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PIC16F84 & PIC16F877
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(desenhos e pinos)
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vss –terra

vdd – alimentação

Memória de programa
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Memória de dados
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Interrupções

Interrupções são desvios na execução do programa decorrentes de algum evento importante. As interrupções são instruções tratadas diretamente pelo hardware, por isso são muito mais rápidas.

Portas de I/O

PIC16F84 – 13 linhas de entrada e saída divididas em duas portas: PORTA com 5 linhas e PORTB com 8 linhas.

PIC16F877 – 33 linhas de entrada e saída divididas em: PORTA 6 com linhas, PORTB 8 com linhas, PORTC 8 com linhas, PORTD 8 com linhas e PORTE 3 com linhas

Características especiais da CPU

Os microcontroladores PIC possuem um conjunto de ferramentas que aumentam a confiabilidade e robustez dos programas. Algumas dessas ferramentas são implementadas logicamente, outras necessitam de um circuito auxiliar.

- Power-On-Reset (POR)

O POR gera um reset no microcontrolador na borda de subida da alimentação quando esse passa pela faixa de 1.2V-1.7V. Para isso, basta conectar o pino MCLR ao Vdd através de um resistor.

- Power-Up Timer (PWRT)

O PWRT inicia um temporizador de 72ms após o estouro do tempo do POR. O PWRT mantém o PIC em reset até seu estouro, isso permite que o nível do vdd chegue a um valor aceitável.

- Oscillator Start-up Timer (OST)

O OST provê um atraso de 1024 ciclos após o estouro do PWRT para garantir que o oscilador a cristal esteja estabilizado no inicio da operação do PIC.

- Reset on Brownout

Um brownout acontece quando o nível do Vdd cai a um valor muito baixo (mas não zero) e sobe novamente. Nesse caso é recomendado que se realize um reset para garatir o bom funcionamento do programa. Para tanto, um circuito simples deve ser montado a partir de resistore e um transistor ligados ao MCRL e o Vdd.

Temporizadores

Temporizadores são registradores especiais que são incrementados com o decorrer do tempo. Quando o valor do registrador passa de 255 para 0 ocorre um estouro, ao ocorrer um estouro ocorre uma interrupção.

PIC16F84

WatchDog
- incrementado a cada sub-ciclo de clock

Timer0

- incrementado a cada ciclo de clock

PIC16F877

WatchDog
- estoura a cada 18ms

Timer0

- incrementado a cada ciclo de clock

Timer1
(16bit)
- funciona também como contador

Timer2

- estoura ao chegar ao valor de PR2 associado ao módulo PWM

Registradores especiais

Os registradores especiais são utilizados para controlar todas as funções do microcontrolador, bem como para indicar seu estado atual. O PIC16F84 possui 16 registradores especiais e o PIC16F877 possui 55.

Principais registradores especiais:

STATUS

	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	IRP
	RP1
	RP0
	/TO
	/PD
	Z
	DC
	C


IRP, RP1 e RP0 – Usados para seleção do banco de memória;

/TO – Indicação de timeout, 0 – WTD, 1 – power up ou CLRWDT ou SLEEP

/PD – Indicação de power down, 0 – SLEEP, 1 – power up ou CRLWDT

Z – É setado se o resultado da última operação foi zero;

DC, C – Usados para indicar estouro e empréstimo nas operações aritméticas.

OPTION

	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	/RBPU
	INTEDG
	T0CS
	T0SE
	PSA
	PS2
	PS1
	PS0


/RBPU – Habilitação de pull-ups

INTRDG – Controla se as interrupções devem acontecer na borda de subida ou de descida do pulso

T0SC – Seleciona qual o oscilador deve ser utilizado para incremento do timer0

T0SE – Controla se o incremento do timer0 deve acontecer na borda de subida ou de descida

PSA – Seleciona se o prescaler deve ser usado para o timer0 ou o WTD

PS0, PS1, PS2 - Prescaler

INTCON

	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	GIE
	EEIE
	T0IE
	INTE
	RBIE
	T0IF
	INTF
	RBIF


GIE – Habilita/Desabilita as interrupções

EEIE – Habilita/Desabilita a interrupção por término de escrita na EEPROM

T0IE – Habilita/Desabilita a interrupção por estouro no timer0

INTE – Habilita/Desabilita a interrupção externa

RBIE – Habilita/Desabilita a interrupção no portB

T0IF – Indica se houve estouro do timer0 , resetado via software

INTF – Indica se houve interrupção externa

RBIF – Indica se houve interrupção no portB

TRISx

	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	Ref Rx7
	Ref Rx6
	Ref Rx5
	Ref Rx4
	Ref Rx3
	Ref Rx2
	Ref Rx1
	Ref Rx0


PORTx

	bit7
	bit6
	bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	Rx7
	Rx6
	Rx5
	Rx4
	Rx3
	Rx2
	Rx1
	Rx0


Memória de dados EEPROM

Além da memória de programa EEPROM, os PIC possuem também uma memória de dados EEPROM. Pode-se escrever e ler nessa memória durante a execução do programa. 

O PIC16F84 possui 64 bytes de dados na memória EEPROM.

O PIC16F877 possui 256bytes de memória EEPROM.

Módulo CCP

Existente apenas no 16F877 o módulo CCP (Capture/Compare/PWM) pode agir apenas em um dos modos: capture, compare ou PWM. Porém, como o 16F877 possui dois módulos CCP, podemos utilizar dois modos simultaneamente.

O modo capture, captura o valor existente no timer1 (16bits) sempre que algum evento ocorrer no pino RC2/CCP1, gerando uma interrupção.

O modo compare, compara constantemente o valor do registrador CCPR1 com o valor do timer0, quando forem iguais uma das três coisas podem ocorrer: Seta o pino RC2/CCP1, reseta o pino RC2/CCP1 ou não altera o pino RC2/CCP1.

O modo PWM gera um sinal de PWM a partir do valor existente no registrador CCPR1. O sinal de PWM pode ter de 5 a 10 bits de resolução, de modo que quando todos os bits forem “1” o sinal PWM é sempre alto e quando todos os bits forem “0”, o sinal é sempre baixo. Além do valor em CCPR1, é preciso também ajustar a freqüência do sinal, para isso utilizamos um registrador chamada PR2 em conjunto com o timer2.

Conversor A/D

O 16F877 possui também um conversor A/D implementado através das portas RA0-RA3:RA5:RE0-RE2 o resultado é guardado como uma palavra de 10 bits.
Módulo USART

O modulo USART implementa a comunicação serial através do protocolo RS-232C de maneira síncrona ou assíncrona. A transmissão assíncrona é full-duplex, enquanto que a síncrona é half-duplex, podendo ser mestre ou escravo.

O protocolo RS-232C trabalha com pacotes de 8 bits com a possibilidade de um nono bit para controle paridade ou outros fins. No modo assíncrono devemos ainda controlar a velocidade com que desejamos que seja realizada a transmissão/recepção.

O PIC16F877 implementa ainda a detecção de erros por corrupção do quadro ou por overflow no buffer de recepção. 

�





PIC16F84   – 1K x 14 palavras


PIC16F877 – 8K x 14 palavras
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16F84 – 68bytes


16F877 – 368bytes








