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Introduccidén

técnicas digitales 2

» Se presenta la familia de micro-controladores PIC.
— Familia PIC
— Caracteristicas Generales
— Organizacion de Memoria
— Direccionamiento, Registros y Formato de Instruccién
— Conjunto de Instrucciones
— Ejemplo Nro 1: Circuito de Led
— Ejemplo Nro 2: Manejo de Timmers e Interrupciones
— Timmers, Compara y Captura
— Comunicaciones Serie - UART
— Conversion A/D
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La familia PIC

ROM EPROM EEPROM
A Next Gen
PIC18CXX PIC18C242 16 - Bit
Instruction
High-End
PIC17CXX PIC17C4X 16 - Bit
Instruction
PIC16C6X Mid Range
8 PICIECXX | picyocnox | PICI6C7X | PICI6CBX |14 - Bit
é PIC 16C6XX Instruction
S .
"GCJ PIC16CR5X PIC16C5X BaseLine
o PIC16C5X |PIC16CR5X PIC16C5XA PICSEE 12 - Bit
A Instruction
Onboard Memory Tech >
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 3
La familia PIC con’t
técnicas digitales 2
PIC 16C5X BASE LINE 12 BIT
F Peripheral
O’ec' Eprom | RAM | /O Pin | Instruc | INT
per. Timer | Com RV PWM | Serial | AD
20 Mhz 541K2 24 80 12 20 33 X 1 2 Si X X X
PIC 16C6X MID RANGE 14 BIT
20 Mhz | 2k 16K égg 2233 35 112 3 2 X 2 2 8 g’:tlz
PIC 17CXX HIGH PERFORMANCE 16 BIT
25Mhz 1§gk Sgg 33 55 58 18 4 2 X 2 Si 10 Bit
PIC 18CXX 16 BIT
12C
40Mhz 2M 4K 34 14 4 X Si 2 SPI 10 Bit
Usart
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PIC Arquitectura

técnicas digitales 2

* Arquitectura Harvard

Direcciones Direccjones Memoria
Memoria [¢ - ’ e de
de 13 bits CPU 8 bits Datos
Programa . y
Instrucciones Datos ?
> < » Registros
14 bits 8 bits
Arquitectura Harvard
Direcciones Memoria
16 bit de
CPU S Datos
Datos Y
< » Programas
8 bits
Arquitectura Von Neumann
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 5

PIC Arquitectura con’t

técnicas digitales 2

» Palabra de Instruccién larga (LIW)
— Instrucciones de 12, 14 y 16 bits
— Comparar con instrucciones de 8 bits del Z80
« Palabra de Instrucciéon Sencilla
— Una instruccién por palabra de Memoria
— Busqueda de instruccién més rapida
— Comparar con los hasta 4 bytes por instruccion del Z80
* Un ciclo de ejecucion por instruccion
— La instruccién es buscada en un solo ciclo de maquina
— Los saltos tiene un ciclo adicional

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 6
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PIC Arquitectura con’t

técnicas digitales 2

* Tuberiadeinstrucciones
— Tuberia de dos etapas
— Ejecucién de instrucciones en un solo ciclo de maquina

Tcy0 Teyl Tey2 Tey3 Tcy4 Tey5

1. MOVLW 55h Fetch 1 Execute 1

2. MOVWF PORTB Fetch 2 Execute 2

3. CALL SUB_1 Fetch 3 Execute 3

4. . BSF PORTA, BIT3 (Forced NOP) Fetch 4 Flush

5. Intruction @ address SUB_1 Fetch SUB_1 | Execute Sub_1
Fetch SUB_1+1

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 7

PIC Arquitectura con’t

técnicas digitales 2

» Conjunto de instrucciones reducido (RISC)
— Reduced Instruction Set Computer
Solo 33 a 55 instrucciones segin modelo
Comparar con 200 del Motorola 6805, mas de 100 del Z80
Unidad de control mas rapida
No es RISC completo (concepto Load-Store)

* Arquitectura con conjunto de registros
— Reqgister File
— Direccionamiento Directo e Indirecto
— Registros direccionados en memoria
* Instrucciones ortogonales
— Operaciones simétricas
— Palabra de instruccion constante
— Todas la instrucciones con cualquier Registro con cualquier modo
de direcionamiento

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 8
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Esquema de Reloj- Ciclo de Instruccion

técnicas digitales 2

osct /NN NSNS N
Q1

Q2
Q3

Q4
PC X X X X
osczclkout N\ /N /N /S

Fetch INST (PC)

Execute INST (PC-1) Fetch INST (PC+1)
Execute INST (PC) Fetch INST (PC+2)
Execute INST (PC+1)
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 9

PIC - Organizacion de la Memoria de Programa
técnicas digitales 2
PC<12:0>
CALL, RETURN . L. .
RETFIE, RETLW . « Dispositivos de 2 Kword (11 bits de
Pila Nivel 1 . . .
direccionamiento)
__ ¢ Dispositivos de 4 Kword (12 bits de
Pila Nivel 0 . . .
direccionamiento)
Vector de Reset 0000h * Arquitectura preparada para dispositivos
- de 8 Kword (13 bits de direcc.)
2K Vector de Interrupcion | 0004h + Organizacion por paginas de 2 Kword
K Memoria de Programa |0 » Para saltar entre paginas se usa el
o (Pagina 0) registro PCLATH (Program Counter
0800h Latch High)
8K Memoria de Programa
(Pagina 1) « Cuando ocurre un reset el PC se pone
1000h a cero (Vector de Reset)
Memoria de Programa * Cuando se acepta una interrupcién se
(Pagina2) oo pone el PC a 04h (Vector de Interrupcion)
Memoria de Programa
(Pagina 3) 1FFEh
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 10
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PIC - Organizacion de la Memoria de Programa

técnicas digitales 2
Memoria de
Direccion Programa
Memoria de
Direccion Programa 000
Contador de 000 Contador de
Program
Programa Memoria 2K word ograma Memoria 4K word
1210 0 11bits de 1211 0 12bits de
|X|X|0|1|1|1|0|1|0|0|1|0|1\ direccionamiento [X[iloJi]a]1]o1]o]Jof1]o 1 direccionamiento
3 A 5 3A5 B A 5
ignorado
BA5
7FF
FFF

« El Contador de Programa apunta a la préxima instruccion a ser ejecutada
¢ La parte baja del PC se denomina PCL. Se puede leer y escribir
¢ La parte alta se denomina PCH y solo se modifica por medio del PCLATH

Junio 02
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PIC Organizacion de la Memoria de Programa cont’

técnicas digitales 2
Memoria de
Programa
000 Goto Mainline
001
002
003

004 gofo ntService

EndofTables

Mainline

IntService

EndofCode

Junio 02

Mai nl i ne
call Initial ; Inicializacién
Mai nLoop
call Taskl
Tablas
call Task2
Programa ! X . .
principal y call LoopTine ; ajuste tienpo
subrutinas . R,
goto MainLoop ; repeticion
Rutina de
Servicio de

Interrupciones

*« EndofTables ? D"255 = H'OFF
¢ EndofCOde ? D'2047 = H'7FF

UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 12
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PIC Organizaciéon de la Memoria de Programa cont’

técnicas digitales 2

Instruccion “call”

Instruccion “ goto”

Memoria de
Programa
op code <10:0> 000 A op code <10:0>
13 10 y 0 13 10 A 0
[ITTTTTT [TTT11 PIC CITTTTTI [TTT]
2K PCLATH,3=0
43 PCLATH,3=0 (11 bit 43
[o]] PcLATH address) [o]] PcLATH
1210 y 0 7EE l 1210 y 0
XIXITTTTTTTTITI XIXLTTTTTTTITTT]
FFF PIC
4K
(12 bit
PCLATH,3=1 address)
= PCLATH,3=1
FFF
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 13
técnicas digitales 2
Archivo de Archivo de
Registros Registros
00 80 . . .
Registros Registros ° File Reglster (8 blt)
de Propdsito de Propdsito o de PI’OpéSitO General
Especial Especial
(32 Bytes) (32 Bytes) — RAM
1F 9F . .
20 A0 « de Proposito Especial
RAM — in r
@2 sy put§/outputs ports
e timers
¢ serial ports
RAM
(96 Bytes) « A/D
Extra RAM .
(64 Bytes) — control registers
PIC16C63 .
PIC16C65A ¢ control bits
PIC16C73A ..
PIC16C74A * modo de operacion
* status bits
7F 7F
Banco 0 Banco 1
(128 Bytes) (128 Bytes)
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 14
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técnicas digitales 2
Instruccion orientada a Bit u Memoria de
orientada a Byte Datos
13 6 00 )
[T TTTTTJoJol1]o]1]o]0] =
g
RPO [0] °
Direccis 3
ireccion c i i
foctiva s & * Memoria de datos organizado
g en bancos.
* Existen 2 (4) bancos de 128
Instruccion orientada a Bit u bytes.
orientada a Byte 80 .
|13| T Iololllolllolgl e ¢ Para cambiar de banco se usa
94 E RPO (RP1) del Status Register
9F 4
rPo [1] s
<
Direccion [ & 3
efectiva g
[+]
9 4 hex <§(
o
i
g
FF
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 15
técnicas digitales 2
Memoria de
Datos RAM
00 o
3
g
Instruccion orientada a Bit u Instruccion gpcod
orientada a Byte 80 Ejecutada™¢ X
13 0 9
[T TTTTTJofoJoJoJoJo]o] ‘ )
94 — File address=INDF
La direccion en INDF 9F 3 Y —
dice que se debe usar a FSR 3 Address!=0H Address=0h
como puntero o =700 | © 9
FSR  [ZTo[o]1[ol1]0]0] FF —,
h Instrucci6 [irpl fsr
9 4 ex CClOM opcod file
Buscada — ¢
Acceso atodo el
espacio de RAM
Direccionamiento indirecto usa un registro como puntero de direccion.
FSR (File Select Register) es el puntero de indireccién
Direccionamiento util para el manejo de tablas
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 16
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PIC - Reqistros de la CPU

técnicas digitales 2
7 0 4 0
W Working Register |:| PCLATH (dir H'0A, H'8A)
7 0
76543210 2 v 8

PC Contador de Programa | | |

STATUS (dir H'03 , H'83) LIT T ITT1]
o . Y
RPO g PCL (dir H'02, H'82)
NOT-TO —— ﬁ
NOT-PD ——MM8Mm 12 0
z
DC
c Pilade ocho niveles
7 0
FSR (dir HO3, 189) I—
Puntero de direccionamiento
Indirecto 7 o
INDF (dir H00, H'80) — )
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 17

Formato de Instrucciones PIC

técnicas digitales 2
Intrucciones de file register orientadas a byte
13 8 7 6 0 d=0 Destino W
d=1 Destino f
| OPCODE | d | f(FILE #) |

f=direccion de registro (7 bits)

Intrucciones de file register orientadas a bit

13 10 9 76 0 b= direccién del bit (3bits)
| OPCODE | b(BIT #) | f(FILE #) f= direccion de registro (7 bits)

Intrucciones literales y de control

General
13 8 7 0
| OPCODE | k(literal) | k= valor inmediato (8bits)
Instrucciones CALL y GOTO
13 11 10 0
| OPCODE | k(literal) | k= valor inmediato (11bits)
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 18
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PIC Conjunto de Instrucciones (16CXX)
técnicas digitales 2
Mneménicos [Op  [Descripcién [ Ciclos [ Status
OPERACIONES DE REGISTROS ORIENTADAS A BYTE
ADDWF f,d [Add Wand f 1 C,DC.Z
ANDWEF f, d AND W with f 1 4
CLRF F Clear f 1 Zz
CLRW - Clear W 1 4
COMF f.d Complement f 1 Y4
DECF f, d Decrement f 1 4
DECFSZ f,d Decrement f, Skip if 0 1(2)
INCF f.d Increment f 1 Zz
INCFSZ f,d Increment f, Skip if 0 1(2)
IORWF f,d Inclusive OR W with f 1 y4
MOVF f, d Move f 1 4
MOVWF f Move W to f 1
NOP - No Operation 1
RLF f.d Rotate Left f through Carry 1 C
RRF f,d Rotate Right f through Carry 1 C
SUBWF f,d Subtract W from f 1 C,DC,Z
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1
XORWF f.d Exclusive OR W with f 1 Zz
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 19
PIC Conjunto de Instrucciones (16CXX)
técnicas digitales 2
Mnemonicos [op  [Descripcién [ Ciclos [ Status
OPERACIONES DE REGISTROS ORIENTADAS A BIT
BCF f.b Bit Clear f 1 1,2
BSF f.b Bit Set f 1 1,2
BTESC f.b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Set 1(2) 3
Mneménicos [op  [Descripcion [ Ciclos [ status
OPERACIONES LITERALES Y DE CONTROL
ADDLW k Add literal and W 1 C.DC,Z
ANDLW k AND literal with W 1 Y4
CALL Kk Call subroutine 2
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 TO,PD
GOTO Kk Go to address 2
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 Y4
MOVLW k Move literal to W 1
RETFIE - Return from interrupt 2
RETLW k Return with literal in W 2
RETURN - Return from Subroutine 2
SLEEP - Go into standby mode 1 TO,PD
SUBLW k Subtract W from literal 1 Cc,DC,z
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 Y4
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 20
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PIC ALU

técnicas digitales 2

8-bit literal

(from instruction word)

B-bit register value

Register
File

Special

a
A8
W Register o

d="0"ar |

ifrom direct or indiract Function
address of instruction) Registers

d bit. or from instruction
| gor

{SFR's)
and
General
Purpose
FAM
(GPR)

Literal Instructions

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN
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PIC Ejemplo Nrol

técnicas digitales 2

LED DRIVER

¢ Encendery apagar el LED
Verde cada segundo

¢ Circuito muy sencillo

e Se presenta primer programa

e Se usan subrutinas

« Se presenta el uso del MPASM

Extraido de *Design with PIC Microcontrollers” John Peatman

¢ Code Profile

Encabezamiento y jerarquia de
programa

Directivas al ensamblador
Definicién de Constantes (equ)
Definicién de Variables

Vectores de Interrupcion y Reset
Cadigo principal (Mainline) y sus
subrutinas

Cadigo de inicializacion

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN
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PIC Circuito del Ejemplo Nrol

técnicas digitales 2

PIC16C74A
(40 pin DIP)

ﬂ/\/\’_!)_o MCLR
_|

oL |vP
0.1uF
% VsS

AMHz 0OsC1

1 ose2

—6 22pF g

+5V

| PORT c| PORT B| PORT A

PORTD
oORr N W

PORTE |

Extraido de “Design with PIC Microcontrollers” John Peatman

Junio 02

<>

<>

s
e

red
ellow

reen

R

UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 23
técnicas digitales 2
T Geen equ B0’ 00000001
; TECNCAS DIG TALES Il - UTN FRM
. Proar i6n en PIC TenMsh equ 13
; Programacion e TenMs| equ 250
i Bercicio No1 Cohl g e
: Toggle the green led every hal f nd invariables;iii
| Touale the areen |ed every falf seco cbl ook BankoRAM
; Count cycles to obtein tining . BLNKONT
; Use 4 Mz crystal for 1 microsecond internal COUNTH
clock period
. COUNTL
. i i f : M endc
; Extraido de "Design with PIC microcontrollers” J.
Peatman, Prentice Hall Tiiiiiiavectores; g
; Capitulo 2 Pl.ASM org H 000
N goto Mai nLi ne
org H 004"
list P=PICC74A, F=INHX8M C160, N=8, ST=OFF, Stop
MVECFF, R=DEC goto Stop
include "C \MPLAB\ P16C74A. | NC' iiiai s MainLine Progam;; ;i
_config (_CP_OFF & _PWRI TE_ON & _XT_OSC & Mai nl Li ne
_WID_OFF & _BODEN_CFF) cal | Initial
errorlevel -302 ; Ignorar "error" cuando se Mai nLoop
al macana en BANKL call Blink
call TenMs
Tiiaaissequates; g goto Mai nLoop
BankORAM equ H 20°
MaxCount equ 50
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 24
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Programa Nrol cont’

técnicas digitales 2

Initial
nmoviw  MaxCount
nmovw BLKCNT
mviw  Geen
nmovw PORTD
bsf STATUS, RPO

TenMs

nop

moviw  TenMsH
nmovw COUNTH

nmovilw TenMsL

clrf TR SD
bcf STATUS, RPO movwf COUNTL
return Ten_1

iiiiisss Blink Subrutine;; ;s decfsz COUNTL, F

Bl i nk goto Ten_1
decfsz BLNKLCNT, F decfsz OCOUNTH, F
goto Bl i nkEnd goto Ten_1
nmoviw  MaxCount return
nmovw BLNKLCNT
mviw  Geen end
xor wf PORTD, F

Bl i nkEnd
return

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 25

PIC Ejemplo Nro. 2

técnicas digitales 2

¢ |dem anterior

— Encender en secuencia los tres

LEDs con una duracion de 0,5 seg.

cada uno
¢ Mismo circuito
e Para rutina de tiempo
— Se usa Timmer2
— Se usa Interrupciones

¢ Code Profile

Encabezamiento y jerarquia de
programa
Directivas al ensamblador
Definicién de Constantes (equ)
Definicién de Variables
Vectores de Interrupcion y Reset
Una Tabla
Cadigo principal (Mainline) y sus
subrutinas
Cadigo de inicializacion
Rutina de Servicio de Interrupciones
¢ Resguardo de W y STATUS
* Rutina de Polling

« Subrutina especifica de manejo de
interrupciones

Control de Tiempo (Looptime)

Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 26
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Programa Nro 2

técnicas digitales 2

Idem anterior, agregar

Bl i nkTabl e
novf PORTD, W
andl wB" 00000111"
addwf PCL, F

ret| wB 00000001" ; (000->001) reinitializate green
ret| wB 00000011" ;(001->011) green to yellow

ret| wB 00000110" ;(010->101) yellow to red

ret| wB 00000010" ;(011->001) reinitializate green

ret| wB 00000101" ;(100->001) red to green

ret| wB 00000100" ; (101->001) reinitializate green
retl wB 00000111" ;(110->001) reinitializate green
retl wB 00000110" ;(111->001) reinitializate green
Cambiar
movl w Geen pPOr call BlinkTable
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 27
PIC Logica de Interrupciones
técnicas digitales 2
Figure 8-1: Inlerrupl Lagic
PIR/PIE Registers INTCOM Register
e I
e I
e Wy
Corme L -
e L
o Bt
For
ree ¥
e L e v per v s
ey 2 s i o vl
ey i, T Gk do vl P 1. 574 2 1
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 28
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PIC - Circuitos del Timmer 2

técnicas digitales 2
Postscaler
+A
(A=1,2,3,4,5,.....,15,16)

Main Scaler Prescaler
+B +C
(A=1,2,3,4,5,.....,255,256) (C=1,4,16)

TMR 2 8-bit resettable counter

(H'11
‘HI Reset Count|<—|

Coum|<— oscra

PIR 2
(H92)

set

PRL 765432
(H0C)

0
E|:| TMR2 IF

Intggblpt PEIE (Z'%Cl) é&&fjsjz:[]o] TMR2 IE
(H0B/H'8B) TTTTL
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 29
PIC Inicializacion de Timmer2
técnicas digitales 2
76 5 4 2 10 7 6 5 4 3 2 1 0
wooy [ 1 1 ] | [ TJELTTTTTT] we
[ —
MainScaler (F)’rgzczaller

0-00000000

B=
B=0-00000001
B=0-00000010
B=0-00000011
B=l

Timmer 2 = 10ms (@4MHz)

01C=4
1XC=16

A=10, B=250y C=4
0 Disable Timmer

0-00000100

1 Enable Timmer

B=0-11111110

Timmer 2=2ms (@ 4, 10,20 MHz)

Postscaler

L

B=0-11111111 T2COM = (4xFreq)-3 OOOOAfl
PR2 = 250 0001A=2
0010A=3
0011A=4
0100A=5
0SC Internal Clock Internal A B © Resulting scale
rate (OSC/4) | clock period .
4 MHZ 1 MHZ lus 2 250 4 2x250%4=2000 1110A=15
10 MHZ 2.5 MHZ 0.4 us 5 250 4 5x250x4=5000 1111A=16
20 MHZ 5 MHZ 0.2us 10 250 4 10x250x4=10000
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 30
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PIC Programa Nro 3

técnicas digitales 2

; Toggle the LEDs every half second in sequence: green, yellow, red,

Freq equ 4 ;Crystal frequency in MHz (4, 10, or 20)
green, BankORAM equ H'20 ;Start of Bank 0 RAM area
; Use 4 MHz crystal for 1 microsecond internal clock period. MaxCount equ 50 ;Number of loops in half a
; Use Timer2 to obtain 10 millisecond loop time. second
H Green equB'00000001' ;PORTD mask for green LED
TenMsH  equ 13 ;Initial value of TenMs
; subroutine's counter
:Mainline TenMsL equ 250
3 Initial
; Blink
; LoopTime cblock BankORAM
; W_TEMP ;Temporary storage for W during
;IntService interrupts
- Timer2 STATUS_TEMP ;Temporary storage for STATUS during
. . interrupts
! SCALER ;Scale-of-5 scaler used by LoopTime
; subroutine
list P=PIC16C74A, F=INHX8M, C=160, N=80, ST=OFF, BLNKCNT LED loop counter
MM=OFF, R=DEC ende
include "C:\MPLAB\P16C74A.INC"
__config (_CP_OFF & _PWRTE_ON & _XT_OSC & _WDT_OFF & s Vectors i
_BODEN_OFF)
errorlevel -302 ;lgnore "error” when storing to Bank1 org H'000 ;Reset vector
goto Mainline ;Branch past tables
org H'004' ;Interrupt vector
goto IntService ;Branch to interrupt service routine
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 31

PIC Programa Nro 3 con’t

técnicas digitales 2

H BlinkTable subroutine ;;
; This subroutine reads PORTD and retains only the LED bits. It uses
them

; to access table. It returnsin W the bits of PORTD to be toggled.

BlinkTable
movf PORTD,W ;copy present state of LEDs into W
andlw  B'00000111" ;and keep only LED bits
addwf PCL,F ;change PC with PCLATH and offset in

retlw B'00000001'  ;(000 -> 001) reinitialize to green

MainLoop
call Blink :Blink LED
call LoopTime ;Force loop time to be ten

; milliseconds
goto MainLoop

; This subroutine performs all initializations of variables and
; registers.

retlw B'00000011' ; 001 -> 010 green to yellow Initial
retlw B'00000110" ; 010 -> 100 yellow to red moviw  MaxCount ;Initialize first blink of LED
retlw B'00000010"  ;(011 -> 001) reinitialize to green movwf  BLNKCNT ; to last about 0.50 seconds
retlw B'00000101' ; 100 -> 001 red to green moviw  Green ;Turn on green LED; turn off
retlw B'00000100"  ;(101 -> 001) reinitialize to green ; others
retlw B'00000111'  ;(110 -> 001) reinitialize to green movwf PORTD
retlw B'00000110'  ;(111 -> 001) reinitialize to green moviw  (4*Freq)-3 ;Set up Timer2
movwf  T2CON
moviw 4 ;Set up Timer2 subroutine
movwf SCALER
i Mainline program ;i bsf INTCON,PEIE ;Enable Timer2 interrupt source
Mainline
call Initial ;Initialize everything
Junio 02 UNIDAD 4 TD Il FRM UTN 32
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PIC Programa Nro 3 con’t

técnicas digitales 2

bsf STATUS,RPO ;Set register access to bank 1

clrf TRISD ;Set up all bits of PORTD as
; outputs

moviw 249 ;Set up Timer2

movwf PR2

bsf PIE1,TMR2IE ;Enable interrupt path

bcf STATUS,RPO ;Set register access back to
; bank 0

bsf INTCON,GIE  ;Enable global interrupts

return

; This subroutine blinks a new LED every 0.5 second.

Blink
decfsz  BLNKCNT,F ;Decrement loop counter and
; return if not zero
goto BlinkEnd

BlinkEnd
return

LoopTime subroutine ;

; This subroutine first waits, for however long is necessary, for
; Timer2 and the Timer2 subroutine in IntService to indicate

; that ten milliseconds have passed since the last time that

; they indicated this.

LoopTime
btfss SCALER,7 ;Wait for 00000000 to 11111111
change
goto LoopTime
moviw 5 ;Add 5 to SCALER
addwf  SCALER,F
return

moviw  MaxCount ;Reinitialize BLNKCNT B

movwf BLNKCNT ; This interrupt service routine fields all interrupts. It first sets

call BlinkTable ;get bits to change into w ; aside W and STATUS. It assumes that direct addressing will

xorwf PORTD,F ;and toggle them into PORTD ; not be used in the mainline code to access Bank 1 addresses
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PIC Programa Nro 3 con’t

técnicas digitales 2

; (once the Initial subroutine has been executed and interrupts
; enabled). It polls each possible interrupt source to determine
; whether it needs service.

IntService
; Set aside W and STATUS
movwf W_TEMP ;Copy Wto RAM

swapf STATUSW  ;Move STATUS to W without
; affecting Z bit
movwf STATUS_TEMP;Copy to RAM (with nibbles
; swapped)
; Execute polling routine

swapf ~W_TEMP,F ; Swap W_TEMP

swapf W_TEMP,W ;and swap again into W without
; affecting Z bit

retfie ; Return to mainline code
; reenable interrupts

; This subroutine, called from within IntService, clears the Timer2
; flag, decrements SCALER for use by LoopTime subroutinein
; the mainline code, and returns.

btfsc PIR1,TMR2IF ;Check for Timer2 interrupt Timer2

call Timer2 ;If ready, service it bcf PIR1,TMR2IF ;Clear interrupt flag (Bank 0)
H btfsc ;Check another interrupt source decf SCALER,F
H call ;If ready, service it return
B btfsc :Check another interrupt source
H call ;If ready, service it end
; Restore STATUS and W and return from interrupt

swapf STATUS_TEMP,W ;Restore STATUS bits

; (unswapping nibbles)

movwf STATUS ; without affecting Z bit
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PIC Interrupciones Externas

técnicas digitales 2
PORT B 7 6 5 4 3 2 1 0
PIC 05)
TRISB
wey | T2 rf1]|ojo]o|1
OPTION_REG | 1
(H'8T)

[ S NOT_RBPU=1 (valor por defecto)

Inicializacion de PORT B con tres salidas y cinco
entradas de alta impedancia

A A A

AR 18

LOO—H
T

Loo—mi
T

Loods
T

PORT B

|—OO— ~ |—O_I_O— N
Loo] o |—o_l_o— a
Loolé| Loods

|_O'I'
|—o_l_o— 3
Lools

.
v VvV VY v v
poRTB | 7 6 5 4 3 2 1 0 3 20
(H08) 2207
TRISB 2
H88) 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2207
OPTION_REG
(H'81) 0 0 I_W PBO/INT Entrada de Interrupciéon
; NOT_RBPU=0
o . Circuito de Teclado con resistores de pullup
Inicializacion de PORT B con resistores de pullup
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PIC Inicializacion de Interrupciones

RBO/INT
7 6 5 4 3 2 1 I

técnicas digitales 2

PORT B
(H06")

TRISB
(H'86")

OPTION_RE
(H'81)

0=Output

|
4 1=Input

Interrupcion }OIras interrupciones

alaCPU

INTEDG 1: Interrupcion en el flanco de subida de RBO/INT
0: Interrupcién en el flanco de bajada de RBO/INT

e DT T ] [ 1 1]
(H0B’/H"8B")
1 1
INTF set by selected edge on RBO/INT
cleared by selected edge on RBO/INT
INTE 1: Habilita las interrupciones de RBO/INT
0: Deshabilita las interrupciones de RBO/INT
GIE Habilitacion global de interrupciones
Deshabilitacién global de interrupciones
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TECNICAS DIGITALES I

PIC Timer O

técnicas digitales 2
OPTION_REG
D5 [x [0 [ x [ x [x [ x] e
1 Divisor del pre-escaler
1: RA4/TOCK1 es la fuente de reloj de Timer0l 1ocg 000 2
0: OSC/4 es la fuente de reloj de Timer0 001 4
010 8
1: Pre-escaler asignado a Watchdog timer| PSA 011 16
0: Pre-escaler asignado a Timer0 100 32
101 64
o 110 128
TMRO (H'01") 111 256

Contador de 8bits 44— Retardo de dos ciclos J4— _Pre-escaler {4——0SC/4

})lras interrupciones

Interrupcion

alaCPU
A
e ] DT T T T T ]
3 [
L TOIF: TMRO overflow interrupt flag
TOIE: TMRO overflow interrupt enable bit
GIE: Global interrupt enable bit
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=7
PIC CCP1 Modo Comparacion
técnicas digitales 2

Trisc He7)[ x [ x [ x [ x[xJo[x]x] o[ o]o]o][1]Ticon(10)

1: Habilitaa TMR1 como entrada de cuenta
Elpin RC2/CCP1 es una salida TMRlON{U: Des-habilitaa TMR1 como entrada de cuenta

‘o oo olaTe T

En todos los casos, pone el flag CCP1 IF en comparar
00 set RC2/CCP1 pin on compare

01 clear RC2/CCP1 pin on compare

10do not affect RC2/CCP1 pin on compare

TMRION
TMRIH (H OF) TMRIL (H0E)
overflow Contador de 8 bits 44—' Contador de 8 bits oscla
1 I
RC2/CCP1 pin igual Comparador |
Ir il
CCPRIH (H16) | [ cepriLris) |
prigrocy [ [ [ [ [ [ 1]
TMRLIF
)_I— Otras interrupciones TMRLIE
peree) [ [ [ [ [ [ 1]
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PIC CCP1 Modo Captura

técnicas digitales 2

[oJoJoJoJoJoJoJ1]ricon 10y

t TMR1ONAL Habilitaa TMR1 como entrada de cuenta
: Des-habilitaa TMR1 como entrada de cuenta

Trisc He7)[ x [ x [ x [ x[x[ 1 [x]x]

El pin RC2/CCP1 es una entrada

o elee o= T

En todos los casos, pone el flag CCP1IF en comparar
00 capture time of every falling edge on RC2/CCP1 pin
0 1 capture time of every rising edge on RC2/CCP1 pin
10 capture time of every 4th rising edge on RC2/CCP1 pin
11 capture time of every 16th rising edge on RC2/CCP1 pin

CCPRIH (H16) CCPRIL (H'15) ccp;gé‘“der

edge selector

Transfer when +1,+40+16
selected edge occurs
on RC2/ TMRION  RC2/CCP1 pin
overflow
Contador de 8 bits Contador de 8 bits 0scla
TMRIH (H OF ) TMRIL (H OE")
v ¢
LGS I I

GIE PEIE

Interrupcion
CPU

}—I— Otras interrupciones TMRI1IE
pecwee) [ [T T [T [ 1]
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técnicas digitales 2
¢ Universal Asynchronous Receiver Transmitter
¢ Modo asincrono
¢ Baud Rate vs Bit Rate
¢« BRGH =1 Baud Rate=Osc/16(SPBRG+1) (HIGH SPEED)
¢ BRGH =0 Baud Rate=0Osc/64(SPBRG+1) (LOW SPEED)
Nominal Baud Rate OSC 4mhZ OSC 10 mhZ OSC 20 MhZ
BRGH | SPBRG | %error | BRGH | SPBRG | %error | BRGH | SPBRG | %error
9600Baud 1(high) 25 +0.16 | 1(high) 64 +0.16 | 1(high) 129 +0.16
19200 Baud 1(high) 12 +0.16 | 1(high) 32 -1.4 1(high) 64 +0.16
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TECNICAS DIGITALES I

PIC UART Circuitos

técnicas digitales 2

RC6/TX pin

TXREG ﬂ (H'19")

| RSR (registro de desplazamiento

El bit menos significativo

yl se recibe primero
de recepcién) P

Carga automatica

cuando TSR se ha
quedado vacio

STOP bit=1 4J

-

STOP bit=1 START bit=0
+ # RC6/TX pin
[T T T T T TTT
FIFO
TSR (registro de desplazamiento de 2 bytes

El bit menos significativo

de transmision) se transmite primero

Circuito Transmisor

START bit=0

Carga automatica

| cuando encuentra
espacio
—

RCREG (H'1A)

Circuito Receptor
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PIC UART configuracion
técnicas digitales 2
TRISC 1.5 3
(H'87) 1‘| 1‘| | | | | | | -{:{(F‘igt); | Registro de Transmision
A 4
L Configura los demas pines
del Puerto C (E/S) RCREG | Registro de Recepcion
RC6/TX Configuradas como (H1A")
RC7/RX entradas para dgs
abilitar la circuiteria del 7 6 5 4 3 2 1 0
Puerto C (E,'gé,) | | | | | | | 1: Set when TXREG is
SPVBRlG | Registro de generacion de A t empty and ready for more
(H'99) baud rate TXF Y da@
0: Clear when TXREG is
full
7 6 5 4 3 2 1 0
TXSTA
(H,87,)|0|0|1|0|0| [1] 0] 1: Setwhen a byte is
4 available in RCREG
BRGH Selector de baud RCIFY  0: Whwn FIFO has been
rate high/low cleared
TXEN =1 Habilita la funcién de 7 6 5 4 3 2 1 0
transmisién PIEL | | | | | | | | |
(H'8C")
7 6 5 4 3 2 1 0 A4 TxiE < L Enable interrupt TX
ey Lo ol 2To[ T To] 0: Disable interrupt TX
4 4 AA OERR é gz\)leg\llj;run RCIE{L Enable interrupt RX
. 0: Disable interrupt RX
1: Framing
FERR 0: No Framing INTCON|7|5|5|4|3|2|1|0|
HoB 1] 1
CREN = 1: Habilita recepcién IH'8B")
SPEN = 1: Serial port enable PGEllf } Enable interrupts to CPU
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PIC Conversion Analodgica a Digital

técnicas digitales 2

e Familia PIC16C7x

e De cinco a ocho canales de entrada

» Multiplexor anal6gico

« Circuito de “track and hold”

* Reloj de conversidn alternativo

» Tasa de muestreo autbnomo ajustable

» Referencia de Tension interna o externa
» Conversion de 8 hits

* Fin de conversion maneja interrupciones
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Conclusiones

técnicas digitales 2

Se ha presentado la familia de micro
controladores PIC de MicroChip

Se ha presentado el modelo estructural
Se ha presentado el modelo funcional
Se ha mostrado algunos ejemplos.
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