toltédik be.

A kiilonb6z6 reset tipusok hatasa belsd regiszterekre (6sszes):

MCLR reset: .

-normal miikdodés Ebredés SLEEP-bol:
Regiszter Cim |Power-on Reset -SLEEP esetén -megszakitas hatdsara

WDT reset normal -WDT talcsordulas miatt

miikddés esetén
W - XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
INDF 00h | e | e e e
TMRO 01h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCL 02h 0000h 0000h PC+1®
STATUS 03h 0001 1xxx 000q quuu®’ uuuq quuu
FSR 04h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTA 05h ---X XXXX ---U uuuu ---U uuuu
PORTB 06h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
EEDATA 08h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
EEADR 09h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCLATH 0Ah ---0 0000 ---0 0000 ---Uu uuuu
INTCON 0Bh 0000 000x 0000 000u yuuu uuyuu'
INDF 80h [ | e e e
OPTION REG | 81h 11111111 11111111 uuuu uuuu
PCL 82h 0000h 0000h PC+1
STATUS 83h 0001 1xxx 000q quuu®’ uuuq quuu®’
FSR 84h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
TRISA 85h -—-11111 -1 1111 ---U uuuu
TRISB 86h 11111111 11111111 uuuu uuuu
EECONI1 88h ---0 x000 ---0 q000 ---0 uuu
EECON2 8h | - | e e e e
PCLATH 8Ah ---0 0000 ---0 0000 ---U uuuu
INTCON SBh 0000 000x 000 000u yuuu uuuy"”

Jelmagyarazat: u = nem valtozik, x = ismeretlen, - = nem 1étezd bit (olvasva 0-t ad), q = értéke

feltételektdl fiigg.

Megjegyzések 1: Az a bit, amely az ébredést okozta 1-be billen
2: Ha a GIE bit 1-be van allitva, akkor ébredéskor a PC-be a megszakitasi vektor (0004h)

toltodik be.

3: Ezen regiszterek feltételektol fliggd értékei az eldzo tablazatban talalhatoak.
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Power-on Reset (POR)

A Power-on Reset impulzus akkor keletkezik, amikor bekapcsolva a tapfesziiltséget, annak értéke 1,2V-

1,7V-ra ndvekszik. Ennek eldnye akkor nyilvanul meg, amikor az MCLR ldbat kdzvetleniil (esetleg egy
ellenallason keresztiil) a tapfesziiltségre kotjiik. Ebben az esetben nem sziikséges a klasszikus RC tagbol
allo reset aramkdr a PIC szamdra. Abban az esetben, ha a tapfesziiltség lassan all be, illetve egyéb kezdeti
feltétel beallasa sziikséges, akkor a 18. abran lathato reset aramkorrel biztosithatjuk a reset allapotot
addig, amig a feltételek beallnak.

+35V
D R PIC16F84
Ry
MCLR
T
18. abra

Az R értékének 40kQ-nal kisebbnek kell lennie, ugyanis az MCLR 14b szivargasi arama SpA. A D didda

a kondenzator kistilését biztositja, ha lekapcsoltuk a tapfesziiltséget. Az R; az MCLR 14b maximalis
aramat korlatozza.
A POR aramkor nem generdl reset impulzust akkor, amikor a tapfesziiltség lecsokken a kritikus érték ala.

Power-up Timer (PWRT)

A Power-up Timer egy fix 72ms-os késleltetést allit el6 a bekapcsolasi reset (POR) utdn szamitva. A
PWRT az iddzités eldallitasahoz egy belsd RC oszcillatorral rendelkezik. A PWRT mindaddig reseteli a
CPU-t, amig aktiv (19. dbra, 20. abra). A PWRT altal 1étrehozott késleltetés lehetdvé teszi, hogy a
tapfesziiltség stabilizalodjon ezen 1d6 alatt.

A PWRT a megfeleld konfiguracios bittel (PWRTE) kapcsolhato be és ki.

+1T, _/
MCLE /

y

INTEEINAL POE,

TpwrT
PWRT TIME-OUT TosT
OsST TE-CTIT
INTEEM AT EESET
19. abra
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Oscillator Start-up Timer (OST)

+Ut _/'

—_—
LR /
INTEEMAT PCOE.
TrwrT
PWET TIME-OUT TosT

QO5T TIWE-CTIT

INTEEMAL EESET
20. abra

Az Oscillator Start-up Timer egy 1024 oszcillator ciklusbol allo késleltetést hoz 1étre a PWRT késleltetés
lejarta utan (19. ébra, 20. adbra). Ez a késleltetés biztositja a kristaly oszcillator vagy rezonator
frekvencidjanak stabilizalodasat.

Az OST-nek csak XT, LP és HS modban van szerepe a tapfesziiltség bekapcsolasakor, illetve SLEEP-bol
vald ébredéskor.

Eléfordulhat olyan eset, hogy a tapfesziiltség nagyon lassan novekszik, s igy a Tosr1d6 lejarta utdn sem
all be a tapfesziiltség (21. abra). Ilyen esetben mindig alkalmazzunk kiilsd reset aramkort (18. abra).

+Ut

MCLE

IJTEENAL FOR

TrpwrT

PWRT TIME-OUT TosT

5T TIME-OUT

INTEEMATL EESET

21. abra

A E és a PD statusz bitek

A tapfesziiltség bekapcsoldsa utan lejatszodo folyamatokat a 19-21-edik dbrakon kovethetjiik nyomon. A
bekapcsolas soran, miutan a tapfesziiltség elérte a megfeleld a belsd POR jel logikai 1-be valt, s elindul a
PWRT modul, melynek lejarta utan indul el az OST modul. A teljes time-out id6 az oszcillator tipusatol
¢s a PWRTE konfigurécids bit beallitasatol fiigg.

A time-out 1d6 alakulasat az alabbi tablazatbol olvashatjuk ki:

. Bekapcsolas utan . .
Oszcﬂla,to.r, PWRT PWRT E’brec,ies ’
konfiguracio i . alvo modbol

engedélyezve tiltva
XT, HS, LP 72 ms+1024Tosc 1024T05c 1024TOSC
RC 72 ms - -
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A time-out letelte utan a belsd reset jel inaktiv lesz. Abban az esetben, ha a az MCLR labon ennél

hosszabb ideg van logikai 0, akkor a belso reset megsziinése az MCLR 14b logikai 1-be valtasaval
egyidében torténik meg. Ezt altalaban akkor hasznaljak, amikor tobb, parhuzamosan mitk6dé kontrollert
kell egyméshoz szinkronizalni.

A kovetkezd tablazatban a TO és PD jelzobitek beallasat lathatjuk a kiilonbozo reset feltételek hatasara
(ezen bitek allasabol tudhatjuk meg, hogy milyen tipusu reset kovetkezett be):

Reset tipusa

Power-on reset

WDT reset normal mukodés esetén
WDT reset alvo allapotban

MCLR reset normal mikodés esetén

MCLR reset alvo allapotban, illetve ébredés
alvo modbol megszakitas hatasara

HOO»—A%
»—O»—A»—ay-u

—_
(e}

Brown-Out reset

Eléfordulhat olyan eset a miikddés soran, hogy a tapfesziiltség lecsokken a minimalis érték ala, de nem
lesz 0, majd visszaall a normalis értékre. Ez az esemény hibas miikodéshez vezethet. Célszerii egy reset
impulzussal kikiiszobolni az ilyen brown-out esemény karos hatasat (22. és 23. abra).

+U; T +Ui
* +Ut +Ut
Ry
PIC16F384 PIC16F84
MCIR MCLR
Rz
40k
2
22. abra 23. Abra

A 23. dbran lathato aramkor esetében a reset akkor kovetkezik be, amikor a tapfesziiltség az Uz+0,6V ala

csokken, a 24. abran pedig akkor, amikor az U, RIR fesziiltég 0,6V ala csokken.

1 + 2
Megszakitasok
A PIC16F84-nek 4 megszakitasi forrasa létezik:

Kiilsé megszakitds azRBO/INT labon
TMRO talcsordulas

Valtozéas a PORTB felso 4 bitjén

A bels6 EEPROM irasa befejez6dott
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A megszakitast vezérld regiszter (INTCON) tartalmazza az egyes megszakitasok jelzobitjeit. Ebben a
regiszterben talalhatok még az egyes megszakitasok engedélyezo (maszk) bitjei is, valamint a globalis
engedélyezd bit. A bels6 EEPROM irdsanak befejeztét jelzé EEIF bit az EECONI1 regiszterben talalhato!
A globalis megszakitast engedélyezo bit a GIE (INTCON<7>) engedélyezi (GIE=1) az 6sszes nem
maszkolt megszakitast, illetve ha a GIE=0, akkor pedig mindentdl fliggetleniil az 6sszes megszakitast
letiltja. Amikor egy megszakitasi kérelem elfogadasra keriil, akkor a GIE bit 0 lesz, letiltva ezaltal az
Osszes tobbi megszakitast. A PC tartalma (visszatérési cim) elmentddik a verembe, majd feltoltodik a
0004h megszakitasi vektorral. Mivel az 6sszes megszakitas esetén a 0004h cimre fut a program, a
felhasznalonak a jelzobitek tesztelésével kell a megszakitas forrasat megéllapitania:

ORG 4

BTFSC INTCON, TOIF

GOTO TO_INT RUT

BTFSC INTCON, RBIF

GOTO RB_CHANGE INT RUT

A kiszolgélo rutinban a felhasznéalonak tordlnie kell a megfeleld jelzdbitet, mert ellenkezd esetben
allandoan erre a rutinra futna a program. A megszakitasi rutinb6l a RETFIE (nem RETURN) utasitassal
kell visszatérni, mert ez az az utasitds, ami jra engedélyezi a megszitasokat (GIE=1).

Kiils6 megszakitasi esemény esetén a hatas csak 3-4 utasitasciklus utan jelentkezik, attdl fliggéen, hogy
az esemény mikor kovetkezett be.

A megszakitasi logika:

TOIF —
TOIE —

Ebredés
INTF — (alvé moéd esetén)

& >
INTE —

RBIF —|
I &

& I Megszakitasi kérelem
RBIE — a CPU felé

EEIF —

EEIE —

GIE

Kiils6 megszakitas az INT/RBO labon

Az RBO/INT labon érkez6 megszakitas €lvezérelt: a megszakitas a jel felfutd €lére torténik, ha az
INTEDG bit (OPTION _REG<6>) 1-be van allitva, illetve lefuto élre kovetkezik be, ha 0-ba van allitva.
Amikor a beallitasnak megfeleld valtozas torténik az RBO/INT labon, akkor az INTF bit 1-be billen
(INTCON<1>). A megszakitast engedélyezni az INTE bit (INTCON<4>) 1-be billentésével lehet, tiltasat
pedig a bit 0-ba allitasaval lehet elérni. Az INTF jelzdbitet szoftverbdl, a megszakitést kiszolgald rutinban
kell tordlni, mieldtt Gjra engedélyezddik a megszakitds (RETFIE). Az RBO/INT labon érkezé megszakitas
felébresztheti a processzort alvéd modbol (SLEEP), ha el6tte az INTE bit 1-be volt allitva.

TMRO megszakitas
A TMRO megszakitast a TMRO regiszter tilcsorduldsa (FFh—00h). Tulcsordulaskor a TOIF

(INTCON<2>) 1-be valt. A megszakitast engedélyezni/tiltani a TOIE (INTCON<S5>) bit 1-be allitdsaval
ill. torlésevel lehet.
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PORTB megszakitas

Amikor a PORTB<7:4> bitek valamelyikén valtozas térténik az RBIF bit (INTCON<0>) 1-be valt. A
megszakitast engedélyezni/tiltani a RBIE (INTCON<3>) bit 1-be allitasaval ill. torlésével lehet.

EEPROM megszakitas

Amikor a bels6 EEPROM adatmemoria irasi ciklusa befejezddik az EEIF bit (EECON1<4>) 1-be valt. A
megszakitast engedélyezni/tiltani a EEIE (INTCON<6>) bit 1-be allitasaval ill. torlésével lehet.

Regiszterek mentése megszakitas alatt

A megszakitas folyaman csak a PC értéke mentddik el a verembe. Tipikus eset, amikor a felhasznal6 a
kulcsfontossagu regisztereket (pl. a W és a STATUS regiszter) el akarja menteni a megszakités alatt,
ugyanis ezek tartalma a megszakitas soran feliilirodhat. Ezt szoftverbdl kell megoldani.
A kovetkezd mintapélda elmenti ¢és visszadllitja a STATUS és a W regiszterek tartalmat. A
felhasznalonak definidlni kell a W_TEMP és a STATUS TEMP regisztereket, ahol atmenetileg
tarolédnak az adatok.
A példa a kovetkez6 1épéseket tartalmazza:

a) W regiszter mentése

b) A STATUS regiszter mentése a STATUS TEMP regiszterbe

¢) A megszakitasi rutin végrehajtasa

d) A STATUS (a bankvalaszto bitek is) regiszter visszaallitasa

e) A W regiszter visszaallitasa

PUSH MOVWEF W_TEMP ;W mentése
SWAPF STATUS, W ;
MOVWE STATUS TEMP ; STATUS mentése
ISR_RUT IN
POP SWAPF STATUS_TEMP, W
MOVF STATUS ; STATUS visszadllitésa
SWAPF W _TEMP, F
SWAPF W_TEMP,w ;W visszaallitéasa
RETFIE
Watchdog Timer (WDT)

A Watchdog Timer feladata a hibas szoftver miikodés kovetkezményeinek kisziirése.A Watchdog Timer
egy szabadonfuto, a chip-re integralt, kiilsé elemek nélkiil miikod6 RC oszcillator. Ez az oszcillator
fiiggetlen az OSC1/CLKIN labon 1év6 RC oszcillatortol. Ez azt jelenti, hogy a WDT akkor is fut, ha a
processzor alaposzcillatora ledll, pl. alvo tizemmadd (SLEEP). Normal mitkddés esetén a WDT
talcsordulasa (ido-talfutasa) RESET folyamatot valt ki. A normalisan miikodo szoftver torli a WDT-t
miel6tt tlcsordulna (CLRWDT utasitas). Alvo tizemmod esetén a WDT tulcsordulasa felébreszti a
processzort, €s folytatddik a normal miikodés. A Watchdog Timer mitkodését a WDTE bittel (WDT_OFF
az MPLAB-ban) lehet tiltani (lasd a konfiguracids biteknél).

WDT talfutési id6

A WDT tulcsordulasi periodusanak névleges ideje 18ms (eldoszto nélkiil). A tulfutdsi id6t befolyasolja a
hémérséklet, €s a tapfesziiltség. Abban az esetben, ha ez az id6 til rovid be lehet kapcsolni az ut6osztot,
melynek maximalis osztasértéke 1:128 (OPTION REGQG). Ebben az estben a TMRO0-nak nem lesz
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eldosztdja, ugyanis a kettd ugyanaz! Az osztd bekapcsolasaval a talfutasi id6 2,3s-ig ndvelhetd. A
CLRWDT ¢s a SLEEP utasitas torli a WDT-t és az ut6oszt6 regisztert. WDT RESET esetén a STATUS

regiszter TO bitje 0-ba valt, ebbdl tudja megallapitani a felhasznald, hogy mi okozta a CPU Reset
folyamatat.

A WDT programozasanak szempontjai

A talfutési 1d6 kiszamitasanal a legrosszabb esetet vegyiik figyelembe (Vpp=min., Hdm.=max., max.
WDT o0szt0).

Tapfesziiltség takarékos vagy alvé (SLEEP) iizemmod
A CPU energiatakarékos tizemmodba, (alvo mddba) kapcsolhatd, majd késébb felébresztheto.
Alvé méd (SLEEP)

Az energiatakaré¢kos lizemmod a SLEEP utasitassal aktivalhato. Ez az utasitas torli a Watchdog Timer-t,
a PD bit (STATUS<3>) 0-ba billen, a TO bit (STATUS<4>) pedig 1-be valt, a CPU oszcillatora leall,
az /O portok az utolso allapotukat 6rzik. Akkor a minimalis az aramfelvétel alvé modban, ha az /0
portokmindegyikén vagy Vpp, vagy Vss van, semmilyen kiilsé elemet nem miikodtet a mikrovezérld. A
nagyimpedancids kiils6 csatlakozéasokat ellenallasokkal H vagy L szintre kell htizni. A TOCKI bemenetet
is Vpp vagy Vg értékre kell kotni, a PORTB felhuizéellenallasait be kell kapcsolni.

A SLEEP éallapot csak akkor tud kialakulni, ha az MCLR 14b H szinten van.
Itt jegyezziik meg, hogy a WDT Reset nem htizza 0-ba az MCLR lébat.

Ebredés alvo allapotbol

Az ébredést a kovetkezd események valthatjak ki:

1. Kiils6 reset az MCLR ldbon
2. WDT tilcsordulas (ha a Watchdog Timer engedélyezve van)
3. Megszakitas az RBO/INT labon, valtozas a PORTB fels6 4 1aban, EEPROM irasa befejezddott

A perifériak nem tudnak megszakitast generalni alvo mdodban, ugyanis ilyenkor nincs orajel.

Az els6 esemény (MCLR reset) ujrainditja a processzort.
A masodik esetben a program miitkddése folytatodik. A TO és a PD tesztelésével lehet
megallapitani, hogy mi volt a reset oka. A PD bit 1-be billen a tapfesziiltség bekapcsolasakor, és 0

lesz ha a CPU alvé moédba keriil. A TO bit 0-ba billen, ha a WDT talcsordul, illetve, ha alvéo modbol
¢breszt a WDT. Amikor a SLEEP utasitas végrehajtodik a processzor a kovetkezd utasitdst még
lehivja (PC+1). Ezt el6lehivasnak (pre-fetch) nevezik. Ahhoz, hogy a processzort a megszakitas
felébreszthesse a megfeleld egyedi engedélyezd bitnek 1-nek kell lennie. A GIE bit nem befolyasolja
a magszakitasos ébresztés lehetdségét, csak annak kovetkezményeit. Ha GIE=0, akkor a SLEEP
utasitas végrehajtasakor elére lehivott utasitassal folytatodik a program. Abban az esetben, ha a
GIE=1, akkor el6bb végrehajtja az eldre lehivott megszakitast, majd a megszakitasi vektorcimre
(0004h) ugrik. Ilyenkor célszerti a SLEEP utasitas utan egy NOP utasitast elhelyezni a SLEEP
allapotot kivaltoé programban.

Ebredés megszakitas hatasara
Amikor az altalanos megszakitast engedélyezés tiltva van (GIE=0), és barmelyik megszakitasi forras
engedélyezd bitje 1-es, €s a megszakitas kérését jelzo bit 1-be billent a kovetkezé események valamelyike
torténik:
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e Ha a megszakitads a SLEEP utasitas végrehajtasa elétt torténik, akkor a SLEEP utasitas helyett egy

NOP hajtodik végre. Emiatt a WDT és a WDT utdosztdja nem torlédik, a TO bit nem valt I-be, a

PD bit pedig nem torldik.
e Ha a megszakitads a SLEEP utasitds végrehajtasa utan torténik, akkor a CPU azonnal felébred az
alvo allapotabol. A SLEEP utasitas teljes egészében végrehajtodik. Emiatt a WDT és a WDT

ut6osztdja torlédik TO bit 1-be valt, a PD bit pedig torlédik.

M¢ég ha a megszakitas jelzobitjét mieldtt kiadjuk a SLEEP utasitast megtorténhet, hogy a jelzébit 1-be
billen a SLEEP utasitas végrehajtasa alatt. Hogy maghatarozzuk vajon a SLEEP utasitas hajtodik-e végre

teszteljiik a PD bitet. Haa PD bit 1, akkor a SLEEP helyett NOP hajtodik végre.

Gondoskodjunk a WDT torlésérél a CLRWDT utasitassal, miel6tt a SLEEP utasitast kiadnank.
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Mnemonik ., . 14 bites kod Allitott | Megjegyzés
Operandus Leiras Ciklus MSB LSB | jelzébitek

Bajt orientalt fajlregiszter miiveletek

ADDWEF f,d W és f dsszeadasa 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 Oxxx XXXX Z
COMF f,d f komplementalasa 1 00 1001 dfff ffff Z 1,2
DECF f,d f csokkentése 1 00 0011 dfff ffff Z 1,2
DECFSZ f,d f csokkentése és ugras, ha 0 1(2) 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF f,d fnovelése 1 00 1010 dfff ffff Z 1,2
INCFSZ f,d fnovelése és ugras, ha 0 1(2) 00 1111 dfff ffff 1,2,3
IORWF fés 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 miivelet 1 00 0000 0xx0 0000
RLF f,d forgatas balra az atvitelbiten keresztiil 1 00 1101 dfff ffff C 1,2
RRF f,d forgatas jobbra az 4tvitelbiten keresztiil 1 00 1100 dfff ffff C 1,2
SUBWEF f,d W kivonasa az f-bél 1 00 0010 dfff ffff C,DC,Z 1,2
SWAPF f,d az f also és felsé 4 bitjének cseréje 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWEF f,d W és f kizaro-vagy kapcsolata 1 00 0110 dfff ffff Z 1,2
Bit orientalt fajlregiszter miiveletek
BCF fb az f adott bitjének torlése 1 01 00bb bfff ffff 1,2
BSF fb az f adott bitjének 1-be billentése 1 01 01bb bfff ffff 1,2
BTFSC f,b a bit tesztelése és ugras, ha 0 1(2) 01 10bb bfff ffff 3
BTFSS fb a bit tesztelése és ugras, ha 1 1(2) 01 11bb bfff ffff 3

Konstans és vezérlésatado miiveletek

ADDLW k konstans hozzdaddsa a W-hez 1 11 11x kkkk kkkk C.DC,Z2
ANDLW k W és egy konstans ES kapcsolata 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALLk 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 megszakitasbol 2 00 0000 0000 1001
RETLW k | visszatérés szubrutinbél egy konstanssal 2 11 01xx kkkk kkkk
RETURN - visszatérés szubrutinbol 2 00 0000 0000 1000
SLEEP - valtas alvé modba 1 00 0000 0110 0011 | TO,PD
SUBLW k W kivondsa egy konstansbol 1 11 110x kkkk kkkk | C,DC,Z

XORLW k | W és egy konstans kizar6-vagy kapcsolata

Megjegyzések:
1. Amikor a d helyén 1 (vagy f) all, akkor az eredmény sajat magaba irodik vissza (fjlregiszter),
ha pedig a d helyén 0 (w) all, akkor a w regiszterbe irddik be.
2. Abban az esetben, ha a miivelet a TMRO regiszterre vonatkozik (d=1, vagy d=f), és az el6oszto
a TMRO-hoz van rendelve, akkor az el6oszt6 torlodik.
3. Amikor a programszamlélo (PC) valtozik az utasitas két ciklus hosszl lesz. A masodik
ciklusban a NOP utasitas keriil végrehajtasra.
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