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28/40VYVODOVY, 8BITOVY CMOS MIKROKONTROLER
S A/D PREVODNIKEM, FLASH PAMETi PRO PROGRAM
A SRAM/EEPROM PRO DATA

VLASTNOSTI

Velmi vykonny kontrolér s architekturou RISC

— pouze 35 jednoslovnych instrukci;
— v8echny instrukce trvaji jeden instrukéni cyklus (200 nsec),
mimo instrukci pro vétveni programu (2 cykly);
— pracovni rychlost: — DC-20 MHz (CLK — vstup hodinového signalu);
— DC-200 ns (instrukéni cyklus);
— az 8K x 14 bitl programové paméti FLASH;
— az 368 bytll paméti RAM pro data;
— az 256 bytl paméti EEPROM;
— vyvody jsou kompatibilni se starSimi typy PIC16C73/874/876/877;
— az 14 vnitfnich nebo vnéjsich zdroju preruseni (PIC16F87X);
resp. 15 vnitfnich nebo vnéjSich zdroja preruseni (PIC16F87XA);
— 8urovnovy STACK (pro navratové adresy preru$eni a podprogramui);
— pfimé, nepfimé a relativni adresovani;
— ochrana programového kodu;
— pIné staticky navrh.

Specialni vlastnosti mikrokontroléru

— RESET pfi zapnuti napajeni (Power-On Reset — POR);

— prodleva pfi zapnuti napajeni (Power Up Timer — PWRT),
o kterou je prodlouzen RESET a prodleva pro start oscilatoru po zapnuti napajeni
(Oscillator Start-up Timer — OST);

— detekce poklesu napajeciho napéti pro RESET (BOR — Brown-out Reset);

— Watchdog Timer (WDT) s vlastnim RC oscilatorem na Cipu pro zvyseni
spolehlivosti funkce;

— ochranné pojistky proti &teni programového kédu;

— instrukce SLEEP pro programové uvedeni mikrokontroléru do stavu SLEEP
(Uspora napajeni);

— volba reZimu pouzitého oscilatoru pfi programovani obvodu;

— programovani sériovou, dvouvodi¢ovou linkou az v koncové aplikaci;

— ladéni programu pfimo v obvodovém zapojeni (In-Circuit Debugging) pomoci
dvou vyvod(;

— nizky pfikon, vysoka rychlost, technologie CMOS FLASH/EEPROM,;

— pouze jednoduché napajeni +5 V pfi programovani;

— Siroky rozsah napajeciho napéti: +2,0 Vaz +5,5V,

— proud vyvodu 25 mA (ven i dovnitf);

— teplotni rozsahy: COMMERCIAL, INDUSTRIAL a AUTOMOTIVE;
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— nizka spotreba:
<2mApfi5V a4 MHz
20 YA pfi 3V a 32 kHz;

<1 pA typicky ve stavu SLEEP.

Vlastnosti obvodu

— 33 1/0 vyvodl, které mohou byt nastaveny jako vstupni/vystupni, nebo

se specialni funkci:

,LCAPTURE" vstup, ,COMPARE" vystup, ,PWM* vystup;

e rezim CAPTURE ma rozliSeni 16 bitd (200 ns);

e rezim COMPARE ma rozliseni 16 bitl (200 ns);

e rezim PWM ma rozliSeni 1 bit az 10 bitl
8bitové rozliSeni dava s krystalem 20 MHz maximalni frekvenci na

vystupu 80 kHz a 10bitové rozliSeni 20 kHz;

— TMRO: 8bitovy Casovac/Cita s 8bitovym programovatelnym preddélicem;

Tabulka 1.1a Prehled viastnosti mikrokontrolérti rady PIC16F87X, PIC16F87XA

Parametr PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877

Maximalni pracovni frekvence DC-20 MHz DC-20 MHz DC-20 MHz DC-20 MHz

RESETY a prodlevy BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR,
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)

FLASH pamét’ programu 4K 4K 8K 8 K

(Sifka 14 bita)

RAM pamét’ dat 192 192 368 368

EEPROM 128 128 256 256

e PIC16F87X 13 14 13 14
Preruseni
PIC16F87XA 14 15 14 15

PORT-A, PORT-A, PORT-A, PORT-A,
PORT-B, PORT-B, PORT-B, PORT-B

Pocet porta PORT-C PORT-C, PORT-C PORT-C,

PORT-D, PORT-D
PORT-E PORT-E

Casovace 3 3 3 3

Pocet modulti 2 2 2 2

CAPTURE/COMPARE/PWM

Sériova komunikace MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART

Paralelni komunikace - PSP - PSP

Modul 10bitového A/D 5 kanall 8 kanall 5 kanallu 8 kanall

prevodniku -

Instrukéni sada 35 instrukci 35 instrukci 35 instrukci 35 instrukci
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— TMR1: 16bitovy ¢asovac/citac
obsah TMR1 mUze byt zvySovan i ve stavu SLEEP, pokud se pouzi-
je vnéjsi hodinovy signal na vyvodu T1CKI (15) nebo krystal na
vyvody T10SI (16) a T10SO (15). Pouzit pro moduly ,CAPTURE®,

,LCOMPARE" a ,PWM*

— TMR2: 8bitovy Casovac/¢itaC s 8bitovym registrem (Casova zakladna pro PWM)
a pfeddéli¢em i ,déliCem po*;

— 10bitovy A/D pfevodnik s 8kanalovym multiplexovanym vstupem
¢ doba pfevodu se pohybuje v Fadu desitek az stovek ps/kanal

(zalezi na mnoha faktorech);

— Komparator a komparator napétové reference (pouze PIC16F87XA)
— Synchronni sériovy port (SSP) se dvéma rezimy:
¢ 3vodicovy SPI;

I>C™/ACCESS.bus kompatibilni;

— Sériovy komunikaéni kanal (USART/SCI) s moznosti detekce 9bitové adresy;
— Paralelni SLAVE port (PSP): 8bitova Sifka dat, s externimi signaly RD, WR, CS;

—rezim SLEEP.

Tabulka 1.1b  Prehled hlavnich rozdili vlastnosti mezi mikrokontroléry

PIC16F87X, PIC16F87XA a PIC16C7X

Parametr PIC16C7X PIC16F87X PIC16F87XA
Pocet vyvodu 28/40 28/40 28/40

Pocet ¢asovacu 3 3 3

Preruseni 11 nebo 12 13 nebo 14 14 nebo 15

Komunikace

PSP, USART, SSP
(SPI, I’C slave)

PSP, USART, SSP
(SPI, I’)C master/slave)

PSP, USART, SSP
(SPI, I’)C master/slave)

pracovni frekvence DC-20 MHz DC-20 MHz DC-20 MHz

Napéti 25V—55V 22V—55V 20V—55V

AID prevodnik 8bitovy, vybér ze 4 10bitovy, vybér ze 4 10bitovy, vybér ze 7
zdroji CLK zdroji CLK zdroji CLK

CCP 2 2 2

Komparatory - - 2

ref. napéti komparatoru - - ano

FLASH pamét’ 4K, 8K EEPROM 4K, 8K FLASH 4K, 8K FLASH

programu (Sifka 14 bith) (zapis/smazani (zapis/smazani bloku

samostatného slova po 4 slovech

RAM pamét’ dat

192 nebo 368 bytl

192 nebo 368 bytl

192 nebo 368 byt

EEPROM

Neni

128 nebo 256 bytl

128 nebo 256 bytl

Ochrana programového
koédu

zap/vyp

Segmentt, poc¢atku
a konce paméti
programu

zap/vyp

Ochrana proti zapisu do
programové paméti

Zaplvyp

Segmentl, pocatku
a konce paméti
programu

Dalsi

In-Circuit debugger, LVP

In-Circuit debugger, LVP
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TYPY POUZDER A PRIRAZENi vYvopU PIC16F87X
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TYPY POUZDER A PRIRAZENi vYvobu PIC16F87XA
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1 Zakladni popis

Tato kniha obsahuje popis funkci a vlastnosti fady mikrokontrolér(i, které umoznuji
ukladat data do paméti EEPROM nebo RAM a program do paméti FLASH, od firmy
Microchip. Konkrétné typt PIC16F873, PIC16F874, PIC16F876 a PIC16F877. Obsah
neni zamyslen jako nahrada katalogovych udajd, i kdyz je zde obsazen podrobny popis
vSech funkci a viastnosti uvedenych mikrokontrolér(i. Podrobné katalogové Gdaje a po-
pis jednotlivych obvodl je mozné ziskat na adrese www.microchip.com a je vhodné
parametry obvodu s originalnim textem zkontrolovat. VSe jsem sice nékolikrat kontrolo-
val, ale pfeklep nebo chybu v parametrech je velice snadné pfehlédnout v takto rozsahlém
textu a daném mnozstvi parametr(.

Obvody PIC16F873 a PIC16F876 jsou ve 28vyvodovych pouzdrech a typy PIC16F874
a PIC16F877 v pouzdrech se 40 vyvody DIP nebo 44 vyvody PLCC (QFP).

Obvody PIC16F873/874/876/877 maji az 256 bytl paméti EEPROM, 368 bytl v RAM
a pro program pamét FLASH o velikosti az 8K x 14 bitd. Max. 33 vyvodu je mozné
definovat jako vstupni, vystupni nebo se specialni funkci jako PWM (vystup), ,COMPARE"
(vystup), ,CAPTURE" (vstup). Dale obsahuje sériové porty, 1 paralelni podfizeny (SLAVE)
mikroprocesorovy port a modul 8kanalového A/D prevodniku. Novéjsi typy se suffi-
xem ,A® (tj. PIC16F87XA) maji navic komparator a komparator vnitini napétové reference.
Typy PIC16F874/877(A) obsahuji paralelni port. Synchronni sériovy port mize byt
konfigurovan jako 3vodicovy sériovy kanal (Serial Peripheral Interface — SPI), nebo
dvouvodic¢ova sbérnice (Inter-Integrated Circuit — 1°C™). Univerzalni sériovy synchron-
ni/asynchronni port (SPl) mGze byt konfigurovan jako synchronni nebo asynchronni.
Modul A/D prevodniku s rozli§enim 8bitl je pfizplisoben pro aplikace pozadujici nizkou
cenu analogového pfipojeni a pfevodu. Napf.: fizeni teploty, méfeni tlaku atd.

Vysoce spolehlivy casova¢ WATCHDOG s vlastnim RC oscilatorem na Cipu je ochra-
nou proti chybam ve smyckach programu (jen proti nékterym).

V8echny mikrokontroléry PIC vyuzivaji architektury RISC. Obvody PIC16F873/874/
/876/877(A) maji 8uroviiovy STACK a celkem 14 (15) vnitfnich a vnéjSich zdrojli preru-
Seni. Instruk&ni a datové sbérnice jsou oddéleny. Mimo instrukci pro vétveni programu
jsou vSechny instrukce, diky dvouuroviiovému ¢&teni instrukci, provadény v jediném
instruk&nim cyklu. Vyuzitelné jsou vSechny instrukce (35). VylepSenim je pfidani vel-
kého mnozstvi registrd, s nimiz se dosahuje zvy$eni vykonu. Tyto obvody jsou vyvodové
kompatibilni se starSi fadou PIC16C73/874, ale ne ve vSech pfipadech i programové.
Obsahuji totiz navic EEPROM, programovou pamét typu FLASH a hlavné vylepsené
programovani komunika¢nich portl. Déale je$té funkci detekce nizkého napajeciho
napéti.
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Jednotlivé moduly mikrokontroléru, jako A/D prevodnik, komunikacni porty (paralelni,
sériove), sbérnice Inter-Integrated Circuit — 1°C™ a mnoho dal$ich, zmensuji poéet nut-
nych vnéjSich soucastek, coz sniZuje cenu, zvySuje spolehlivost a sniZuje vykonovou
spotfebu. Také moznost, pfi programovani obvodu, volit mezi &tyfmi typy oscilatoru pred-
stavuje jednoduché a levné fedeni, které zjednoduSuje navrh zapojeni a pocet vnéjsich
soucastek. Oscilator ,LP“ je pripraven, pokud je dlilezita nizka spotieba a neni nutna
vysoka frekvence systémového oscilatoru — nezalezi pfilis na rychlosti. Oscilator ,XT*je
pro ,standardni“ krystal a ,HS* je pro ,velmi rychly“ krystal, az 20 MHz. Stav ,SLEEP*, do
kterého je mozné obvod uvést instrukci v programu, nabizi prodlouzeni zivotnosti zdro-
je. Uzivatel mze kontrolér vzbudit ze stavu SLEEP pomoci nékolika vnéjsich a vnitfnich
pferuseni, nebo signalem RESET na vyvodu 1-MCLR/U,/THV.

Obvody PIC16F873/874/876/877(A) je mozné dokonale pfizpUsobit aplikacim od fi-
zeni motor( az po méreni senzorli, obsluhu klavesnice, nebo telefonnich automat(.
Pouzita technologie FLASH umozriuje pruznou tvorbu zakaznickych programi. Malé
rozméry pouzdra a tim potfeba prostoru na desce plodného spoje je umoziuje pouzit
i v aplikacich s omezenym prostorem. Nizka cena, nizka spotfeba, vysoky vykon a snadné
pfizpdsobeni I/0 vyvodu délaji obvody PIC16F8T3/874/876/877 velmi mnohostrannymi.

Nasledujici blokova schémata ukazuji obvody PIC16F873/876 na obrazku 1.1
a PIC16F874/877 na obrazku 1.2 a dale PIC16F873A/876A na obrazku 1.3
a PIC16F874A/877A na obrazku 1.4.

11 TYPOVA SLUCITELNOST

Uzivatelé seznameni s instrukéni sadou typt PIC16C5X nebo jesté l1épe s instrukéni
sadou a vlastnostmi fady obvodl PIC16C71/873/874, okamzité oceni vylep$eni vlast-
nosti u téchto typd. Programovy kéd vytvoreny pro piedchozi fady mikrokontrolérd, mize
byt (s minimalnimi zménami a tedy jednoduse) aplikovan pro celou fadu mikrokontrolérd
PIC16F87X(A).

1.2 VYVOJOVE PROSTREDKY

Pro prvni seznameni (ale nejen pro tento Ucel) je vhodné stahnout si z internetové
adresy www.microchip.com vyvojové prostiedi MPLAB (asi 30 MB). Pfipadné uplné za-
kladni informace na adrese www.asix.cz. Toto vyvojové prostfedi obsahuje pomeérné slusny
textovy editor pro psani instrukci programu a integrovany simulator s moznosti nastaveni
mnoha obvodovych parametrd. Také spolupracuje s programatorem a In-Circuit Debugger,
které je mozné objednat.

Poznamka: Neni-li uvedeno jinak, je v celé knize pod oznacenim ,RESET“ myslen typ
Resetu ,POR", ti. Power-On Reset. Inicializacni hodnoty registri po tomto Resetu jsou
uvedeny v priloze v Tabulce P2.4.
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Obrazek 1.1  Blokové schéma PIC16F873/876
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