PIC 16F877A

e RISC mikrokrmilnik

« 35 ukazov fiksne dolzine

e 8Kx14bitnih besed programskega pomnilnika (FLASH)
« 368 zlogov podatkovnega pomnilnika (registri)

» 256 zlogov elektricho zbrisljivega pomnilnika (EEPROM)
« 33 vhodno/izhodnih prikljuckov

e 3 casovniki (2x8 bit in 1x16 bit)

« 8 analognih vhodov za analogno/digitalno pretvorbo

« 2 analogna primerjalnika

e sinhroni in asinhroni serijski vmesnik (1°C, RS232, ...)
e 15 prekinitvenih izvorov
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"*-.J 40 [ -—m= RET/PED

MCLRA e — [ 1
RANAN] o 2 30 [ s REEPEC
RATANT a=—-] 3 38 [] === REG
RAZIAN2VREF-ICVREF wi—m[] 4 7 [ w—= RE4
RA3AMNAVREF+ a—pe [] 5 6 [ —w= REIPGM
RAATOCKICTOUT =[] 5 5 [ -t=—a= REZ
RASANA SEICI0 LT = [ 7 34 [] e RE1
REO/ROVANS w—.-[] 8 o« 3[P=—= REWNT
RE 1AWR/ANG =—=[] Pe 32 [] OO
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Organizacija pomnilnika

Programski pomnilnik

R 13 bitni naslovi (8K)
e jE 5 * 8 vgnezditev klicev podprogramov
Sk Lol 2 e rezdeljen na strani po 2K
_* « reset vektor na lokaciji 0
S— e prekinitveni vektor na lokaciji 4
: =
) Interrupt Vactar ooddh
On-Chip it :::
Program
Mamary Page 2 10d0h
Page 3 l.E-ZIII-h.




« Podatkovni pomnilnik

 \V/sebuje tako registre mikroprocesorja kot tudi registre
perifernih vmesnikov (razern registra W)

e Razdeljen je na stiri banke

« Omogocen je direktni in posredni dostop do podatkov

FIGURE 4-18: DIRECT/NDIRECT ADDRESSING

Direct Addressing Indirect Addressing
AF1:APD ] fram ppoeods [!] IFP ) FSR ragister L]
BEE EEEEEEE B EEEEEEE
5, | R » 4 i . Il i ]
bark select  localion -.u:ln-:1l bank salect locatian salact
L1 -

= O m 10 11
l iy} &dh 100h 18dh

TFh EFh 17Fh 1EFh
Bank O Bank1 BankZ Bank3

For register file map detail see Figure 4-4, and Figure 4-5.




Indirect addr.!!

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTE

PORTC

poRTD!"

poRTE!"

PCLATH

INTCON

PIR1

PIR2

TMRAIAL

TMR1H

T1CON

TMR2

T2C0ON

S5PEUF

SSPCON

CCPRIL

CCPR1H

CCP1CON

RCSTA

TXREG

RCREG

CCPR2L

CCPR2ZH

CCP2C0ON

ADRESH

ADCOND

General
Purpcse
Register

96 Bytes

Bank O

0oh
01h
0zh
03h
04h
0sh
0Gh
07h
0ah
02h
0ah
0Bh
0Ch
00h
0Eh
0Fh
10h
11h

12h
13h
14h
15h
16h
17h
12h
12h
14h
1Bh
1Ch
10h
1Eh
1Fh
20h

Indirect addr.!’

CPTION _REG

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISE

TRISC

TRISD

TRISE!

PCLATH

INTC O

PIE1

PIEZ

PCON

SSPCONZ

PR2

SSPADD

SSPSTAT

THSTA

SPBRG

CMCON

CWVRCON

ADRESL

ADCONA

General
Purpose
Register
80 Bytes

ACCESsES
T0h-7TFh

Bank 1

a0h
a1h
azh
a2h
a4h
a5h

EFh
Fah

FFh

Indirect addr!’

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTE

PCLATH

INTCOMN

EEDATA

EEADR

EEDATH

EEADRH

General
Purpose
Redister
16 Bytes

General
Purpose
Redjister
20 Bytes

ACCRSEES
7Oh-TFh

Bank 2

100h
101h
102h
103h
104h
105h
10Eh
107h
108h
102h
10Ah
10Bh
10Ch
100h
10Eh
10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
115h
11&h
117h
118h
118h
114h
11Eh
11Ch
110h
11Eh
11Fh
120h

16Fh
170h

Indirect addr. !

CPTION REG

FCL

STATUS

FSR

TRIZE

PCLATH

INTCOM

EECOM1

EECOMZ

Rezerved(?)

Rezerved(?)

General
Purpose
Redgister
16 Bytes

General
Purpose
Register
&0 Bytes

ACOESEEs
TOh-7Fh

Bank 3

180h
181h
182h
183h
184h
185h
186h
1&87h

182h
184Ah
18Eh
1&8Ch
1800
18Eh
18Fh
190h
191h
192h
193h
194h
195h
156h
1897h
128h
152h
124N
12Eh
19Ch
1900
15Eh
19Fh

140h

1EFh
1F0h

1FFh



= Osnovni namenski registri

Programski Stevec PC equ 2
12 8 7 0
Zadrzevalni register za PS PCLATH equ Oah

7 0




PCH PCL

12 8 7 O Instruction with
PC PCL as
Destination
PCLATH<4:0> 8 [
5 ALU
PCLATH
PCH PCL
12 11 10 8 7 0
PC i GOTO, CALL

. PCLATH<4:3> ﬁ 11
% : ' Opcode <10:0>

PCLATH




Statusni register STATUS equ 3

7 2 0 00000001
+11111111
IRP|RP1RPO Z DCl C
C= 1@000@
Z - 1 =>rezultat operacije =0 DC=1 2z=1

C - 1 => pri operaciji je priSlo do prenosa
DC-1 => prenos med bitoma 3 in 4

IRP,RP1,RPO - naslavljanje registrov

—

Banka —— 00 01 10 11

Naslov | || || 1
pOdatka SRR EEEEEEES e N S B P K




Delovni register W Ni v podatkovnem
. 0 pomnilniku !

Nastopa kot eden od operandov pri vseh
binarnih aritmeti¢nih in logi¢nih operacijah.



Vhodno izhodni registri

- Registri smeri (TRISA, TRISB, TRISC, TRISD, TRISE)

7 0

0 - i1zhod
1 - vhod

- Vhodno/izhodna vodila (PORTA, PORTB, ..., PORTE)

7 0

_______

PORTX [% i Rx

________

Vecina prikljuckov ima dvojno funkcije. Ob
zagonu so vodila B, C in D konfigurirana kot TRISX
vhodno/izhodni prikljucki (vhodi), vodili A in E

pa kot analogni vhodi.




Nabor ukazov

« Ukazi za premikanje podatkov

MOVF f,d foWalff o .

f - Stevilka registra
MOVWF f W - f d - rezultat operacije
MOVLW Kk k - W (0-W, 1-reg)
CLRE ; 0 _ f k - konstanta
CLRW 0 - W

SWAPF f,d zamenja
spodnje in zgornje 4 bite

7 ﬁs\, 0
N




= Aritmeticni ukazi

ADDWF
SUBWF
INCF
DECF
ADDLW
SUBLW

f,d
f,d
f,d
f,d
K
K

= Logicni ukazi

ANDWF
IORWF
XORWF
ANDLW
IORLW
XORLW
COMF

f,d
f,d
f,d
K
K
K
f,d

f+W - W ali f+W - f
f-W - Walif-W - f

f+1 - Walif+l - f

: f - Stevilka registra
-1 - Walif-1l-f d - rezultat operacije
k+tW - W (0-W, 1 -req)
k-W - W k - konstanta
fandW - Walifand W - f

forW - WaliforW = f

fxorW > WalifxorW = f

kand W - W

korW - W

k xorW - W

notf - Walinotf - f

_g
X
o
=

P = OOX
R ORF O w
P O OO 3
R R Ol
OFr Fr,O




Ukazi rotiranja

RLF f,d C +« register 'f 7

RRF f.d C —=  register 'f' —-l
Ukazi za delo z biti

BCF f,b briSe bit b v registru f

BSF f,b postavi bit b v registru f

b=0.7



= Ukazi za nadzor izvajanja programa

GOTO
BTFSC

BTFSS

INCFSZ

DECFSZ

CALL

RETURN

RETLW

RETFIE

K
f,b

f,b
f,d

f,d

brezpogojni skok na lokacijo k

testira bit b v registru f in preskoci
naslednji ukaz, Ce je bit zbrisan (0)
testira bit b v registru f in preskoci
naslednji ukaz, Ce je bit postavljen (1)
izvede INCF in preskoci naslednji
ukaz, Ce je rezultat O

izvede DECF in preskoci naslednji
ukaz, Ce je rezultat O

klic podprograma
vrnitev iz podprograma
vrnitev s konstanto

vrnitev iz prekinitvene rutine



= Sistemski ukazi
NOP porabi ¢as

CLRWDT  izbrise ¢asovni straznik (watch-dog timer)
SLEEP preklopi krmilnik v stanje pripravljenosti



Zgledi programov
Zacetek programov In inicializacija

STATUS EQU 3 ; definicija simboli ¢nih konstant
PORTB EQU 6

TRISB EQU 6

RPO EQU 5 ; bita za preklop bank

RP1 EQU 6

ORG Oh ; premik prevajanja na za cetek EPROM-a
START BSF STATUS,RPO ; preklop na banko 1
BCF  STATUS,RP1

MOVLW Ofh ; Inicializacija vodila B (00001111)
MOVWF TRISB ; priklju ¢ki RBO-RB3 so vhodi,

; priklju ¢ki RB4-RB7 so izhodi
BCF STATUS,RPO ; preklop na banko O



Priziganje lucke (LED)

Na prikljuCek RBO je povezana svetleCa dioda (LED)

PIC |rRBO
Vs
PORTB EQU 6 ; definicija simboli ¢nih konstant
TRISB EQU 6
START ...
MOVLW O ; Inicializacija vodila B

MOVWF TRISB ; vse linije vodila B so izhodne
BSF PORTB,0 ; priziganje diode

BCF PORTB,0 ; ugasanje diode



Testiranje stikala

Na prikljuCek RCO je povezano stikalo po naslednji shemi
o +5V ("1")

stikalo izklopljeno => vhod=1
PIC [rco vhod i stikalo vklopljeno =>vhod=0

/
1

PORTC EQU 7 ; definicija simboli ¢nih konstant

START ...
MOVLW Offh ;inicializacija vodila C
MOVWEF TRISC ; vse linije vodila C so vhodne

BTFSC PORTC,O ; testira bit in presko cl, ceje"0"
GOTO I1ZKLOP ; tipka je izklopljena
VKLOP ... ; tipka je vklopljena



Naloga

Na PIC prikljucCite 8 svetleCih diod in dve tipki.
Diode naj svetijo v skladu z nekim binarnim
Stevilom. Vsakokrat ko pritisnemo prvo tipko naj
se binarna kombinacija povecCa za ena, vsakokrat
ko pritisnemo drugo tipko pa naj se za ena
zmanjsa. Program naj ne bo odvisen od tega kako
dolgo drzimo posamezno tipko.



Inicializacija
vodil

A\ 4

KOMB=0

DIAGRAM POTEKA

<
<}
A

A

prizgi diode

[
P

Y

tipka 1

vklopljena
?

tipka 2

vklopljena
?

izklopljena

tipka 1

tipka 2
izklopljena
?

»
g

KOMB=KOMB+1

KOMB=KOMB-1




USART

Univerzalni sihnroni/asinhroni sprejemnik in oddajnik

=« Omogoca full duplex asinhroni prenos podatkov
ter half duplex sinhroni sprejem o0z. oddajo
podatkov

= Omogoca 8 ali 9 bitni prenos (pariteta)
= Ima vgrajeni generator ure prenosa

start podatki pariteta stop



Osnovni registri

Kontrolni in statusni register oddajnika

v

0 | TX9

TXEN

TRMT

TX9D

TX9 8 bitni (0) ali 9 bitni (1) prenos
TXEN oddaja onemogocena (0) ali omogocCena (1)

TRMT status oddajnega registra: 1 - prazen, O - poln
TX9D 9 bit podatka pri 9 bitnem prenosu

TXSTA EQU

98h



Kontrolni in statusni register sprejemnika RCSTAEQU

v

0

SPEN| RX9 0 |CREN| 0 |FERR|OERR|RX9D

SPEN

RX9

CREN
FERR
OERR
RX9D

serijski vmesnik onemogocen (0) ali omogocen (1)
(vpliv na prikljuCka RC7/RX/DT in RC6/TX/CK)
onemogoci (0) ali omogoci (1) 9 bitni sprejem
onemogoci (0) ali omogoci (1) sprejem

napaka okvirja

napaka preplavitve

9 bit podatka pri 9 bithem prenosu

Status sprejema PIR1 EQU

v

5 0

RCIF

RCIF

1 - znak je prispel 0 -znakani 0z. se sprejema

18h

Och



Generator ure (Baud rate generator) SPBRG

7 0
DolocCitev hitrosti prenosa podatkov:

. |:OSC
Hitrost prenosa =

64 (X+1)

Oddayjni register TXREG
Sprejemni register RCREG

v

EQU

EQU
EQU

99h

19h
1Ah



Delovanje sprejemnika

,__¥64BaudRate CLK OERR FERR
: : CREM
' SPBRG — o l _____ I _________ I ______
. . ~ b ' MSb RSA register Lsb
" Baud Rate Generator +16 . o|Stop|B)| 7| eee |1 |0 |star] -
RCTRXDT y | ol _____ .
Fin Buffer Data
and Control "l Recovery RX9
I 3
SPEN AXaD RCREG register
FIFO

Interrupt : Diata Bus
RCIE

AX _\\ Start bit { O OBitD

(RCV/RX/DT pin)

TS ToT Tt TT T T ' Baud CLK for all but start bit
baud CLK .

x16 CLK

i 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1868 1 2 3

Samples



Delovanje oddajnika

|: Data Bus

TXIF =

TXIE

Interrupt

THRE( register

Baud Rate Generator

TX9

TX8D

Fin Buffer
and Control

it

SPEMN

RCETX/CK pin



Naloga

|zdelajte program, ki bo preko serijskega vmesnika
sprejemal znake iz PC-ja.Vsak sprejeti znak naj
takoj poslje nazaj na PC, pri Cemer vse velike ¢rke
zamenja z malimi in male z velikimi. Uporabite
Kvarcni oscilator s frekvenco 16Mhz in postavite
nitrost prenosa na 19200 baudov. Podatke

orenasajte brez paritete.




DIAGRAM POTEKA

Inicializacija
vmesnika
A 4
sprejem - oddaja <
znaka znaka

pretvorba v
veliko crko

\ 4

pretvorba v
malo Crko

\ 4




Analogno/digitalni pretvorniki (8 analognih vhodov)

t, 200
t, 200
t, 110
I I I t, 100
. te 115
t,t, ottt

ura
: v )
«——— zacetek konverzije
— > konverzija konCana
—
analogni AD [ .
: — — digitalna
signal e
J B vrednost
—

T

referenCna napetost



Nabor registrov

Kontrolni register AD O

ADCONO EQU 1Fh

7 0
ADCS1:0 CHS2:0 | ‘ 0 |
/ |
GO/DONE ADON
ADCS1:0 ura za konverzijo: GO/DONE
00 Fosc/2
01 Fosc/8
10 Fosc/32
11 Interni oscilator
CHS2:0 Stevilka kanala: ADON

000 RAO 100 RA5
001 RA1 101 REO
010 RA2 110 RE1
011 RA3 111 REZ2

vpis 1 zaCne
konverzijo

1 - vizvajanju
O - konCana

onemogoci (0)
omogoci (1)
AD



Kontrolni register AD 1 ADCON1 EQU 9Fh

V4 0
\
ADFM| O PCFG2:0
|
PCFG | an7 lans | ans | ana | ans | anz | ant | ano | veess | vree- | iR
. M i M 1 EF+ F- i
oo | A 1 &1 & | & A A | & | & | voo | vas |B/O
aanl & ey & A, WREF+ & A & AN s 71
mwolololco | & A A | & | & | voo | ves | 5/0
0a11 O ] ] i, VREE® & A & AM3 Wag 41
ol o lolco |cC A O | & | & | voo | wes | 3/0
o101 O ] ) ] VREE® ] A & AN3 Was 211
m= ]l ololo|oO o oD 1o lC | — | = |ofo

A= Analog mput O = Digitsl 11O
C /R =# of analog input channals § # of &/'0D voltage references

ADFM - format rezultata konverzije
0 — desno poravnano
1 — levo poravnano



Rezultat konverzije ADRESH EQU 1Eh
ADRESL EQU 9Eh

Rezultat A/D pretvorbe
9 0

ADRESH ADRESL
10 7 0

-
0000O0O

7 10

7 6
I [T sooooe

0




Nacin povezave A/D pretvornika

FIGURE 11-1: A/D BLOCK DIAGRAM
E:HELEJ:CI-IIED
L S ELEEEED
L] 111 =
' —o a E REZiANTI
1 1
[] 1 1':' []
N et \C. ' E RE1/ANE!"
1 1
[} 101 [}
» 0 o . E RED/ANS!Y
: 100
- . ; RASIANS
(Input Voltage) : I:: ‘o—.—n—l'j L Zl RAJANIVREF
1 1
AID . \C'- a1a .
Converter : —D T "ﬁ RAZAMNZNRER
1 1
] aa1
Voo ' l—D\c r g R AN
i | . aga
VREF+ : : ' —H\D T E RAQAND
=,.rl-"'"| fTTmTSs s s
{Reference ' O
Voltage) ‘. .I.I [r .
PCFGIPCFGO
VREF- : O
1 Q_‘,..-" 1
(Referance .
Valtage) ' |

Rl

PCFGIPCFGOD

Note 1: Mot available on 2B-pin devices.




Naloga

|zdelajte program in skonstruirajte vezje, ki bo
omogocilo prikaz trenutne vrednosti vhodnega
signala po principu "VU metra". To pomeni da
vsaka dioda predstavlja 1/9 vhodne napetosti.

00000000 ov <0001110000
Q@QOOOOOOO 0,55v >=0001110000
Q0 O OO0 111v >=0011100000
Q00 O OO0 166V >=0101010000
Q00O O OO 222v >=0111000000

(X X X X X X X JWVAY >=111000000



Inicializacija
vodil

A\ 4

prozenje A/D

DIAGRAM POTEKA

A

pretvorbe

\ 4

konverzija
konCana ?

Izracun
kombinacije

priziganje
luck




Naloga

|zdelajte program s katerim boste povezali

enostavno tipkovnico in 7 segmentni LED
prikazovalnik. Program naj v zanki zazna katera

tipka na tipkovnici je pritisnjena, jo dekodira in
prikaze na LED prikazovalniku.




M

O I\ 11 1

OR R R



Inicializacija
vmesnikov

DIAGRAM POTEKA

[
P

A

y

testiranje
ene vrstice

prikaz
znaka

tip

pritisnjena
?

ka

dekodiranje
stolpca

premik na
naslednjo vrstico

A 4

dolocanje
kombinacije




Implementacija casovnika v PIC-u

Ura/4 —  preddelilnik

7 0
OPTION O, 00|00
O O O
O 0 1
O 1 O
O 1 1
1 0 O
1 0 1
1 1 O
1 1 1

F = Ura/4/preddelilnik/ TMRO T=1/F

A 4

TMRO

2

14

/8
/16
132
164
/128
1256



Uporaba casovnika

Zelimo doseéi zakasnitev za 10ms pri uri 10Mhz.

T=10ms =1/F ~ F=100 Hz F = Ura/4/preddelilnik/ TMRO
= 10000000/4/preddelilnik/ TMRO = 100

=> preddelilnik/ TMRO = 25000

Ura = 10 Mhz = 10000000 Hz

ce izberemo preddelilnik = 256

=>TMRO = 97=61h

TMRO EQU 1 ; definicija simboli ¢nih konstant
OPTION_REG EQU 81h
START MOVLW 07h ; Inicializacija casovne logike
MOVWF OPTION_REG ; preddelilnik =256
CRLF TMRO , ¢asovnik postavimo na O
CAKAJ MOVF TMRO,0 ; vrednost casovnika prenesemo v W
SUBLW 61h ; in odStejemo 97
BTFSS STATUS,2 ; testiramo zastavico Z
GOTO CAKAJ ; zastavica Z=0 => TMRO0<97

; Z=1 => TMR0=97 => cas je potekel



