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DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpUIHU paj

Y OKBMPY OBOr 3aBpLUHOr pafa kaHauaat Tpeba aa npoyyun npenopyyeHy, kao
N WMpY nNuTepaTypy Koja ce ogHocu Ha MukpokoHTponep PIC16F84, kpeHyBwn of
OCHOBHMX MOjMOBa A0 MNpUMEHe MWKPOKOHTponepa. Ha 6asn ycBojeHOr 3Hawa
kaHgugat Tpeba pa ypagu 3agatak, ysme he nokasaTu ga je caBnagao
nporpammpare Ha acemMbnepckoM je3anKy MUKPOKOHTporepa.
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DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

PE3UME

Y oBomM pagy ob6paheH je ocmMobutHn MukpokoHTponep PIC16F84, objawneHa je
HeroBa apxuTekTypa, NPUHUMN paga W opraHusauunja memopwuje ca nocebHuM
OCBPTOM Ha apXuTEKTypy W opraHusauujy oBor MUKPOKOHTponepa. Takohe je ypaheH
3ajaTak Koju cumynupa paj nokasvBada npasua Ha aytomobuny ca geTarbHUMm
objawH-eH-em nporpama.

Krby4yHe peun: MukpokoHTponep, PIC16F84, noka3nBay npasua aytomobuna.

ABSTRACT

In this paper has been processed the eight-bit microcontroller PIC16F84, explained
its architecture, operating principles and memory organization with a focus on special
features of the microcontroller. Also a task was made which simulates operation of
direction indicators on the car with a detailed explanation of the program.

Keywords: Microcontroller, PIC16F84, auto turn signals.
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DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

YBO

MUKpOKOHTpOJIEp je jemHO oA HajBehuxX TEXHMUYKHX JOCTUTHyha Koje je o00enexuino
nBaseceTn BeK. Ca HampeaKoM TEXHOJIOTHje pacTao je CTENeH MHTerpanuje MHTEPUCAHUX
KOJIa, IITO j€ JIOBEJIO JI0 I0jaBe MPBUX MHUKPOIPOIECOpPa M MUKPOKOHTpoJiepa. [IpBeHCcTBEHO
300T cBOje IIeHe , MUKPOKOHTPOJIEpH Hajla3ze CBE Behy mpuUMeHy y CBUM obJacTuMma y u3paju
codTBEepCKH KOHTpoMcaHuX ypehaja u cucrema.

Jlpyra BeiuKa MPEIHOCT MHUKPOKOHTpOJiepa, 300r KOje Cy JdaHac HEM30CkKHH, jecTe
YHICHUIA JIa CE MOT'Y IpOrpaMHpaTd y BUIIMM TmporpamckuM jesunmma tuna C, Paskal,
Basic. OBo omoryhaBa mHXOBO IIpOrpamMHpame ra 4ak u 0¢3 3Hama aceMOJIepcKor je3uka. To
nosehaBa Opoj JbyIM KOjU UX MOTY IPOTPaMUpPAaTH, Ma TaKO MOCTajy MPUCTYHAuYHUU JbyIHMa
KOJH C€ €JICKTPOHUKOM OaBe U3 xobuja.

MHUKpOKOHTpOJIEp je Manu padyHap, peaju30BaH y OOJMKY HHTETPHCAHOT KOJla KOjH
o0jenumyje cBe MOTpeOHEe KOMIIOHEHTE, Kako Ou Morao camoctanHo Aa ¢yHkiuoHuie. Ty
Crajajy MHTEIPUCAHU MHUKPOIPOLECOP, MEMOpPHUja, AMTHTAIHU W aHAJIOTHH Yia3u/u3iasH,
TajMepH, Opojaud, OCLUUIATOPH M JPYrH CKIONOBH (Y 3aBHCHOCTH OJ] BPCT€ U HAaMCHE
MHKpPOKOHTpOJIEpa) KOju Cy paHuje OWIM CBakd y CBOM HWHTECTPUCAHOM YHITY.
MHEKpOKOHTpOJIEp ce MporpaMupa aa HOPMAaIHO paau y OECKOHAYHO] METJbU U 32 TO BpeMe
OuMTaBa yJa3e U MOEIIaBa U3J1a3e Y 3aBUCHOCTH OJ] IporpaMa Koju My je 3a/aT.

I'maBHa pasznuka u3mel)y MUKpomporiecopa 1 MUKPOKOHTPOJIEpa je Aa Cy MUKPOKOHTPOJIEpH
ONTUMHU30BAaHU y TPABIly HHTErPAIlMje KOJIa, YIpaBibamka Mpoleca y pealHOM BpeMEHY, MaJie
[ICHE U HUCKE MMOTPOIIHE EHEPTHje, AOK j€ KOJ MUKPOIPOIIecopa aKIeHaT CTaBJbeH Ha Op3uHy
u nepdopMaHce. 3HaUM MHUKPOKOHTPOJIEPH Cy HaMeHCKu ypehaju koju mory oOaBibaTu
onpehene dynknuje y rpanunama koje oapelyjy caMu pecypcd MHKPOKOHTpPOJEepa, JOK ce
MHKPOTIPOIIECOPH KOPUCTE Y OTCIYKHBalby CIOBHHUX jeMHUIA. [5]

1. PIC MUKpPOKOHTpOJIED

PIC wmukpokontponep (Programmable Intelligent Computer) je opuruHaaHH TPOM3BOJ
komnanuje Microchip, Bpiao je mnomynmapan Mel)y uWHXKemepUMa U EIEKTPOHCKHM
NOYETHUIMMA, a JI0JIa3W y MYHO pa3IMYUTHX Bep3Hja, cBaka ca MOCEOHMM KOMIIOHEHTama
u MoryhHocTMMa. MHOTH €lEeKTPOHCKU MPOJEKTH MOTY Ce BpPJO JIaKO H3BECTH Nomohy
MHUKpOKOHTpojepa u3 PIC nmopojuie, monyT JTUTHTAIHUX CAaTOBA, BPJIO jJ€THOCTABHUX BHUJIEO
urpuia, podora, cepBo KOHTpOJIEpa M MHOTHX Jpyrux. lbruxoBa mpuMmeHa je BpJIo MIMPOKa, a
HUXOBE MOT'YNHOCTH UM BapujaHTe Cy HEOpOjeHe, a MOT'Y c€ HaOaBUTH 110 BPJIO IPUCTYNIAYHUM
[eHama IITO WX YHHM jOll MOMNyJapHUjUMa. YMpaBo 300T CBOje€ Pa3HOBPCHOCTH, allu
MOHAjBUIIIe 300T MPUIIMYHO jEJHOCTABHOT mporpamupama, PIC MHUKpOKOHTposepu HMajy
JIOCTa BEJMKY TPUMEHY Y €AyKaluju, KaKo CPEIOIIKOJICKO] Tako W (PaKylTeTCKO], Y
JUTUTAITHO] JIOTUIH, AUTHTAIHO) €JIeKTPOHUIM, ayTOMAaTHIIM U JPYTUM CPOAHUM 00JIaCTHMA.
Hanac noctoje 8, 16 u 32 6utau moaenu PIC MukpokoHTposepa.
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DaKkynTeT MHKEHEPCKUX HayKa 3aBpUIHU paj

2. Kapakrepucruke MUKpoKoHTpoJiepa PIC16F84

Apxutektypa je RISC tmma (Reduced Instruction Set Computer), to 3Haun uma Maio
WHCTpYKIMja (cBera 35), anu ce M3BpIIABajy MaKCUMATHO Op30; MUKPOKOHTPOJIEP KOPHUCTH
JIBE MarvcTpaje U TO jeaHa 3a nojarke (8-6ura) a apyra 3a uncrykiuje (14-0uta).

PIC16F84-04/P
9716SAN

AEmmmaEa.

".‘., .S B .“4' 2

Cnuxka 1: Usrnen KpOKOHTpOJIepa PIC16F84

e PIC16F84 uma 18 muHOBa 0/ KOjux Yak 13 Mory jaa ce kopucte kao 1/O nunuje
(I=input - yma3, O=output - u3nas);

e FLASH nporpamcky memopujy o 1024 peun (cBaka je nyxune 14 Outoa);

e RAM memopujy on 68 0ajToBa;

e 64 6ajta uarepuor EEPROM-a.

[Iporpamcka FLASH memopuja moxxe na ce pernporpamupa oko 1000 myra u rapaHTOBaHO
"qyBa" mporpam 6ap 40 roguHa.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) wmoxe ma ce
penporpamupa yak 10 MunuoHa myTa u Takohe dyBa nogatke 6ap 40 rogusa.

RAM wmemopuje uma Bume oj 68 0ajToBa, ajld je jelaH /€0 pe3epBHCaH 3a PErHCTpe ca
cnenujarauM ¢ynknujama. Takolhe mocroju u STACK ox 8 HuBOa,

Hamnon Hanajama ce kpehe ox 2 10 6V, a moTpornima je Mama o 2 LA NpH Hamajamy
on1 5V u takry on 4MHz. Ilotpomma npu Hanajawy o1 2V u takty oa 32kHz je oko 15 pA, a
kana je y SLEEP mony npu 2V nana ucnopn 1 pA.
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[Ito ce Tuue TakTa, oH Moxe na uzae ox 0 mo 20 MHz; npBo cy nmocrojane ae Bep3uje 1C-a,
10 4 u 1o 10MHz, anu ce nojasuina u Bep3uja 10 20 MHz. [4]

CaobopaHu
6pojau

Memopuija 3a

MOAQTKe

RAM
Memopnija 3a IlenTpaHa IIporpamcka
[T0AaTKe 4—) | nmpouecopcka | ———P MeMopuja
EEPROM jeAMHMIIa FLASH
PORTA PORTB

Crnuka 2: biok mema mukpokonTposiepa PIC16F84
2.1 Yi1a3Ho/HU3/1a3He KapaKTepUCTUKe

o 13 yna3Ho-u3Na3HUX, I0j€JUHAYHO YIIPABJbAaHUX MHHOBA

e MakKCHMallHa yJia3Ha cTpyja 25mA 1o nuHy

e MakcUMaliHa u3nasHa crpyja 20MA 1o nuHy

e 8- OutHu TajMep/Opojad ca MPOrpaMUOMITHUM JIeJbeibeM (DPEKBEHIIE
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2.2 Pacnopej 1 pyHKIMja NIUHOBA

Ha cnenehoj cnmumm (Cnuka 3) mpukaszaH je pacropea MUHOBA Ha MUKPOKOHTPOJIEPY a y
JlaJbeM TEeKCTY W o0jalmbeHa lbruXoBa (PyHKITH]a KOjy 00aBIbajy.

RA2 =— [ QB k] | <—— RA1
RA3 -—» [ W ¥d | «<—> RAD
RA4/TOCK| -— [ [K] (] | «— OSC1/CLKIN
MCLR/VPP —» | ] i | — OSC2/CLKOUT
Vss — |5 VbD
RBO/INT <-— [I3 k]| «<—» RB7
RB1 <-—» | 4 VA | «—> RB6
RB2 -—» [ K] (il | «— > RB5
RB3 -—» [):] [} | «<—>» RB4

PIC16F84
=

Cnuka 3: Pacniopen nuHoBa Ha MukpokoHtposiepy PIC16F84 [8]

Ha nuny 1 je RA2, 1/0 nunuja nopra A, TTL (transistor-transistor logic- Tpan3ucTopcko-
TPaH3UCTOPCKa JIorkKa) Tuma; Ha uHy 2 je RA3, 1/0O nunuja mopra A, TTL Tuna; Ha nuny 3
je RA4/TOCKI, I/O nunuja nmopra A, Takohe ciayxu kao yinasz g0 TMRO 6pojaua. Kazga je | -
yna3, onja je ST (schmitt trigger) tumna, a kaga je O -u3nas, onda je open-drain; na nuny 4 je

MCLR (unBeproBan MCLR, oGenexaBa ce u ca -MCLR) je reset mun (pecer kazia je Ha

HHCKOM HHMBOY) WJIM CE JIOBOJM HAIOH MPOrpaMHpama; Ha MHHY 5 ce Halla3h Maca Halajama,
Ha nuHy 6 ce Hamasu RBO/INT, I/O nunuja mopra B, wiau uM3BOp CHOJHHOT HHTEpAIITa,
TTL/ST (ST kana je yna3 3a untepant) tumna; Ha nuny 7 je RB1, 1/O nunuja mopra B, TTL
tuna; Ha nuHy 8 je RB2, 1/0 nuuuja nmopra B, TTL tuna; Ha nuny 9 je RB3, 1/O nuHuja
nopra B, TTL tuna; va nuny 10 je RB4, 1/0 nunuja nopra B, takohe uzBop uHTEpanTa npu
npoMeHu HUBOa, T TL tuma; va nuny 11 je RB5, I/O nunuja nmopra B, u3Bop mHTEepanTta npu
npoMeHu HuBOoa, T TL tuma; Ha nuny 12 je RB6, I/O nunuja mopra B, usBop uHTEepanTa mnpu
NPOMEHH HHUBOA, TaKT MpH nporpamuparmy, TTL/ST (ST npu nporpamupamy); Ha nuHy 13 je
RB7, /O nuuuja mopra B, wu3BOp wuHTepanTa NpH NPOMEHH HHBOA, MOAALHM IPH
nporpamupamy, TTL/ST (ST npu nporpamuparmy) THia; Ha nUHY 14 ce Hala3u MO3UTHBAH
non Hamajama; Ha nuHy 15 je OSC2/CLKOUT, TO je muH HaMemeH Crajamby ca
ocrimtaropom; Ha uHy 16 je OSC1/CLKIN, To je MUH HaMEHmEH Clajamby ca OCIUIATOPOM,;
Ha muHy 17 je RAOQ, I/O nunuja mopra A, TTL Tuna; Ha nuny 18 je RAL, I/O nunuja nmopra
A, TTL tuna.

Mupocaas . Myauh 9



DakynTeT UHXKEHEPCKUX HAyKa 3aBpIHU paj

2.3 lleHTpa/siHA IpOLECOPCKA je AMHUILA

IlenTpanHa mpormecopcka jeIUHHWIIA C€ y CTPYYHO] JMTeparypu o3HauaBa kao CPU.
Ckpahienulia je HacTtajga oj MoYeTHHX ciioBa enrimeckux peun Centrall Procesing Unit ma ce
onatie U y cBakogHeBHOM roBopy 3oBe CPU wmm mporecop. CPU ce obuuno cxBaTta kao
MO3aK  MHKpPOKOHTposiepa. Taj 1eo je OAroBOopaH 3a MPOHAIAKEHE U MPUOABIHAKE
onrosapajyhe mHCTpyKIHje Koja ce Tpeda U3BPIIUTH, TEKOAUPALE T€ HMHCTPYKIIUjE U HA KPajy
HCHO H3BPIICHE.

Marmucrpaaa moparaka 8,
7

RAM
File perucrpu (f)

AapecHa
marucTpasa RAM-a

HHcTpyKiMjcku per. /,Z\ddr Mux

AnpekTHO appecupame W UnpupexTHO
appecHpame

ESR per. s

f W per. ﬁ:

Cnuka 4: llema nienTpanise mporecopcke jenuaune [1]

LenTpanna mporecopeka jeinHuIla oBe3yje CBE JIeIOBe MUKPOKOHTPOJIEpa y jeIHy LEeTHHY.
HajBaxxamja ynora je CBakako JE€KOJIMpame MPOrpaMcKux HHCTpykunuja. Kama mporpamep
HaIMIlIe PorpaM MHCTPYKIMje UMajy 3a yoBeka jacaH oosuk Hiip. MOVLW 0x20. Mehytum,
Ja OM MUKpPOKOHTPOJIEP TO pa3yMeo, Taj ''CJIOBHM' OOJIMK MHCTPYKIUj€ Ce MOpa MPEBECTH Y
HU3 HYJIa U jeJIMHUIIA KOjU CEe Ha3uBa "'OMKOJ ' MO eHrjieckoj peuun "opcode”. Taj npeBoxa u3
CJIOBHOT y OwHapHH OOJMK paje TMPEeBOAMONM Kao INTO j€ HIp. aceMOIepCKu
npeBoaunan(ckpaheHo ra cBu 3Boy “acemOnep"). Tako 100HMjeHy WHCTPYKIHjYy U3
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DaKkynTeT MHKEHEPCKUX HayKa 3aBpUIHU paj

porpaMcKe MEeMOpHje LEHTpalHa MPOIECOPCKa jeqUHHIIA MOpa Ja JeKoayje aa Ou ce u3
Tabene CBUX MHCTPYKIHMja H3a0pao CKYIl akidja Koje HW3BpIIaBajy MOoTpedaH 3amaTak
neguHUCAaH y TOj MHCTPYKIUju. Kako MHCTpyKIuje y cebu MOTy caapKaTH 3aJaTKe KOju
3aXTeBajy pa3Ha IpedamuBama IMojaTaka W3 jeHE MEMOpHje y APYry, U3 MEMOpHje Ha
NOPTOBE WJIM HEKa M3padyHaBama, To oHna CPU mopa OuTu moBe3aH ca CBHM JeJIOBHMA
MHUKpOKOHTpoJepa. OBo oMoryhyje Marucrpaia rmojaraka 1 agpecHa Marucrpaia.

2.4 ApMTMeTHYKO JIOTUYKA je JUHULA

Aputmerruko joruuka jenuauma (Arithmetic Logic Unit - ALU) 3agyxeHa je 3a 00aBibambe
orepaiyja cabuparma, OJy3uMama, IoMepama (JICBO WIM JCCHO YHYTap PErucrpa) u
Joruukux ormepanuja. Ilomepame TmomaTaka yHyTap perucTpa je TO3HaTHje U Kao
"mm¢roBame”. Ha3us je Hactao ox enriecke peun "shift" mro 3naun "nomepuru’. PIC16F84
caapxu 8-OUTHY apUTMETHYKO JIOTHYKY JETUHUILY U 8-OUTHE paJiHE PETHCTpE.

—| STATUSper. K——

% ﬂ

Hucrpyxuujcku per.

exereVol evedIonIepy

ALU

W perncrap

Cnuka 5: ApUTMETHYKO-JIOTHYKA jeTMHUIA U HAYMH BeHoT paja [1]

VY WHCTpyKIMjamMa ca jBa OlepaHjaa, OOMYHO je jemaH omepada y pagHom peructpy (W
perucrap), a Ipyry je HeKu OJ1 perucrapa uin KoHcranra. [lox "onepangom” ce moapasymena
caJipkaj HaJl KOJUM Ce BPIIW HEKa OJ] onepanuja a perucrap je omro koju ox GPR mmm SFR
perucrapa. GPR je ckpahenuna on "General Purposes Registers” a SFR ox "Special Function

Mupocaas . Myauh 11
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X HayKa

3aBpUIHU paj

Registers".

Y HHCTpyKIMjamMa ca jeIHUM OIepaHoM, omnepana je wiu W perucrap uin HEKH

on perucrapa. Kao momarak 3a u3Boheme apuUTMETHUYKUX M JIOTMYKHX omnepanuja, ALU
KOHTpoJHIe ctarycHe outoBe (OutoBu Koju ce Haaze y STATUS peructpy). U3BpiiaBame
HEKUX WHCTPYKIMja YTHYe Ha CTaTyc OWTOBE, IITO 3aBUCH OJi CTamba CaMOr pe3yJiTaTa.
3aBUCHO 0/ MHCTPYKIHje Koja ce u3BpiaBa, ALU moxe yrumaru Ha BpenHoct Carry oura
(C), Digit Carry (DC), u Zero (Z) 6uroBa y STATUS peructpy.

o L M
C% TTporpamckn 6pojau :(j pm e 3’
IIporpamcka ||
MeMOpHja R,
STACK ca 8 uusoa RAM
* File perncrpu
(13-6ur) perncrpu (£)
| .
14, porpacEa B
/ MarncTpasa Appec. |
7 G marucrpasa RAM-a
s i\
1 AupexTHO appecupame T T HnaspekTHO
appecupame
FSR};; Tk l
_f)l HEUS per. £
8,
T I I
Power- up i KMUX /
$ Tajmer
ISy e, ‘
| -Aexoauparse Ocumaarop ﬂh 84
HHCTpYKIHja ¢ 7 Start-up G O
-Konrpoaa Tajmer ALU I
B o Power- on R | (R
Reset
- I
Tajpgar Watchdog — 2 -
reseparop Tm— Tajmer L W perucrap f

b
N

OSC2/CLKOUT
OSC1/CLKIN

NM]

Vdd Vss

Cnuka 6: JletaspHa 610K miemMa MukpokoHTposepa PIC16F84 [1]
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DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

3. [loce6He pyHKIMje MUKPOKOHTpOJIEpa
[Tocebne pynkmuje yrpahene y oBaj MCU (MUKpOKOHTpOIEp) Cy:

e power-on reset (POR), 06e36ehyje nHTEpHU peceT MUKPOKOHTPOJIEPA MPH YKIbYUEHY
Harajama,

e power-up timer (PWRT), o06e30ehyje dhukcHO Kamimeme o1 72 MS NpU YKIbYYCHY
Harajama JI0K ce HAIlOH He CTabuinzyje;

e ocuumiarop start-up timer (OST), apxu IC (Integrated Circuit) y pecet cramy 10K ce
HE CTa0WIN3yje OCIIIATOP;

e watchdog timer (WDT), omoryhaBa pecer IC-a HakoH oapeheHOr BpemeHa ako je

3amao y MptBy netspy (dead lock) u ci.;

3aIlITUTA OJ] YNTaha CapiKaja MEMOpPH]eE;

SLEEP ¢ynkuuja 3a MUHUMaTHY TOTPOIIY;

0/1a0Mp HEKOJIMKO BPCTa OCIMIIATOPA;

CEepHjCKO TIporpaMupame 4ak u kana je IC montupan Ha PCB;

4 u3BOpa MHTEpaNTa- NPEKUIa; UHTEPAIT, je Y CTBapH, MPEKHUI PSIOBHOT U3BpIIIaBamba

nporpamMa M3 HEKOT pasjiora, ojja3ak Ha Je0 IporpaMa KOju c€ H3BpIIaBa y TOM

CIIy4ajy.

Hakown miro ce 3aBpmu uaTepant pyruaa, MCU ce Bpaha Tamo e je ctao y u3BpIIaBamy
penoBHor nporpama (agpecy nmosparka uyBa Ha STACK-y).

Yuyrap mukpokonTposiepa PIC16F84 cBe je aurutanno. MUKPOKOHTPONEP pa3yMe jearHO
noruuky O u noruuky 1, omHocHo HamoHcke HuBoe oa OV u +5V. Mehyrtum, nonekas ce
JOTOJM J1a My C€ YMECTO OBUX HAaIllOHAa JOBEIYy HAIOHW KOjU OJCTYNajy OJl OHHX
MNPENoOpyYeHUX y HeroBuM crnenudukanyjama. OyHKIMja CBUX OBHX J0Jie HaOpojaHHX
TEpPMHUHA j€ J]a Ce CIIpeye YIPaBo TaKBH €(hEeKTH.

Ha npumepy ykipyuema U UCKIJbyUeHha CBETIIa Ha TIPEeKHady MOKEe C€ MPUMETUTH BapHUYCHE
Ha KoHTakTuMa. WneanHo Ou Ouyo kajma OW Mpekuaad OJjeJHOM MOrao mpebaiuTh CBOje
CTamke 0]l YKJbYYEHOT y MCKJbYYEHO M 0OpHYyTO. MehyTum, Kako ce KOHTaKTH NpeKuaaya
(Gbu3NYKK HEe MOTY MpeBHUIle OP30 KpeTaTH, HEN30€XkKHO j€ jaBJbame Map BapHUIlA IPe KOHAYHE
npoMeHe crama. Koa ykibydewma WM HCKJbydeHa CBETNia, OBa IojaBa HHUje OWTHA. Anu
MHUKPOKOHTpOJIEp 300T CBOje BEIMKE Op3UHE YCJe ] OBE M0jaBe MOXKE 3aKJbYUHUTH Ja j€ TacTep
Ha HErOBOM YJIA3HOM IMHY YMECTO je€JHOM INPHUTHUCHYT BHIIEe myTa. J[a Ou ce oBa mojasa
HEeyTpalHcanta MoTpeOHO je y MUKPOKOHTPOJIEPY PEaTH30BATH CMAamEHE IIyMa Ha YJIa3HOM
curHaiy, onHocHo debouncing.

Debouncing pyruna Ttectupa crame MuHa, cayeka Maio (KOJHKO je MOTPeOHO naa ce
cTabunusyje cTame NpeKugada) U OHAA ra OmeT TecThpa. TecTUpame ce, YKOIUKO je
notpedHa Beha mperu3HOCT, MOXKe Y3aCTOITHO M3BPIIABATH U BUILIE OJ1 JiBa MyTa. Y KOJIUKO CY
y CBHM CiTy4yajeBuMa J00MjeHa UCTa JIOTUYKA CTama Ha MUHY, TO 3HAYH Ja j€ TacTep CUTYPHO
MPUTHUCHYT, a Y MPOTUBHOM Aa Huje. OBaj MPUHIMUI CTAaHAAPAHO KOPHCTE TacTaType KOJ

padyHapa.

Kon mukpokonTponepa Hema ,,cuBor® crama. CTame Ha HEroBOM IMHUHY MOpa OMTH TadyHO
onpeheHo. YKoOIMKO ce yma3HOM MHHY MHKPOKOHTpoJepa JOoBele OBako HenehuHUCAH
HaToH, oH Moke nipounTatu 0, a Mmoxke u 1. Hema npasuia.
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DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

VYxonuko ynasnu nuH (y HajropeM Moryhem citydajy) HHje TOBe3aH Ha eKCTEPHO KOJIO, HallOH
Ha BEMY MOJKE 3a0CIIHIIOBATH, T1a YaK MPOY3POKOBATH YHUIITCHE MHKPOKOHTPOJIEPA.

Y mpakcu ce HeKaJ| jaBu CHTYyallfja Jia je TOTpeOHO Ha MUKPOKOHTPOJIEP IOBECTH YIIPABO
OBaKaB ,,CHBU‘ HamoH. Y TOM CIly4ajy TOXEJbHO jeé KOPHUCTHTH Yy3Jla3e ca IIMHTOBHM
okumadeMm (Schmitt trigger).

Y PIC16F84 mmvutoB okumad Hanaszu ce Ha RA4 muny. Ha RBO nuny Hanasu ce camo kanaa je
0Baj AeUHKUCAH Kao U3BOP MHTEpanTa (BUIIE O BbUMa KaCHHU]E).

Konx yna3za ca miMUTOBHM OKHMIa4eM Hema HellehMHUCAHUX CTamba yiazHor nuHa. CTame Ha
NUHy npoMeHuhe ce TeK KaJla Ce€ CUTHAl JOBOJbHO TPUOMKU HEroBoj ACPUHHCAHO]
obmactu. AKO ce HAKOH TOTa BpaTh Ka cpeamoj (cuBoj) obmactu, yna3 he u mabe jaBjbaTu
ETOBO TIOCIIE ¢ CTAOUITHO Ae(PUHUCAHO CTambe.

Ouurnenqno je na he mnpu ToBe3uWBamy TacTep mnpekumada Ha yinaze PIC16F84
MHUKPOKOHTpoOJiepa OUTH MOTPeOHO J1a FHErOBH Yia3u Oyny y CBaKOM TPEHYTKY Ha TayHO
nedunucanoM soruukom HUBOYy. OBO ce xapaBepcku peanusyje Pull-up (moByhu narope) uinu
Pull-down (moByhu Hasose) oTIOpHHUITAMA.

Pull up oTmopHuK je OTIIOPHUK MTOBE3aH U3Mel)y HAlOHA Harajamba MUKPOKOHTPOJIEpa U
yJIa3HOT THHA, TIPH YeMy Ce TacTep Npekuaad Besyje n3mely nuna u mace. Kana je racrep
ormyiiteH, Pull Up OTIOPHUK TOBOAM HAIIOH Hallajamka TUPEKTHO HA THH, MOCTaBsbajyhu ra
TaKO y CTame JIOTMYKE jeMHHIIC, CBE JOK Ce HE MPUTHCHE TacTep. be3 mera OM HAIMOH Ha
MUHY BEPOBATHO 3aIllao y HeAeduHUCAHO cTame. OBaj OTHOPHUK HE Tpeba OUTH IpeBHILES
MaJie BpPETHOCTH 300T Mame IMOTPOIIkBE CTPyje NPU MPUTHCHYTOM TacTep MPEKHIady.
[Tpenopyuene Bpeanoctu cy ox 4,7kQ do 10kQ.

Cge unctpykuuje ca kojuma paau PIC16F84 cy ywerpnaectobutne. Mehytum, ynyrap camux
MHCTPYKIIHMja HaJla3| ce KoJ MHCTpykuuje (mo kome ce Hip. nHerpykiuja CALL pasnukyje o
MOVLW) u oniepan, Koju ImpecTaBiba MoJaTak ca KojuM pagumo (0ut, 6ajT uiu 06a y HIip.
bsf PORTA,2 uncrpykuuju). [loctoje u uHCTpYyKIHKje Koje Hemajy onepana (amp. CLRW).
ITpe u3Bpmema cBake uHcTpykuuje PIC rnema caapexaj perucrtpa PCL u PCLATH. Onu
(traunuje ouroBu 5 PCLATH + 8 PCL) umne jemunctBen TpunaectooutHu PC (Program
Counter) peructap. Y mbeMy je CMEIlITeHa ajipeca n3BpliaBama TeKyhe HHCTPYKIIHje.

[To m3BpmaBamy uHctpykumje, PC ce yBehasa 3a 1, u mpenasu Ha cnenehy HHCTPYKIH]Y.
VYkonuko je Tekyha nHcTpykuuja HHCTpyKIiHja yernosHor ckoka (DECFSZ, INCFSZ, BTFSC
win BTFSS), pesynrar unctpykuuje (tauno win Herauno — 1 wiau 0) nonaje ce Ha PC, ynme
je omoryheH ckok npeko cienehe nHcTpykuuje. Mehyrum ykomnmko je Tekyha uHCTpyKiuja
GOTO, ona he y PC mocraBuTr HOBY anpecy, H U3BpIICHE MporpamMa HacTaBuhe ce oj1arie.
Crienjanan ciyydaj npeacrasiba kopuiruewe CALL nnctpykumje. PIC Mopa Ha Hekn HauuH
YIIAMTUTH MECTO Cca KOTa je CKOYHO Ha MmoTiporpam. Ta nHpopmaimja qyBa ce y CTeKy.

WDT (Watchdog)- To je, y crtBapu, HesaBuctan RC ocmunatop yrpahen y cam
MHUKpOKOHTpojep. HameHa My je ha moJ U3BECHUM YCIOBHMMA M3a30B€ MHTEPHHU PECET, KaKo
Ou cripevno yrajame mporpamMa y MpTBY NeT/by W moBehao curypHoct paga. Ako je WDT
oMoryheH (TO ce paay WM CeleKTOBameM ojpeheHe ommuje mpu mporpaMupamy HiIH Y
caMoM Mporpamy), mporpam Tpeba ¢ BpeMeHa Ha BpeMe Jia peceTyje Taj Opojay mpuMEeHOM
uHctpykunje CLRWDT, yume nukiyc O6pojama MOUYHMIbE UCIOYETKa, aKo Mporpam U3 HEKOT
pasiiora 3amajgHe y MpTBY IE€TJ/by, BEpOBATHO ce Hehe M3BPIIMTH OBa MHCTPYKIHja (Maaa He
Mopa J1a 3HauM, HapouuTo ako ce y netsbu Hahe 1 CLRWDT) u nakon ucreka Bpemena WDT-
a u3Bpunhe ce pecet 1 MUKpOKoHToJiep "u3Byhu" u3 MptBe netsbe. OcHoBHU nepuoa WDT-a
u3HOCH npuOIkHO 18 MS (Maza Bapupa y 3aBHCHOCTH O] pa3HUX (hakTopa - TOJEpaHIH]a,
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TeMIlepaTypa...), a IPUMEHOM IIpecKajiepa MaKCHMAaIHO BPEME MOXE Jia c€ MPOIyXH 10 2,3
CEKYH/IC.

SLEEP ,,cnaBajyhu* Mo mpejcraBiba CTame Y KOjeM ce MUKPOKOHTPOJIEP HANIA3H Y PEKUMY
cMameHe mnoTpourme eHepruje. Y SLEEP monmy Omokmpa ce pan riaaBHOr ociuiaaTopa.
WHucTpyKIKje ce MmpecTajy U3BpIIaBaTH, TajMep mpectaje ca pagom, a WDT ce (ykonwko je
yKJby4deH) peceryje (anmm HacraBiba ca pajoM 300r COICTBEHOr ocumiatopa). [loproBu
3a/Ip>KaBajy CBOja CTama. 3a HajMamky MOryhy moTpouimy moTpedHO je IPOjeKTOBAaTH CIIOJhHA
€JIGKTPOHCKA KOJa TAaKo Jla He BYKY CTPYJy M3 M3JIa3HUX IIMHOBAa IIOPTOBA, U Ja YJa3He
nuHOBE mocTaBe Ha crabuian jornukd HUBO (0 maum 1). RA4/TOCKI nun 6u takohe Tpebao
OuTH Ha CTaOMITHOM HUBOY (HE OM CMeO OMTH M3JIa3HU Ca JJOTHYKOM 1 jep je He MOKe JIaTH).
Hanon Hamajama MUKpOKOHTpOJIEpa MOXKeE ce CILyCTHTHU H 110 1,5V 6e3 ryOuTka mogaraka.
[ToTponima MUKPOKOHTpOJIEpa Majaa ca 0ko 2MA Ha 0ko S L A .

Y SLEEP mon yna3u ce SLEEP unctpykuumjom, a U3 mera ce MUKPOKOHTPOJIEP MOXKE
,»[IPOOYIUTH Ha TPU HAYHHA.

1. Josohewem normuke Hyne Ha MCLR mnwmH MHEKpoOKOHTposepa, MITO
IIPOY3pOKYje peceT MUKpPOKOHTpoJiepa. Buiue o pecery, y HaperHoM Jeny
TEKCTa.

Pecerom mpeko ucrexa Bpemena WDT.
3. Hnurepantom va RBO/INT nuny, uarepantom mpu npomenu crama Ha PORTB
peructpy, butoBuma 4 10 7, WM UHTEPANITOM HM3a3BaHUM 3aBPILIETKOM yIuca y
EEPROM.
WNuTepant u3a3BaH TajMepoM He MOke ce kopuctuTH 3a Oyhewe n3 SLEEP mona, jep je y
SLEEP mony u Tajmep ycnaBaH.
byhewe uz SLEEP mona unrepantuma pasziukyje ce ol OOMYHUX UHTEparTa 1o ToMe IITo je
Mmoryhe J1a ce yMecTo CKOKa Ha HHTEpaIlT pyTHHY, U3BPILIaBamkbe IporpamMa HaCTaBH n3a
SLEEP uncrpykuuje. Haume, ykonuko je y SLEEP mony GIE ceroBan, npu untepanty he ce
MHUKPOKOHTPOJIEp MPOOYIUTH M CKOYHTH Ha MHTEPANT PYTHHY, Ka0 Y OOMYHOM IPOTpamy.
Aun, yxonuko je GIE peceroBaH, mpu uHTepanTy (I103BOJbEHHM OJIroBapajyhuM HHTEparnT
¢narom) he ce mpoOyaUTH M HACTABUTHU JaJbe U3BpLIEHE MIporpaMa, 0€e3 CKOoKa Ha MHTEepanT
pPYTHHY. Y 3aBUCHOCTH O] TPEHYTKa CTHIIama YCJIOBa 3a [0jaBy MHTepanTa moryhe je na ce
uHTEepanT goroau HemocpenHo mnpe SLEEP wncTtpykummje. YV tom cmywajy, SLEEP
uHCTpyKuuja ce Hehe m3ppumrtu, nma Hehe O6utum peceroBan WDT u meros mpeckanep,

n

peceroBan PD Out u ceroBan TO Our. 300r Tora je motpedHo pyuHo peceroBatu WDT
(ykonuko ce kopuctr) Herocpeano npe SLEEP uncTpykumje. Ako je moTpeOHO ca3HaTH J1a

mu ce m3Bpummia SLEEP umHCTpykuumja, To ce Moxe mnpoBepuTH TectupawmeM PD Outa

STATUS perucrpa.

V Sleep moay ocuunarop je Hecraduian npuiukoM Oyhema. Hanme, momiro je ocuunarop 3a
BpeMe cCllaBama OJIOKMpaH, HUje My Oall JIako Ja OJ[jeTHOM IOYHE MPOU3BOJUTH YHUCTE
takToBe. byhewe Hehe Outu Moryhe nok ce ocumnarop He crabuimsyje. 3aTo ce NpHU
kopuithery SLEEP mMoma He Moke BpmMTH Mepeme BpeMeHa OpojameM HHCTPYKITH]CKUX
UKJIyca MHCTPYKIMja Yy MOporpaMmy, 4ak HMako ce Oyheme HHTepanToM [emaBa TayHO
onpeheno Bpeme HakoH yimacka y Sleep mox. Kako RC ocrmmaTop Hajimakiine Mmoddme ca
ocLuIaljamMa, BpeMe 3a HhEroBy CTaOWIM3alMjy je CKOpO TPEHYTHO, JIOK je KOoJ yrnoTpebde
ocTanux Bpcra ocmmiaTopa nmorpedno 1024 takra ocruiaropa 3a KOMIUIETHY CTaOWIIH3AIIH]Y.

Cse 10K ce crabuin3anyja TakTa He 3aBpIlv, MEKPOKOHTposep ce Hehe mohu mpoOyautu u3
SLEEP wmopna. [2]

Mupocaas . Myauh 15



(DaKy.]'ITeT HHXCHCPCKUX HAyKa 3aBpH_IHI/I pan

4. OpraHusanmja Mmemopuje

Memopuja mukpokoHtposiepa PIC 16F84 mnonmemena je y naBa Omoka (Ciuka 7):
IPOrPaMCKy W MEMOPH]Y IojIaTaxa.

— EEDATA |
l} 8
¥ Aapect  EgpROM 3a
STACK Huso 1 I Q0h  TOAaTKe G4X8
STACK Hutso 2 s ! - 0‘"/
‘ | -
STA(ij’.j-\!nno 8 Tlporpawcia } { { { % 3Fh
AapecHa [ 6pojau
uampcrpm—’ &
| MarncTpasa moaaraxa
PC<12:0> ) — 1
I—’ J |7 Appeca J L Appeca
| Aapeci’pecera | 0000h 00h [ woF " "Wor__*] 80h
01h TMRO OPTION 81h
02h PeL PCL 82h
03h STATUS STATUS | 83h
AAPM npexmanor sexropa | 0004h 0dh FS_E FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h Tymame
IMporpamcxka 06h [ PORTB TRISB 86h npm;m
i 07h 87h .
——c 08h [__EEOATA EECONT__| 88h T
1024X14 09h [ EEADR EECONZ * | 89h HMA HCTH
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah edexar Ges
__0Bh INTCON INTCON | 88h o6anpa i3
0Ch 8Ch xoje ce Gamke
68 6ajra 3ajearrake | npHcTyna
RAM memopuje
GPR perucrpn
‘ HeHMIIAeM-
4Fh CFh |
"~ 50n Ooh eHTHpaHe
MeMOpHjCKe
4+———— AoKanHje,
FHXOBHM
YHTamEM Ce
yBek Ao6Hja
1FEFh 7h FFh 0
Bank0 Bank1
[ " t
o o

e e - - - - 1L

STATUS perucrap

Crnuxka 7: Opranuzaiija MeMopuje

o IIporpamcka memopuja je Benuunne 1024 nokanuja mupune 14 6ura. Anpeca 0xX00
pe3epBHUCcaHa je 3a peceT BEeKTop, a jJokaruja 0X04 3a mpekuIHu BEKTOP.
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e« Memopuja moxaraka cactoju ce o1 64 ocmooutHux nokanuja EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory) memopuje u 68 mokamuja RAM
memopuje on aapece 0XOC no Ox4F. Moxxe ce mpuMeTuTH criequduyHa IMojaea
MeMopHje “mo mupuHu’, yuMe ce GopMHpajy ABa cerMmeHTta, “‘Oanke”-BANKO u
BANKJL. I[IpBux nBaHaecT nokaiuja y obe “OaHke” 3ay3uMajy perucTpu CICIHjaiHe
namene — SFR (Special Function Register).

Ctex ynmHEe ocaM TPUHACCTOOMTHHUX JIOKaIMja, a mporpaMcku Opojad jeaH TPUHAECTOOMTHHU
perucrap.

Crek (Stack) je uaTepHM €0 MHKpOKOHTposiepa (kao yoctamom u W perucrap) KoMe MOry
NPUCTYIUTH jEJMHO MHCTPYKIUje CKOKA M MOBpAaTKa M3 MOTHPOrpamMa WM UHTEPAIT PYTHHE
(Buie 0 ®Oj KacHHuje). Hbera MoXkeTe 3aMHCIIUTH Kao IIEB 3aTBOPEHY Ca jeJHE CTpaHE y KOjy
penom yoamyjere kiukepe. LlpBenu, 3enenu, xxytu 1 miaBu. OUuriieJHo, HE MOXKeTe u3Byhu
3€JICHU KJIMKEP YKOJIUKO MPETXOJHO HE U3BYYETE TUIABU T1a KYTH.

[Tpu namnacky Ha CALL mHCTpyKIIMjy, aapeca HapeaHe WHCTPYKIHjE CE CTaBjba HA CTEK, U
Bpiu ce uzMeHa PC. MUKPOKOHTpOJIep cKaue Ha MOTIPOrpaM, U TAMO HACTaBJbha U3BPIICHE
nporpama cBe J0 HMHCTPYKIHMje TOBpaTka. [lo Hawiacky Ha HMHCTPYKIHUjy IOBpATKa,
MUKPOKOHTPOJIEp Mpey3uMa aJipecy MoBpaTka ca creka, u cmemta je y PC. Jlasbe u3Bpiietme
nporpama HactaBjba ce ojatie. MelhyTum, cTek Huje OeckoHa4yaH. Y mbera ce MOXKe yIucaTu
MakcuMaItHO 8 ajpeca 3a moBparak (oI Mame YKOJIHMKO ce KOpHcTe nHTepanTH). Hakon Tora
HOBe ajpece moBparka mnpeOpucahie moyerHe (UpBeHM Ma 3€JICHU KIMKEp...), WTO he
POY3POKOBATH HEIIPABUJIAH PaJl porpama.

4.1 EEPROM memopuja

Yuyrap PIC16F84 nanasu ce 64 6ajra EEPROM memopuje (0x00—-0x3F). 3a pasmuky on
perucrapa koju cy oomuna RAM memopwuja, oBa MeMopHja 3ajpKaBa CBOje CTambe M HAKOH
HECTaHKa HallOHa Hamajamba MUKpokoHTposepa. M3 EEPROM memopuje untamo mojarak
tako aa ceryjeMmo RD (EECONL1 perucrap) OUT KOjU MHHIMPA MPEHOC MOJaTaka C ajapece
koja ce Hanasu y peructpy EEADR y EEDATA perucrap. 3a uuTame NOAaTka HHje
noTpeOHO HEKO BpeMe Kao 3a YIHUC Ma ce Taj MojaTak Mo)ke KopucTuTu Beh y cieznehoj
MHCTPYKIH]jH.

[Tpumep nena mporpama Koju Bpiiu uuTame noaaraka u3 EEPROM-a moxemo BuaeTu Ha
cnenehoj ciumm (Crnuka 8):

bcf STATUS,RPO ; bankO jep je EEADR Ha agpecu 09h
moviw 0x00 ; aJpeca JIOKallrje Koja ce yuTa

movwf EEADR ; anpeca ce npedanyje y EEADR

bsf STATUS,RPO ; bank1 jep je EECON1 na anpecu 88h
bsf EECON,RD ; unTame u3 EEPROM -a

bcf STATUS,RPO ; bankO jep je EEDATA na agpecu 08h
movf EEDATAW ; W—EEDATA

Crnuka 8: Ilpumep xona xoju Bpmu untame 13 EEPROM-a

Mupocaas . Myauh 17



DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

Ha Ou ymucanmu nomarak y EEPROM wmemopujy Tpeba mpBO ymucaTtd aapecy KeJbeHe
memopujcke Jokanuje y EEADR perucrap a mogarak y EEDATA perucrap. Hakon tora
ceryjeMo WR OuT koju mokpehe ynucuBame MojaTKa Ha jKeJbeHy Jokanujy. HakoH ymuca
WR outr he Outu peceroBan, a EEIF ceroBan, mTo ce Moke€ HCKOPHCTHTH 3a OOpamy
npekuaa. Bpeanoctu 55h m AAh cy npBu u npyru kJbyd kKoju oHemoryhyjy na mohe 1o
cinyuajuor ynuca y EEPROM. Te nBe Bpennoctu ce ynucyjy y EECON2, koju cimyxu camo
3a MPUXBATakE OBE JIBE BPEJHOCTH M THUME CIpedd ciaydajaH ynuc. lIporpamcke nuHHje y
JI0Jie HaBEACHOM IpUMepy o3HaueHe OpojeBuMa oxa 1. 10 5. mopajy OuTH U3BpLIECHE TUM
penocieoM ¥ y IpaBWIHUM BPEMEHCKHM pa3MaliMa, Tako Jia je BpJo BaKHO oHeMoryhurtu
OpeKue 3a BpeMe H3BpIIaBama TUX HMHCTpyKIHMja. HakoH ymuca mnpekuaum ce Mory
omoryhurtu.

[Ipumep nena mporpama koju Bpmm ynuc nonatka OXxEE y mpBy nokanujy EEPROM
MeMopHje.

bcf STATUS,RPO ;bankO jep je EEADR Ha aapecu 09h
moviw  0x00 ;aJipeca JIOKaIyje y Kojy ce THIIe
movwf EEADR ;anpeca ce npebanyje y EEADR
moviw  OxEE ;ynucyjemo BpeaHoct OXxEE
movwf EEDATA ;nopatak uae y EEDATA perucrap
bsf STATUS,RPO ;bank1 jep je EEADR nHa agpecu 09h
bcf INTCON,GIE ;CBH TIPEKHUJIU c€ OHEMOTYhyjy
bsf EECON1,WREN ;oMoryhyje ce ymuc

1. moviw 55h

2. movwf EECON2 ;apBH Kibyd 55h - EECON2

3. moviw AAh

4. movwf EECON2 ;Apyru kibyd AAh—EECON2

5. bsf EECON1,WR ;AHUIIIPA YITUC
bsf INTCON,GIE ;TIPEKUIN ce oMoryhyjy

Cmuxka 9: Jleo koaa koju Bpiu ynuc nopatka OXxEE y npBy nokauujy EEPROM memopuje

5. HaunHu agpecupama

[TpunrkoM u3Bohema mporpamMa Mopa ce 3HaTH T/Ie Ce Hala3e HHCTPYKIIMjE U ONepaHIn Hall
kojuMa he ce u3BoauTu onepanyje. Haunnu Ha koje ce npubaBsbajy HHCTPYKIHje U oapehenu
OTIepaH/IM 3a BpeMe N3BOhera NHCTPYKIIM]CKOT LIMKITyCa Ha3UBajy Ce HAUMHU aJIpecupama.
Jlokanujama y RAM memopuju MoXe ce IPUCTYNaT AUPEKTHO MM UHIUPEKTHO.

5.1 lupeKTHO aAgpecupame

JlupekTHO ajpecupame uje npeko 9-0utHe aapece Koja ce J00Hja MOBE3UBAmkEM /-0T OHUTa
JMPEKTHE afapece u3 uHcTpykuuje u asa outa (RP1,RP0) u3 peructpa STATUS kao mito je
npukaszano Ha cimii (Cruka 10).
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Kao mpumep nupekTHOT agpecupama MOXKE ¢€ y3eTH cBaku pucTyn SFR peructpuma.

bsf STATUS, RPO : 0anka 1

moviw  OxFF ; w= OxFF

movwf  TRISA ; anpeca TRISA perucrpa ce y3uma u3 HHCTPYKIIHje
; movwf

Cnuka 10: [Tpumep Koga AUPEKTHOT afpecuparmba

S-Tu u 6-tu 6UTt

STATUS
perucrpa 7 6UTa M3 HHCTPYKIHje
RP1 RPO j

,_
'

'

1

)

1}

|

L
L.

CEACKTOBaHa CTpaHa

ceAeKTOBaHa AOKaI[Hja 0B

0C

4F

7F

BANKO BANK1

Cnuka 11: JlupextHo aapecupame [1]

5.2 UHAUpEeKTHO ajpecupame

HNunupekTHO agpecupame 3a pa3auKy o/ IUPEKTHOT, aipecy He y3uMa U3 UHCTPYKIHje Beh je
npasu nmomohy IRP 6uta STATUS perucrpa u FSR perucrpa. Aapecupanoj jJokanuju ce
npuctyna npeko INDF peructpa xoju y crTBapm caapku aapecy Ha kojy FSR moxkasyje.
Hpyrum peunma, 6mio koja MHCTpykuuja koja kopuctu INDF kao perucrap y crBapu
npucTyna nojanuma Ha koje mokasyje FSR perucrap. Heka Ha mpumep jemaH perucrap
ommre HameHe (GPR) na agpecu OFh cagpxu Bpemnoct 20. Ymmcom Bpemnoctu OFh vy
perucrap FSR nobujamo mokasuBau Ha perucrap Ha anpecu OFh, a untamem u3 perucrpa
INDF no6ujamo BpemnocT 20, mTO 3HAYU Ja CMO W3 TPBOT PETHCTPA MPOYUTAIH HEETOBY
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BPEIHOCT a Ja My HucMo gupektHo npuctymuin(seh npeko FSR u INDF). Hausrnen, oBaj
HAuWH aJpecuparma HeMa HHUKAaKBUX IPETHOCTH HAJ JAMPEKTHHM, alld TocToje onapehene
noTpebe mpH IporpamMupamy KoOje C€ eJIeraHTHO pellaBajy JeIUMHO HWHAUPEKTHUM
aJIPECHPAbEM.

7-6ur
STATUS

perucTpa \

IRP 7 0

+ FSR perucrap

H il T

v

00 01

CEACKTOBaHa CTpaHa

CeAeKTOBaHa AOKaIHja 0B

4F

7F

BANKO BANK1

Cnuka 12: UaaupektHo agpecupame [1]

Jenan oy TakBHX MpHMepa je cllambe Hi3a Mojaraka cepujckoM komyHnukaiujom (Cnuka 13),
pan ca Oadepuma u nmokasuBaunMa win opucame nena RAM memopuje (16 nokaryje).

movilw 0x0C ; MHUIMjanu3allija moYeTHe aapece
movwf FSR ; FSR moka3yje na aapecy 0x0C
clrf  INDF ; INDF=0

PETLJA incf FSR ; azpeca = moJyeTHa ajapeca +1
btfss FSR,4 ; 7Ia JIK Cy CBE JIOKaIuje u3bpucane?
goto PETLJA ; HUCY, IOHOBO IIPOJIa3H KPO3 METIbY

CONTINUE

5 jecy, HaCTaBU Ca MporpaMmom

Crnuxka 13: [Ipumep koa HHAMPEKTHOT apecupama
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Uurame nomaraka u3 peructpa INDF kanma je cagpkaj FSR peructpa jennak Hymm Bpaha
BpEeIHOCT Hyina, a ymuc y mera pesyarupa NOP (No Operation- nema omepariuje)
omneparmjom. [1]

6. Peructpmu

Perucrap je RAM wMeMopwujcka jokaigja yHyTap MHUKPOKOHTpOJIepa y KOjy CE€ MOXeE
VIIHCHUBATH, Ca KOje c€ MOKE YMTATH, Wik 00aBJbaTu 00e oBe PyHKIIH]E.

Cneneha cnmmka (Ciouka 5) mpukasyje  pacmopen permcrapa yayrap PIC16F84
MHKpOKOHTposiepa. CiMka mpukasyje aapece Ha kojuma je cmemrema RAM memopuja (y
00JINKY OCMOOMTHHMX perucrapa) yHyTap MHKpPOKOHTpoJjepa, mTo he Bam momohu mpu
pasyMeBamy HHXOBOT ajapecupama. Ha ciamuum MoxkeMo BUAETH 3HaK / KOjU O3HayaBa
HCHMILJICMEHTOBaHY MEMOPHjCKY JoKaiujy (umra ce kao 0) u o3Haky (1)- HHuje Gu3MUKH
peructap.

Agpeca BANKO BANKI Agpeca
Ox00 INDF® INDF® 0x80
Ox01 TMRO OPTION REG | 0x81
0x02 PCL PCL 0x82
Ox03 STATUS STATUS 0x83
Ox04 FSR FSR Ox84
Ox05 PORTA TRISA 0x85
Ox06 PORTB TRISB 0x86
Ox07 Ox87
Ox08 EEDATA EECON1 0x88
0x09 EEADR EECON2® 0x89
Ox04 PCLATH PCLATH 0x8A4
0x0B INTCON INTCON 0x8B
0x0C 0x8C

68 permcrapa onmre

Hamene (Crarmixa |, am1y BANKO

RAM memopHnja)
Ox4F OxCF
O0x50 OxD0
Ox7F OxFF

Cnuka 14: Pacniopen perucrapa ynyrap PIC16F84 mukpokonrposepa [6]
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[Tpumehyje ce ga cy peructpu noaesbenu y ase rpymne (Crnuka 14), oznauene ca BANKO u
BANK1. BANK1 ce yrmaBHOM KOPHUCTH 32 KOH(PUTYpHCAkhE TPEHYTHOT XapABEPCKOT CTamba
MHKpPOKOHTpOJIepa. YTJIaBHOM My je (3a jeIHOCTaBHHje Tporpame) AOBOJHHO MPHCTYMUTH
caMO TIPWIMKOM I[I0YETHE WHHUIMjAIM3aIje MHKpPOKOHTposiepa. Kako ce HajOMTHUJU
peructpu (PORTA i PORTB) nanase y BANKO, nporpawm he yrnasaom 6utu y 10j. Cnenchy
crenuGUIHOCT MPEACTaBibajy npBux 12 perucrapa y 6ankama (0X00 — 0X0B). buma ce
JMPEKTHO YIPaBJba paJioM MUKPOKOHTpOJIepa MITo uX 4nHK nopnamhenum ( Special
Function Registers - peructpu crienujaine HameHe), 10k je oomuna RAM memopuja (General
Purpose Registers - peructpu omiute HameHe) goctynHa y peructpuma ox 0X0C mo 0x4F, a
HUCTOBpPEMEHO joj ce Moxke mpuctynutu u peko 0X8C mo OXCF ampeca.
Moxe ce y3eTH HpUMEp pammM 3a NPOJIa3HUKE y CyINepMapKeTHMa WIH ayTOOYCKUM
cTaHunama. Pamme mpomymirajy TOpoJIa3HMKE camMoO y  jeJIHOM  cMepy. YHyTap
mukpokonTposiepa TRIS (TRISA i TRISB) peructpu usBpmanajy oBy ¢yHKiujy. OHE ce
Hanase Ha aapecama 0x85 u 0x86, pecniektuBHO. Jla GucTe nMporpaMupay KeJbeHH MUH TaKO
na OyJe yJia3Hd Win
u3jaa3Hu (IpOIyITa MPOJa3HUKE YHYTpa WK HaroJbe), norrabere 1 uiau 0 Ha \meroB OUT y
oaroapajyhem TPUC peructpy. Ilpu TomMe MOkeTe KOPUCTHTH OWIO KOju (OMHApHH,
JCIMMalTHA WA XeKcaJeuManHu) gopMar OpojeBa, mMehyTuM OMHApHUM c€ CIIMKOBHTH]C
NPE/ICTaBIba CTAE JKEJLEHOT MHHA.
Ceu RA (RAO 1o RA4) u RB (RBO mo RB7) nuHOBH MHUKPOKOHTpOJIEpa MMajy JBOjaKy
byka1Mjy. OHU MOTY OMTH yIa3HU Wiu u3ia3Hu. [la nu he OuTH yna3sHu Wiu U31a3HU
nojiemana ce y oarosapajyhem TRIS peructpy.

TRISE
RET=—10 [Tpumep: yxomuko ce y TRISB nanasu cneneha 6unapna BpegHoCT:
REB6—0  B(0101111' nuHoBH he GuTH KOH(QUTYpPHCAaHU Kao Ha CIUIHU
RES —4+—1 (Cnuka 15). Ilpumehyjere na 6ut 7 (MSB — Most Single Bit - 6ut
porTE PB4™ " uajeehe Texume ) oxmrosapa muny PB7 M na ce OH NpPUIMKOM
RE3I#—1  Guuapnor o3nayaBama Hajnasu ca JieBe crpaHe. Hacynmpor memy
RE2H—1  Out 0, Out HajMamwe Texxune (LSB — Low Single Bit) oxrosapa nuny
RE1|4—1 RBO. [Tornyno ucra cutyaryja je u ca TPUCA peructpom, ca Tom
REOl4—1 Da3IUKOM INTO Cy HeMy ropmH OuToBH Heuckopumhenu (jep

HeMajy npunaaajyhnx muHoBa).

Cnuxka 15: [Ipumep nojemasama koju he mopToBU OUTH yJIa3HU WM U3JIa3HU
Ha ciuu (Cnuka 15) nuHOBH cy KoHpuryprcanu mo cieneheM penocieny Koju MOXEMO
BujyietH (Tabena 1):

[Tuu RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO

bpoj 7 0

oura | (MSB) | © S 4 3 2 L] wse)
Crame 0 0 1 0 1 1 1 1
Yras/ Wznaz H3zma3 Va3 Hzma3 Va3 Va3 Va3 Va3
H3zma3

Tabena 1: [Ipumep KOHPUTYPHCAHUX THHOBA
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Kako ce TRISB namaszu y 6anuu 1 (BANKL) nmorpebno je mpebauutu ce tamo. la Ou ce
npebanuan u3 6anke y 6anky kopuctu ce outr 5 STATUS registra. 3a npebanuBame u3 OaHke
0 y 6anky 1 moTpeOHO ra je ceToBary, a 3a Bpahame y 6anky 0, peceToBaru.

W wm WREG (Working Register- paguu perucrap) Hama MO3HATHjH Kao aKyMyJaTop je
perucrap OIIITe HAMEHE y KOjH MOYKET€ CMECTUTH OHMIIO KOjy Opojuany BpeaHoct (y omcery
on .0 mo .255) ca kojom skenute pagutu. HakoH mro cte npuapyxuiu onpeheHy BpeaHOCT
peructpy W, MokeTe My OpUAPYXKHTH HEKy apyry BpemHocT (ompe3 — Tume Oucre
ayTOMaTCKU OOpHUCaIM MPETXOIHY) WK 3anaMheHy BPEIHOCT U3 Hhera NPEeMECTHTH Ha HEKY
JPYyry MEMOpPH]jCKy Jiokanujy (perucrap). 3a pa3jiuKy Ol OCTaJIMX pErucrapa OH HeMa CBOjY
azapecy, Beh je HHTerpucaH y CKJIOIY CaMOT MUKPOKOHTPOJIEpa.

6.1 Peructpu ca cnenyja/iHuUM PpyHKLUjamMa

Jeo RAM memopuje 0/1BOjeH je 3a OBe PEerucTpe Koju ciyxke 3a KoHTpony pana. Ilomro y
UHCTpYKIKjama 3a pax ca RAM-oMm uma cegam OMTOBa 32 afpecupame JOKalurje, TO 3Ha4X Ja
MoxeMo 1a agpecupamo 128 nokarja RAM-a, o 00h 1o 7Fh (ox 0 mo 127). Meljytum, kao
IITO CMO MPETXOHO BUJIENH, je/IaH JIe0 PeTUcTapa Hala3! ce U3HaJl THX aapeca, 1a je MUTambe
KaKo BHX aIpecupaTh. 3a To cy 3anyxeHa nsa oura y STATUS peructpy (to cy 6uroBu 5 u
6) xoju umHe OuroBe 7 W 8 aapece, ynme aoOujamo MoryhHoCT na ajpecupamo yak 512
sokaruja. [Tormro Ham je noBosbHO 8 6uroBa (0-7), HehemMo MopaTH 1a KOpUCTHMO OUT 8; OH
je OCTaBJbCH O] CTpaHe Mpou3Bohaua 3a eBEHTyaJHa MPOIIMPEHAa U HE Mpernopydyje ce
IBEroBo Kopuihemwe. 3HauM, Kajga NpUcTynamo Jjokanujama on 80h, morpedHO je jemHom
UHCTpYKIHjoM cetoBatu OuT 5 (30Be ce RP0), y cynpoTHOM ra Tpeba peceToBaTH.

6.2 Onuc perucrapa ca cnenyvjajaHiuM pyHKIUjaMma

Ha anpecu 00 nanasu ce peructap ca umenoM INDF; To Huje ¢usuuku perucrap Beh ce
KOPUCTH 3a WHIMPEKTHO aJpecHpame y chpe3u ca peructpoMm SFR 3a HHIUpPEKTHO
ajzipecupame, Ha ciefehum agpecama Hanasu ce:

- 01 - TMRO (cno6oauu 6pojau), 8-6uTHM Opojau (cat) pealHOT BpeMeHa,

- 02 - PCL, mmxux 8 6uroBa nporpamckor opojaua PCLATH + PCL = PC,

- 03 - STATUS, cangpxu OuToBe KOjU O3HAuYaBajy CTamke apUTMETHUKO-JIOTUYKE jeTUHMIIE

(ALU), RESET cratyc, u 6uToBe 3a aapecupame BUIIHX Jokanuja RAM-a,

- 04 - FSR, nouHTep 3a MHAUPEKTHO aapecupame RAM memopuje,

- 05 - PORTA, To cy, y cTBapH, MHHOBH 1opTa A,

- 06 - PORTB, nunoBwu noprta B,

- 07 - He kopHCTH Ce,

- 08 - EEDATA, perucrap nogataka 3a EEPROM,

- 09 - EEADR, perucrap agpece 3a EEPROM,

- OA - PCLATH, Bummux 5 6uroBa nporpamckor 6pojaua PCLATH + PCL = PC,

- 0B - INTCON, perucrap 3a KOHTPOJIY HHTEpAIITa,

- 80 - INDF, ucto xao 00,

- 81 - OPTION, ympaBspauku perucrap 3a npeckanep, cnojbHu uatepant, TMRO i pull- up -
OTIIOpPHUKE Ha MopTy B,

-82 - PCL, xao 02,

- 83 - STATUS, xao 03,

-84 - FSR, kao 04,

- 85 - TRISA, perucrap 3a nedunncame cmepa (yina3 Wi n3iia3) MHHOBA Ha MOPTY A,

Mupocaas . Myauh 23



DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

- 86 - TRISB, perucrap 3a nepunucame cMepa MMHOBA Ha 1opty B,

- 87 - He KOpHUCTH ce,

- 88 - EECON1, ynpasssauku peructap 3a paa ca EEPROM-owm,

- 89 - EECONZ2, apyru ynpasibauku perucrap (Huje GU3NYKH pEerucTap),

- 8A - PCLATH, kao 0A,

- 8B - INTCON, kao 0B.

Kao 1mto ce Buin, HEKU PErUCTPH Cy AYIUIMPAHU Y MEMOPH]jCcKOj Mani. [7]

Adresa Naziv Bit7 Bit6 I35it Bit4 Bit3 Bit 2 Bitl Bit0 Bank
0x00 INDF obe
0x0L | TMRO 0
0x02 PCL pc | pc | pC PC PC PC PC PC obe
0x03 | STATUS | IRP | RP1 | RPO T0 PD z DC C obe
0x04 FSR obe
0x05 | PORTA - - - | RA4ITOCKI | RAS3 RA2 RAL | RAO 0
0x06 | PORTB | RB7 | RB6 | RBS5 RB4 RB3 RB2 RB1 | RBO 0
0x07 / /
0x08 | EEDATA 0
0x09 | EEADR 00
O0X0A | PCLATH | - - - PC PC PC PC PC obe
0x0B | INTCON | GIE | EEIE Tg' INTE RBIE | TOIF | INTF | RBIF | obe
0x80 INDF obe
0x81 | OPTION | RBPU 'BLE Tgc TOSE PSA PS2 PS1 PSO 1
0x82 PCL pc | pc | pC PC PC PC PC PC obe
0x83 | STATUS | IRP | RPL | RPO TO PD z DC c obe
0x84 FSR obe
0x85 | TRISA - ] ) .
0x86 | TRISB 1
0x87 / - - ; - ] ) } ] /
0x88 | EECON1 | - - - EEIF WRERR | WREN | WR RD 1
0x89 | EECON2 1
O0Xx8A | PCLATH | - - - PC PC PC PC PC obe
0x88 | INTCON | GIE | EEIE Tg' INTE RBIE | TOIF | INTF | RBIF | obe

TabGena 2: Peructpu ca crienujaiHuM (yHKITMjaMa U BBUXOBE ajjpece
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6.3 leTa/baH onMC perucrapa ca cnenujajgHuM QyHKIHjamMma

INDF - OBaj perucrap, kako je Beh peueHo, u Huje pusnuku perucrap, Beh camo "kanan"
nmomMohy Kora ce BpIIM HHAMPEKTHO anpecuparbe RAM Jokanuja wiMm MaTeMaTH4Kor
peructpa (mo3Harujer kao "akymynarop') koju ce oze 30Be W perucrap. [lomro He nocroje
noceOHe MHCTPYKIMje 32 MHIUPEKTHO aapecupame, KOpuIheme OBOT PErucTpa 3ajelHO ca
FSR perucrpom npencrassba jeJMHA HAUWH 32 OCTBAPUBALE TOT HAYMHA aIPECHPaba.

TMRO- Co6oanu 6pojau - OBo je Opojay Koju MOKe J1a OpOju MM CIIOJbHE MMITYJICE WIIH
UMITYJICE KOjH J10JIa3e ca OCIMIATOPa, alld CBaku 4eTBPTH (aKo je mpeckanep noaesben WDT).
3amro Oamr cBaku 4eTBpTH? CBaka MHCTpyKIHMja (OCHM OHHMX KOje Memajy canpikaj PC-a)
M3BPIIHN ce 3a 4 TakTa OCHMIIATOPa, ITO 3HAYM J1a ce npu (ppekBeHu ox 4 MHz, unctpyknuje
u3Bpmanajy op3unom oxn 1 MIPS-a (MIPS=milion instruction per second). Ako je out 5
(TOCS) y OPTION peructpy peceroBaH, a0 Opojadya cTixky mMmiyiacu ca ocumiaaropa (f
0sc/4), a ako je ceToBaH, 10 mera cTiky umiyicu ca RA4/TOCKI; y tom ciyuajy our 4
(TOSE) OPTION peructpa oapelyje na nu he crame Opojaya na ce yBehasa Ha pactyhy wiu
omanajyhy uBuity. Y MUKpPOKOHTpoJep je yrpaheH u jenan 8-OuTHH mpeckaiep KOju MOXKe J1a
ce noxenu win Opojauy TMRO wium WDT-u (o tome omtydyje 6utr 3 (PSA) OPTION
peructpa), a GhakTop JAeJbeha MpecKaiepa 3aBUCH U O]l TOra KOME je JOJCJbEH, U O]l CTamba
npsa tpu outa (PSO, PS1, PS2) y OPTION peructpy, mTo Moxe Ja ce BUAU y cieaehoj
tabenu (Tabena 3):

INPECKAIJIEP DOAKTOP JE/BEILA
PS2 PS1 PSO TMRO WDT
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

Tabena 3: ®akrop nesberma npeckanepa [7]

I[pekopaueme crama oBor Opojaua (kama ca FFh mpenasu na 00h) moxe 1a n3a3oBe uHTEpanT
aKo je 103BosbeH mHTepanT y rinodany (out 7 (GIE) INTCON registra) u ako je omoryhen
UHTepanT Ha npekopauewe cratba TMPO (bit 5 (TOIE) ucror peructpa) u ympaBo ta 0coOHHa
MOXe J1a CE UCKOPHUCTH 332 MEPEH-E PEaTHOT BpeMeHa.

PCL i PCLATH - Program counter (PC)- IIporpamcku Opojad je perucrap Koju 4yBa ajpecy
cnenehe WHCTpyKIMje Koja Tpeba ma ce m3Bpmu. C 003upoM aa je oH mmpuHe 13 OutoBa
(mama je 3a agpecupame 1 Kb moBossno 10 - m oBae je mpomsBohau mpeaBHICO KacHUja
Moryha npormpemna), ojie/beH je Ha J1Ba JieNia 01 KOjux cy npBux 8 6urosa cmemirenn y PCL
perucrap U moMohy xora Moke Jia ce BPIIM JAUPEKTaH MPHUCTYN HIXKeM jAeny aapece. OBaj
perucrap ce Hajuemrhe KOpHUCTU 3a YUTame cajapkaja Tabena, anu Tpeba ma3utu na Ttabena
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Oyne cMmerteHa y 070ky on 256 6ajtoBa koju agpecupa Buim neo PC agpece (PCH). Burem
neny nporpamcke aapece (PCH) He moke nma ce mpucTyna AMPEKTHO, ajlkd MOXeE Ja ce
npuctyna peructpy PCLATH (Program counter latch high), a crame oBor perumcrpa ce
ayromarcku nperucyje y PCH kana ce y mporpamy nupektHo npuctyna PCL-U wim kama ce
u3Bpmanajy GOTO u CALL uncrpykuumje. ¥ cnyyajy aupektaor npuctyna PCL-y, y PC ce
npeHocu cBux 5 6uroBa 3 PCLATH y PCH, a y ciayuajy GOTO u CALL wuncTpykimja
npeHoce ce caMo 6uToBu 3 U 4, a mpBa 3 ce UTHOPHIILY. Pa3yior 3a 0BO JIekKH y YHEHCHHUIIH J1A Y
uHcrpykimjama GOTO u CALL uma mecra 3a 11 anpecHux 6uToBa koju ce mpenoce y PC
(uro 3Haum na MoxkeMo Aa anpecupamo 2K) ma, jeJHOCTaBHO, HEMa MeCTa 3a KOMIUICTHY
anpecy. O63upom ga PIC16F84 uma camo 1 Kb mporpamcke memopwuje, HE Mopamo ja
BOJIMMO padyHa O OBOME, CEM aKo Mpou3Bohau He Hampasu Bep3ujy oBor MCU-a ca Burie of
2KDb mporpamcke Mmemopuje.

STATUS - Cge OuToBe oBOT perucrpa, cem 6uroBa 3 u 4, MOXKEMO AMPEKTHO Ja MECHAMO,
MaJia OCTaje MUTalke UMa JIU CMUCIIa MEHaTH OUTOBE KOju Mokasyjy cramwe ALU jeaunuie,
jep MoXKe Jia ce JIeCH Jia X HeKa MHCTpyKnuja rnpoMmenu. ObjacanhemMo penom mojeuHavHe
ourtose:

0: C, carry/inv. borrow - kopucTu ce Koa cabupama, OJy3iMarba WK POTHPamka, a 03HaYaBa
Jla U je cabupame WIH OJly3uMarme Moryhe wid je u3BpIleH mpeHoc jeanor oura. Odpartute
Naxmy Jla je Ipyu oay3uMamy OUT MHBEPTOBAH. CETOBAH je ako je Moryhe omy3umame 0e3
MPEeHOCca, y CYNpOTHOM je peceroBaH. C 003UpoOM 1a Cy CBH perucTpu 8-mMo OWTHH, OHUT
03HAYaBa MPEeKopayeHme y orncery oxa 256.

[Tpumep: ako cabepemo O6pojese 220 u 40, pesynrar he 6utu 4 u 6uhe ceroBan C oOur.

1: DC (digit carry/inv. digit borrow) - kao u C (6ut 0), anu o3HauaBa mpeHoc ca Outa 3 Ha
our 4.

2: Z, Zero - ako je pe3ysTaT HeKe apuTMEeTHUYKe WM jornuke onepanuje 0, oBaj out he ourn
CEeTOBaH, y CynpoTHOM he OGUTH peceToBaH.

3: inv. PD, power down - OuHT je ceTOBaH MNpU YKJby4eHy MHKPOKOHTpOJEpa, HAKOH
m3ppmerbra CLRWDT wuncTpyknmje wimm mocie peceta MCU-a. Peceryje ra SLEEP
MHCTpYKLIMja Kajga MUKpokoHTpoisep npenasu y POWER DOWN mon u Taga je MHTEpHH
OCLIMJIATOP 3ayCTaBJbEH, a MOTPOIIka CTpyje MUHUMaNHA. [lupekTan ynuc y oBaj OUT Huje
Moryh, a IOHOBHO CEeTOBame OBOTI OMTa 00aBJba ce MHTEPHO HakoH pecera (cnajamem MCLR
Ha HU3aK HUBO WJIM UCKJbYUCHEM U MIOHOBHHM YKJbYUCH-CM Hallajarba), 3aTUM WHTEPAINTOM Ca
RBO/INT nwuna, mpomeHoM Ha mopty B, 3aBpmerkom mmkiyca ymuca y EEPROM, kao u
ucrexom Bpemena WDT-a (ako je WDT omoryhen nipu nporpamupamy).

4: inv. TO, time out - ka0 u mpeTXOAHU OWT, HU OBaj HUje Moryhe MemwaTH AUPEKTHUM
yrmcoMm. CeToBaH je ayTOMaTCKH HaKoH peceta n HakoH mHcTpykuuja CLRWDT u SLEEP.
Peceryje ra WDT kazna ucrekHe Bpeme.

5, 6: RPO, RP1, u360p rpyne perucrapa - Kao LITO je paHHje peueHo, MHCTPYKIUje 3a paj ca
RAM-oM umajy camo cegam OMTOBA y aJpecHOM I0JbY, Na je Moryhe aapecuparu camo 127
6ajroBa. OBa JBa OuTa NpenCTaBibajy ABO-OMTHO MPOIIMPEHE T aapece, yume J100ujeMo
aapecHu npoctop ox 512 6Gajrosa. 3a PIC16F84 motpeban je camo jemaH oj Ta JaBa OWTa
(RPO- 6uTt 5) u TO 300T perucrapa crieryjaiHe HaMeHe KOju ce Hanasze Ha aapecama ox 80h 1o
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8Bh. 3Haun, kasa MPUCTYIaMO THM PErHCTPUMA MOPaMO "pydHO" MHCTPYKIM]OM Y IPOrpamy
na ceryjemo out RPO, y mpotuBHOM, Taj 6uT Tpeba aa peceryjemo. but RP1 je octaBibeH on
cTpaHe mpou3Bohaua 3a eBeHTyanHa Oyayha npommpema oBor MCU-a.

7: IRP, u360p rpyme perucrapa - 3a \»era Bakxu UCTo kao u 3a RP1, cem mTo ce oH KopucTH 3a
neduHucame Outa 8 aapece Koa UHIUPEKTHOT aapecupama. 3a PIC16F84 Huje nam norpedan
U He Tpeba J]a BOJAUMO pauyHa O HEeMY.

OPTION - Kao mto je Beh pedeHo, oBo je ynpaBibauku perucrap. EBo onuca mojenmHavyHux
ouToBa:

0, 1, 2: PSO, PS1, PS2,0apehyjy daktop nebema npeckanepa (Tabena 3).

3: PSA, oapehyje kome je noaespeH mpeckanep - ako je PSA=0 nmpeckanep je noaesben TMRO,
y cynpoTtHoM je aonesbeH WDT-y.

4: TOSE, m360p mBuie 3a okuname Opojada TMRO - ako je TMRO koudurypucan na ce
okuga ummyiacuma ca RA4/TOCKI nuua, onma he ce, ako je oBaj 6ut=0, Opojau okugaTh
pactyhoM uBHIIOM, a ako je 1 onna he ce okmnatu omanajyhom UBHIIOM.

5: TOCS, uzbop uzBopa takra 3a TMRO - ako je nocrassbeH Ha jor. 0, Ha Opojay ce 10BOIU
untepad CLKOUT (jenna yeTBpTHUHA (pEeKBEHIIC OCIMIATOPA), a aKO j& MOCTaBJbEH Ha JIOT.
1, Ha Opojau ce moBoxe mmmyicu ca RA4/TOCKI nuua. V oba ciyuaja he whu u mnpeko
peckajiepa ako je mpeckanep nonaesbeH opojaay TMRO.

6: INTEDG, wu306op uBHIle CHUTHAJa 3a TCHEpPHUCAFE CIOJPHOI WHTEpAITa - ako je OBaj
uHTepanT omoryhen, Ouhe reHepucan omagajyhom wuBuIIOM Kana je oBaj Out=0, wiun
pactyhom ako je oBaj out=1.

7: inv. RBPU, pull-up otpornici na portu B - ako je oBaj our ceroBan (=1) ormopHuIM Cy
UCKJbYYCHH M YJa3d Cy BHCOKO HMIICIaHCHH, a aKO je pPEeceTOBaH, yKJbYYCHH CY OBHU
OTIOPHHMITH, aJT CAMO Ha TIMHOBUMA KOJH Cy YJIa3HH.

FSR - V oBaj perucrap ce cmemra aapeca RAM nokanuje kojoj xohemo 1a npuCTynmuMo
UHIUPEKTHUM ajpecupameM. Hapemhemo jeman mpumep: y jokanuju OXCh namasu ce
BpeaHoct 23, a y nokauuju 0XDh BpenHoct 8Ah. Voamusamem 6poja 0XCh y FSR perucrap
u untameM INDF peructpa ounrahiemo Bpennoct 23h. Ako yBehamo FSR 3a jeman u moHOBO
ountamo perucrap INDF, noouhemo Bpenroct 8Ah.

PORTA i PORTB - PORTA je merooutan, a PORTB je ocMOOMTHHM perucrap ¥ OHH
Npe/ICTaBbajy, GaKTHUYKH, MYT JI0 CAMUX MMMHOBA. YIHUCOM Y OBE PErUCTPE MEHaMO CTamba Ha
NMHOBMMA THUX TOPTOBA, HapaBHO aKko Cy ojapeheHM NMUHOBM NeUHUCAHU Kao M3Na3HH. Y
ctBapu, Bpum ce ynuc y latch-eBe Tux perucrapa. UutameMm OBHX perucrapa O4MTaBamMo
CTame TUPEKTHO Ha MUHOBMMA KOJI OHUX KOJH Cy Je(HUHUCAHU Kao yJIa3HHU; KOJ OHUX KOjH CY
neuHUCAaHW Kao W3/1a3HU, o4yuTahe ce cTame Koje je mociemme Owmio ymucano. Cpaka
Hapen0a Koja Mema CTame u3na3Hux nuHoBa je ''read-modify-write" (mpounraj-n3meHu-
YIIUINK) THIA, IITO 3HAYHM Ja C€ MPBO BPIIU OYMTABAKE CTarba, 3aTUM HU3MEHA M TIOHOBHH
ymuc y perucrap. OBo Tpeba y3eTu y 003up npwimkoMm ontepehrBama M3J1a3HUX MTUHOBA jep,
aKO Ce HEKOM MHMHY MPUCHIIHO MPOMEHHU CTambe (HIp. aKO M3JIa3HU NMHUH Ha KOME je JIOTHYKa

Mupocaas . Myauh 27



DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

jenuHuia ontepeTuMo ca Buiie ox 20MA Moske johu 10 majxa HarmoHa HA TOM MHHY), Ouhe
MIPOYMTAHO MOTPEITHO CTamke Koje he 3aTuM OMTH YITHCaHO Kao HOBO U €To mpoosiema. Takohe
Tpeba OOpaTUTH MaXKkY Ha CUTYaIWjy y KOjOj JIBE y3acTOIHE Hapeabe Memajy cTama JBa
pasinunta OMTa MCTOr IMOpTa; MHOJ oapeheHHM yciaoBHMa MOXe Aa ce mecu (30or "read-
modify-write" npuHimma) aa Ha jegHOM MUHY HE Oyae KeJbeHo cTame. [IpowsBobhau
npenopy4yje aa ce y Tom ciaydajy usmehy te nse napende yoamu jenna NOP napen6a. ITun
RA4 Bomu n no TMRO, mto ce onpehyje 6utom TOCS y OPTION peructpy. CBaku nuH
nopra B uma yrpahen cimabu pull-up ormopHuk (OTIIOPHUK KOjU CIiaja MHAH U IMO3UTHBAH IIOJ
Harajama) KOju ce yKIbydyje peceroBameM ourta inV.RBPU (6ut 7) OPTION perucrpa. Ako
Ce HEeKH O] MMHOBA MMOCTaBH KA0 M3JIa3HH, ayTOMarcku ce Taj pull-ym oTmopHuk UCKibyUyje.
[TunoBu RB4 no RB7 nmajy yrpaheny "unrepant npu npoMeHu crama’ GyHKIHjY U TO CaMO
aKo je MUH JeGUHUCAH Kao yJIa3HH, IITO 3HAYH JIa IPOMEHA JIOTHYKOT CTamkha Ha HEKOM O TUX
NMHOBA MOXKE J[a N3a30BE HHTEPAIIT.

TRISA i TRISB - Crama 6uroBa oBux perucrapa oapelyjy aa nu he oapehenn nuu Ha
nopry Outm ynasHu wind u3nasHu. [locraBibame onpehenor Ourta Ha 1 gedunwume
onroeapajyhu OuT kao ynaszHu, a mocTtaBjbambe Ha 0 gedunumie oxaroapajyhu OuT Kao
u3nazHu. [IpruiIrKoM pecera CBH MMHOBHU CYy MMOCTaBJ/CHU Kao ylia3HU (CBU OMTOBHU Cy Ha JIOT.
1). but 0 peructpa TRISA yruue Ha RAO, 6ur 1 Ha RAL uta. Memame crama ourosa 5, 6 u
7 Hema cmucina jep nmopt A uma camo 5 nuaoBa. bur 0 peructpa TRISB yrude na RBO, out 1
Ha RB1 u tako cBe g0 6ura 7 koju yruue Ha RB7.

EEDATA - Ilpu ynucy y EEPROM, y oBaj perucrap ce ybaiyje mogarak Koju >KeIHMO J1a
IporpaMupaMo, a NpU YUTamy, Y OBOM PErHCTPY CEe Hala3d Cajpikaj MPOYUTAaHE ajpece
EEPROM-a.

EEADR - V oBaj perucrap ce ymnucyje agpeca ca Koje KEIUMMO Ja YUTaMO MU y KOjy
yrmucyjemo y EEPROM.

EECONLI - Ogaj perucrap ce kopuctu nipu ynucy u untarby EEPROM-a n uma net 6urosa:

0: RD, crapt untama EEPROM-a - ceToBameM oBOr OMTa cTapTyje Ce CEKBEHIIA YHTamba
EEPROM-a u 1o ca aapece koja je ynera y EEADR, a npountanu nonarak he ce nahu y
peructpy EEDATA u Taj nogarak Moxe aa ce npounta Beh y cienehoj nnerpykuuju. OBaxo
W3TJie[a TUIMYHA CeKBeHIa ynTama (Ciouka 16):

bcf STATUS, RPO ; pecetryje ce RPO jep je EEADR na anpecu 09h

movlw adresa ; IPHIIPEMa Ce ajpeca ca Koje ce unuTa

movwf EEADR ; 1 ctaBsjba y EEADR perucrap

bsf STATUS, RPO ; cetyje ce RPO, jep je EECON1 na aapecu 88h

bsf EECON1, RD ; ctaptyje ce untarse EEPROM-a

bcf STATUS, RPO ; peceryje ce RPO jep je EEDATA Ha aapecu 08h

movf EEDATA, W ; mpeOairyje ce npountanu nojgatak us EEDATA y W
; W perucrap (pagHu perucrap)

Cnuka 16: Yurame us EEPROM-a
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Kaga ce mpenuc u3 EEPROM-a y EEDATA 3aBpm, RD Out he ayromarcku Outh
peceToBaH; HHje ra Moryhe peceToBaTH JUPEKTHUM MIPUCTYIIOM.

1: WR, crapt ynuca y EEPROM - ceroBamem oBor OuTa crapTyje ce€ CEKBEHIa yIuca y
EEPROM mnopatka cmemrenor y EEDATA na anpecy cmemreny y EEADR. CekBenia
ynuca usriena opako (Ciuka 17):

bcf STATUS, RPO ; pecetyje ce RPO jep je EEADR Ha agpecu 09h

movlw adresa ; IpeTrpeMa ce aapeca Ha KOjy ce yIucyje

movwf EEADR ; 1 ctaBjba Y EEADR perucrap

bsf STATUS, RPO ; cetyje ce RPO jep cy INTCON, EECON1 u EECON2
; Ha agpecama Behum ox 7Fh

bcf INTCON, GIE ; CIipeyd uHTepanT (ako je omoryheH)

bsf EECON1, WREN ; omoryhu ymuc y EEPROM

moviw 55h ; IPUTIPEMU TIPBU KIbYY

movwf EECON2 ; 1 yOaru ra y peructap EECON2

moviw 0AAh ; IPUTIPEMH IPYTH KIbYY

movwf EECON2 ; 1 yoaru ra y EECONZ2

bsf EECON1, WR ; ctaptyj ynuc y EEPROM

bcf EECON1, WREN ; onemoryhu ymuc y EEPROM

bsf INTCON, GIE  ; no3BoaH HHTEpanT (aKo je MoTpeOHO)

Cnuxka 17: Youcy EEPROM-a

CekBeHlia Mopa 1a Oyzie OBakBa, MHa4e MOXeE J1a Joh)e 0 MOTperrHor yruca Win Ja YOIIIITe
He aohe no ymuca. KibyueBu 55h u AAh cy npensuljern oj cTpane nmpousBohaya u mocroje
(ka0 u EECON2 perucrap) na 6u ce cmammia moryhHoct ciay4ajuor ynuca y EEPROM.
TajMuH3u MOpajy Aa OyAy TauHO TakBU M 300T Tora ce npe MHHLIMpama yhuca 3adpamyjy
UHTEpAITH, OBO je MOTPEOHO YpaaWTH caMO aKo Cy y Mporpamy HMHTepanTH oMoryheHw.
Ynucom HOBe BPEJHOCTH cTapa ce ayToMaTcKH Opuille, a 1ief1a cekBeHua ynuca tpaje 10 ms u
KaJia ce JeJITHOM CTapTyje He MOXKE Ce€ 3ayCTaBUTH M JlaJb€ j€ TOTIIYHO He3aBUCHA. JloK Tpaje,
MOJe J1a ce M3BpIIaBa HEKH JAPYTd Mporpam, a 1o 3aBpuieTKy Ouhe reHeprcaH HHTEpANT ako
je omoryheH, miu Moske na ce rectupa cramwe outoBa WR u EEIF (EECONL1 perucrap) - kana
ce 3aBpum ynuc, WR he ayromarcku 6utu peceroBas, a EEIF cetoan.

2: WREN, no3Bomna ymmca - ako je oBaj out ceroas, ynuc y EEPROM je omoryhen, a ako je
peceroBaH HUje Moryhe yak HU ceToBame 6uta WR. OBo je ypaheHo 30or Behe curypHocTH 1
Ipenopydyje ce Aa ce Taj OUT ceTyje HEeMOCPeTHO Npel YIUC U 3aTUM peceryje. PeceroBame
je Moryhe yak u ako Huje ucteksno 10 ms, jep je, kao IITO je peueHO, HAKOH MHUIMpamba
yIIHCa 1aJbil TOK HE3aBUCTaH.

3: WRERR, rpemika mpu ymucy - ako y Toky ynuca y EEPROM nolje no pecera (cnymramem
MCLR na nor. 0 wiu ucrekom Bpemena 3a WDT), cetoBahe ce oBaj 6ur. C 003upoM aa pecet
HE MeHa CTalbe OBOI OMTa, MOryhe je ’heroBUM TeCTHPamhEeM NPU UHUIMjAIU3alUjH YTBPAUTH
Jla JI1 je peceT MPEeKUHYO ymuc. AKO je OMT peceToBaH TO jOII YBEK HE rapaHTyje Ja je YIuc
ucnpasaH, Beh caMo /1a ynuc HUje MPeKUHYT PECETOM.
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4: EEIF, unrepanTt nukiyca ymuca - HakoH 3aBpuieHor ymuca y EEPROM, oBaj 6ur ce
ayTOMaTCKU CeTyje IITO MOXKE Ja Ce MCIUTA Yy MporpaMy Kako OW ce yBEpHJIM Ja je YIHC
rotoB. [lomro ce pecer He o00aB/ba ayroMaTcKH, Tpeba ra HAKOH TOra peceTOBaTH
HPOTPaMCKH.

INTCON - Osgaj perucrap ympasiba HHTepanTiuMa (0 muMa he OMTH peur HEIITO KacHUje)
CBaKOM OHMTY MO)KE MPOrPaMCKH Jla C€ MPOMEHH WJIM OYUTa HEroBo crame. OBO Cy HEroBU
OUTOBHU:

0: RBIF, npomena Ha ynasuma 4 no 7 nopra B - kaga nohe no nmpomene crama Ha OutoBuma 4
no 7 mopta B, oBaj 6uT ce ayromarcku ceryje. [lorpeOHO Ta je mocie eBeHTyalaHe oOpaje
MHTEparnTa IporpaMCcKy PeceTOBaTH.

1: INTF, momwio je mo croJbHOTr HHTEpanTa - ako ce Ha muay RBO/INT mojaBu oxrosapajyha
uBuiia umnyica (nepunucana Outom INTEDG y OPTION peructpy), oBaj Out ce
ayromatcku ceryje. [lorpebHo ra je, kao u RBIF, mporpamMmcku peceroBaru.

2: TOIF, npekopauewe Opojaua TMRO - kama Opojau TMRO mnpehe ca FFh ma 00h
(mpexopauerme Opojada), oBaj OUT ce ayromarcku ceryje. Kao u mperxomHa J1Ba, mociie
eBEHTYyallHe 00pajie MHTepanTa, Tpeda ra CopTBEPCKU PECETOBATH.

3: RBIE - kanma ce oBaj OuT ceTyje, oMoryheH je MHTEpanT Ha MPOMEHY CTamba Ha MTHMHOBUMA
RB4 no RB7, y npotuBHOM 110 uHTepanTa Hehe qohu.

4: INTE - kana ce oBaj out ceryje, omoryhen je crosbHu uHTEpanT ca yinaza RBO/INT.

5: TOIE - xana je oBaj OUT ceToBaH, oMOTYheH je HHTEepallT Ha npekopauemne Opojaya TMRO.
6: EEIE - xama je oBaj Our ceroBaH, oMoryheH je WHTEpanT Ha Kpaj CEKBCHIIC yIHca Y
EEPROM.

7: GIE, mo3BOJBCHHM MHTEPAITH Y TJI0O0ATY - aKO je 0Baj OUT peceToBaH, HE MOXKE Ja HACTYITH
HU jellaH MHTEpAIIT, a aKo je CETOBaH, OMOr'YheHH Cy OHHM MHTEpPANTH KOjU Cy IMOjeIUHAYHO
omoryhenu.

Kondurypaunonn perucrap - OBaj perucrap ce HaJla3u y MPOrpaMCKOj MEMOpHjU Ha
anpecu 2007h, amu My ce He MOXKe TIPUCTYIIUTH y TOKY U3BpIIaBamba mporpaMa jep ce Hainazu
y TIoceOHOM MeMOpHjcKOM OJIOKYy 3a TecT M KoHpurypucame (ox 2000h mo 3FFFh); oBom
PETUCTpy MOKe J1a ce MPHUCTYNH caMO MPUIMKOM IporpaMupama. theros caapikaj Moxe ja ce
OJIpeI y KOPUCHUYKOM MpOorpamy, aid M Mpe CaMor MpOorpaMUpama MHUKPOKOHTPOIEPA;
CBaKu Iporpam 3a nporpaMmupame Tpedano Ou ga omoryhu npoMeHy crama HEeroBUxX OMTOBA.
Crnenu onuc MojeIMHavYHUX OUTOBA:

0, 1: FOSCO, FOSCL1 - oBa aBa 6uta oapelyjy Bpcty ocimnatopa (Tabena 4).

bit 1 bit 0 oscilator
0 0 LP
0 1 XT
1 0 HS
1 1 RC

TaGena 4: Jlepunucame Koju ce OCHUIATOP KOPUCTH

2: WDTE - ako je oBaj out jemnak nynu, WDT je onemoryheH, y cynmpoTHOM je omoryheH
(yxspyaer WATCHDOG rajmep).
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3: PWRTE - ako je oBaj out jeqnak Hynu, Power-up Timer je uckiby4deH, y CYIpOTHOM je
YKJbYYCH.

4-13: CP - ako cy oBu OutoBu cBH Ha 0, Memopuja je 3amTuheHa o YnuTama, y MPOTUBHOM
Huje. JenuHu HauMH Ja ce oBu OuToBHM npomeHe ca 0 Ha 1 (ma ce MCKJbY4YM 3alITUTA O]
YHTamka) je Oprcame MEeTOKYITHE MPOrpaMCcKe MEMOPH]e.

7. OcuuaaTopu

Ocuunarop je eneKTpUYHO KOJO KOje CTBapa M3Na3HU cUrHai ozapehene ¢peksenuuje. Kao
mTO ce BUAM U3 nperxoane tabdene, koa PIC16F84 mory na ce ynorpebe 4 Bpcte ociuaaTopa
U TO:

- LP (Low Power) npencraBsba KpucTaiHu ocuuiaarop ca ¢ppeksermom a0 200 kHz u y
OBOM PEXKHMY MHUKPOKOHTPOJIEp UMa HajMamwy MOTPOIIKY (y OJHOCY Ha OCTaJIe BPCTE
OCIIIJIATOPA).

- XT ce KOpUCTH 3a OCIHIATOP Ca KPUCTAIOM/KEPAaMHUKUM pe30HaTopoM U To oz 100
kHz o 4 MHz 3a kpuctan wiu 455 kHz 1o 4 MHz 3a kepamuuku pe3oHaTop.

- 3a HS (High Speed) Baxu cBe kao u 3a XT, anu ce KOPUCTH 3a (PEKBEHIIE TIPEKO 4
MHz.

- RC je BapujanTa ocipiiaTopa Kajia HaM HHj€ OTpe0aH Mpelnu3ad TakT U MOTPEeOHH Cy
HaM CaMoO jeJaH OTIOPHUK M jelaH KoHAeH3arop. Y oBoM ciyyajy, Ha OSC2 nuny
nojaBbyje ce 1/4 ¢peksenne ociunaropa. Morylie je KOPHCTUTH W CIIOJbHHU
ocumiaTop, y kom ciydajy ce PIC xordurypume 3a LP, XT wmmu HS pexnm, a
dpeksenna ce goBoau Ha OSC1 nun. [2]

8. Pecet

Kox PIC16F84 moctoju HeKoIMKO BpCTa pecera:

pecer npu ykipyueny (POR, power-on reset),

noBohemem Hoxuile iINV.MCLR Ha Hu3aK JIOTHYKH HUBO TPH HOPMAJIHOM pajy,
noBohemem inv. MCLR Ha Hu3ak HuBo 3a Bpeme SLEEP napesoe,

WDT reset (watchdog tajmer) ,

WDT 6yheme 3a Bpeme SLEEP napenGe.

Pecer npu ykipyuewy (POR — Power-on Reset). YHyTrap MHKpOKOHTpoOJIepa Hajla3H ce Majo
€JIEKTPUYHO KOJIO KOj€ JICTeKTyje TOopacT HAlOHA Hamajamka 0 HamoHa JOBOJHHOT 3a paj
MHUKPOKOHTpoOJiepa. Y TpPEHYTKY JOCTH3amka HOMUHAJIHOT HAallOHA, MHUKPOKOHTpOJEp ce
peceryje. OBUM ce cripedaBa pajJ MUKPOKOHTPOJIEpa IIPY PEHIUCKOM HAIlOHY Hallajamba.
Ykonuko je moTpeOHo, Moxe ce ykbyuntu PWRTE (Power-up Timer Enable)
KOH(HUTypamoHu OUT KOjU IP>KU MUKPOKOHTPOJIEp Y CTamy pecera oko 72MS of noBohema
HaroHa Hamajamba. OBO Kallllbemhe pearn3oBaHo je nHTepHUM RC ocumiaatopoM He3aBUCHUM
0/ TakTa ociuiatopa. To je JMOBOJAHO J1a C€ HANOH Hamajamka MOJAWTHE Ha HOMHHAIHY
BPEIHOCT W Jla OCLWJIATOP MHUKPOKOHTpOJepa IMOYHE MPOHM3BOJUTH UYUCTE HEMpPHUTYLIeHE
ocuunanyje. HakoH 1ITO ce 0BO Kallllkheme 3aBpIlU, MUKPOKOHTposep yeka jom 1024 takra
OCLIMJIaTOpa Mpe HEro IITO MOYHE W3BPIIABATH MPOTPaM.
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Konx mpBa yerupu pecera PC (program counter) he campskatu aapecy 0, mTo 3Hauu aa he
nporpaM MOYeTH Jia ce U3BpIIaBa o] MOYETKa, OJ] IPBe JIOKAlKje MPorpaMcKe MeMopuje, J0K
he kom WDT Oyhema 3a Bpeme SLEEP nHapen6e mporpam na HacTaBu u3BpIIeHeM cienche

Hapenoe. Koju pecer je u3BpIeH, MOXe Jia ce oApean TecThpamem OoutoBa 1O u PD

npema cienehoj radenu (Tabena 5):

-TO | -PD BpCTa peceTa
1 1 peceT npH YKJbydeHYy Hallajamba
1 1 noBohemwe Huckor HuBoa Ha -MCLR npu HopMmaiHOM paxy
1 0 nosoheme Huckor HuBoa Ha -MCLR 3a Bpeme SLEEP napente
0 1 WDT reset
0 0 WDT 6Gyheme 3a Bpeme SLEEP napente

Tabena 5: OnpehuBame pecera Koju je usBpiueH [2]

V Behunu ciayuajeBa hie 3a pecet npu yKJbydermy OUTH JOBOJBHO Aa ce Hoxwuia inv.MCLR
BEXKE 3a IUIyC HAIOHA Hamajama, jep ce noceone pynkimje (POR, PWRT, OST) 6puny 3a
MPAaBUIIHY U CUTYPHY UHUIUjAIU3a11]y MUKPOKOHTpoJepa u To kog LP, XT unu HS
ocumiaropa, 1ok ce ko RC moxke kopuctut camo PWRT. Axo je mopact HaroHa mpu
YKJbY4YE€HY MambH 01 HOTPEOHOT, HEOIIXO/THO je JOAATH CIIOJEHO PeceT KoJIo mpeMa cienehoj
memu (Cruka 18):

VoD \iD_D

ZSD §|:3

. AN WMCLR
e FIC16FXX

Cnuxka 18: CriossHO pecet koo [4]

[TpoGiiem MOke HACTATH U KaJia HAMOH MaJHe WCIOJ J03BOJbEHE TOJIEpaHIIH]je, a He MalHe Ha
HYyJTy, TIa c€ BpaTH Ha HOPMAaJHY BpPEIHOCT, jep Y TOM CIy4ajy MHKPOKOHTpOJIEp Hema
notrpebaH HAMoOH 3a HOpMajaH paj ojipeheHo Bpeme u Moxe na ce aecu na PC (program
counter) y3me HeKy MPO3BOJbHY BPEIHOCT W Jia porpaM "3aiyra’ v HE paju OHAKO KakKo je
3aMHUIIUBEHO. Ta cHTyaluja ce 30Be Drown-out u y ToMm ciyd4ajy moTpeOHO je peceToBaTH
MHUKPOKOHTPOJIEP, a jelHa O] IIeMa KOjuMa MOJKe Jia C€ U3BPIIN PeceT U3IIIeaa Kao Ha CIUIH
(Cnuka 19).
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Harmon mpu kojem ce BpIIM peceT jeqHak je HanoHy 3eHep muoxae yBehanowm 3a 0,7V (360r
11a/ia HallOHa Ha TPAH3UCTOPY).

W oo
SSh% J
'

10k MCLR

7~ 40k | Pic16FsX

Cnuka 19: Jeana of mema KojuMa MOJKE Jia Ce U3BPIIH PeceT y ciydajy brown-out-a [4]

9. llpeknau (UHTEpanTH)

Wurepant (mpekum) je cuTyaluja Kaaa 300r oapeljeHMx ycioBa mporpaMm MpeKuaa jaa
U3BpLIaBa PeoBaH IMPOrpaM M MOYMI-E Ja M3BpIIAaBa MHTEpaNT IporpaMm, a Mo HEroBOM
3aBpIIeTKy Bpaha ce TaMo T/ie je MPEeKUHYT.

Te ycnose cmo Beh HanloMeHyJIH, a TO CY:

1.

2.
3.
4

cnojbuu uHTepanT ca RBO/INT nuHa,
npexkopaueme opojaua TMRO,

poMeHa cTama Ha nuHoBuMa RB4 no RB7
3aBpiieTak ynuca y uatepuun EEPROM.

H3BpIIaBarba

Imporpama

v

Vdd

nporpaM
y KOM ce

ob6pahyje
IIPEeKHA

ooonan

RBO/INT

—=
[1

HacTaBakK

on

HOPMAAHOTI' TOKa
H3BpIIaBarmba
mporpama

Cinuka 20: CioJbHM HHTEpAIIT

CBaxu peku Memwa TOK U3BpIlIaBama MporpaMa, MpeKuaa ra, a HAaKOH U3BpUIeHa MPEKUTHOT
NOTIpOrpamMa HacTaBJba Ha uctoM Mecty (Cnuka 20). KoHTponHu perucrap npekujaa Ha3uBa
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ce INTCON wu nanasu ce Ha agpecu 0B. Hberoa ynora je na omoryhu mnu 3a0panu npekuze,
a y ciy4ajy na cy 3a0pameHH, PEeTUCTpyje IMOjeIMHaYHEe 3aXTeBE NPEKHIa TPEKO CBOJHX
ouToBa.

Jla Ou ce HeKM O] TUX HMHTEpanTa peanu3oBao mnorpedHo je na out GIE Oynme ceroBan
(mo3BoJbEHM MHTEpANTH y TI00aly) U Ja MOjeIMHaYHd MHTepanTH Oymy ao3BoJbeHH. Kana
HACTyI¥ WHTEpanT, MUKpOKOoHTposiep peceryje GIE Out, ynucyje campxkaj PC peructpa Ha
crek u "ckaue"” Ha aapecy 04 jep je To habpuuku npensuhena agpeca (T3B. HHTEPAIT BEKTOP).
Ha Ty anpecy moxxkemo na cmectumo GOTO HapenOy koja he qa mpeycMmepu mporpam Ha HEKY
JpyTy ajipecy, WK J1a oj T€ aJpece CMECTUMO KOMIUIETHY UHTepanT pyTuHy. [lomTo ce xoxq
UHTEparnTa He 4yBajy CTama perucrapa, NoTpedHo je J1a TO caMu Ha MOYETKY ypajJuMo U Ja
UM CcaJip’kaje CMeCTUMO Ha HeKy Jokauujy y RAM-y, a Ha Kpajy Ja UM BpaTUMO CapxKaj.
JloBosbHO je ma cauyBamo caapkaje W u STATUS peructpa u to ce paau oBako (Ciuka 21):

movwf w_temp ; cMecTH canapikaj W peructpa y W_temp
swapf STATUS, W ; mpebarnu caapxkaj STATUS peructpay W
movwf status_temp ; cmecTH canapikaj W perucrpa y status_temp

; OBZIe ce yOaIlyje MHTepanT pyTuHa
; @ Ha Kpajy ce Bpahajy peructpu
swapf status temp, W ; mpeGauu caapskaj status_temp u W perucrap

movwf STATUS ; mpebaru caapxkaj W peructpa y STATUS perucrap
swapf w_temp, f ;
swapf  w_temp, W ; ipebaru caapskaj W_temp y W perucrap

Crnuka 21: [Tpumep koxa 3a uyBame caapkaja W u STATUS peructpa

Ha kpajy unrepant pyrune Out GIE ce ayromarcku ceryje, ca cTeka ce y3uma aapeca
noBparka u ynucyje y PC perucrap, © MUKpOKOHTPOJIEp HACTaBJba JaJbH pajl YIPaBO TaMO
rze je 6uo nmpekuHyT. AyromaTcko cetoBambe GIE 6uta Moxke na Oyne U HeAOCTaTaK y jeTHOM
CiIy4ajy, Tj. MOXe Jia C€ JIECH Jia PEeCEeTOBamkE OBOT OHWTa yomIiuTe U He Oyje M3BPIIECHO: aKo
MHTEpanT HacTynu Oall y MOMEHTY M3BpllaBamba HHCTpYKLHje Koja peceryje GIE 6ur, npso
he uHCTpyKIMja Outh 3aBpuieHa 10 kpaja (peceroBahie ce GIE 6ur), a 3atum he na kpeHe
U3BpIlIaBak-€ HHTEPANT pyTUHE Koja he Ha Kpajy aa ayromarcku ceryje out GIE. Tako he GIE
OuT OMTH CEeTOBaH MaKoO CMO ra YIpaBo Ipe MHTepanTa peceToBaiu. [la O6u ce 3alITUTUIMN OJT
OBe€ CHUTYyaluje, Ipou3Bolhau mpenopydyje aa ce HakoH pecetoBawa GIE Outa nposepu na nu
je OuT 3amMcTa peceToBaH H, aKo HHje, Jla Ce Oorepalija MOHOBH.

Cnosban unTepant ca RBO/INT nmuna - Ako je oBaj unTepant omoryhen (cetoBan Out 4
(INTE) y INTCON perucrpy) u na RBO/INT nmHy ce mojaBu oarosapajyha wusuia
(nedunmncana INTEDG 6utom OPTION peructpa) Hactynuhe untepant. Ha kpajy naTepant
pytuHe notpebHo je y mporpamy peceroBatu INTF 6ur y INTCON peructpy, kako 6u
HapeIHu UHTepanT Ouo mMoryh.

HuTepnatr Ha npexopaveme 0pojaua TMRO - Ako je ceroBan 6utr 5 (TOIE) INTCON
peructpa u 6pojau TMPO mnpekopauno crame, Hactynuhe uHTepant. Ha kpajy uHTepanT
pyrtuHe otpebHo je peceroBatu out TOIF.
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HuTepant Ha mpoMeny crama Ha RB4-RB7 - Axo je ceroBan out 3 (RBIE) INTCON
pEeruCTpa U MPOMEHHU C€ CTamkbe Ha HeKoM of yiaza RB4 no RB7, macrynuhe nntepant. Ha
Kpajy UHTEpaNT pyTUHE NOTpeOHO je peceroBatu out RBIF.

3aBpmerak ynuca y EEPROM - Kana ce 3agpmm ynuc y EEPROM u ako je ceroBan Out 6
(EEIE) INTCON perucrpa nacrynuhe unTepant. Ha kpajy WHTEpanT pyTHHE MOTPEOHO je
peceroBatu out EEIF y EECONL1 peructpy.

Ha cmuim (Cavka 22) npukasana je omnra mema npekuaa. [lomohy GIE 6ura omoryhyjemo
ouno koju ox yernpu moryha mpekuna. Kopucrehu oOurtose EEIE, TOIE, RBIF, INTE
oapehyjemo Bpcre mpekuaa, 1ok Ham OutoBu ca necHe crpane EEIF, TOIF, RBIF, INTF
M0Ka3yjy KOjU Ce MPEKH]I I0TOINO HEKOM TPEHYTKY.

m
m
=

EEE

/v

TOI TOIE

) ~

RBI RBIF

/E "

GIE INTE INTE

QPHpeKuA

Crnuxka 22: Onmira mema mpeKuia

10. CeT MHCTpPYKLMja

OBaj MUKpPOKOHTpOJEp MMa camo 35 HapenOu (MHCTpyKuHWja) mmpuHe 14 GMTOBA, MITO MOXE
na Oyje mpeaHoCT, anu 1 MaHa. [IpeqHoCT 3aTo MITO j€ JIaKO 3almaMTUTH Majiu Opoj Hapeaowu,
a MaHa 3aTO IITO HE IOCTOJU JOBOJbaH KOMGOp y paay ca Tako Maio Hapeabu. C npyre
CTpaHe, CBaka Hapen0a 3ay3uMa caMo jeHYy MEMOPH)CKY JIOKAIM]y W U3BpIlaBa C€ y JeTHOM
ukiaycy (Koju Tpaje 4 Takra OocLMIATOpa), CeM OHHMX KOjU Mewajy caapixkaj PC perucrpa
(cxoKOBH, TO3WBH TOTIPOrpaMa, MOBpaTak M3 MOTIPOrpaMa) Koje ce W3BpIIaBajy 3a JBa
IUKITyCA.

MICROCHIP je monenuo ce Hapende y 3 rpyre:
a) OHe Koje paje ca 0ajToBuMa,

0) oHe KOje pajlie ca OUTOBHMA,
1) OHE KOje pajie ca KOHCTaHTaMa U BpIle KOHTPOIY.

Mupocaas . Myauh 35



DakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIHU paj

OBakBa mozena je yciaoBibeHa (popmarom Hapeaou:

a) - outoBu 0-6 caapike aapecy peructpa (obenexasa ce ciioBoM T ox peun File)
- out 7 oxpehyje b, Tj. oapenuiire (odenexkana ce ciioBoM d ox peun Destination)
- ouroBu 8-13 caapike kox (mudpy) came Hapeade

b) - 6utoBu 0-6 caapxe aapecy perucrpa (f)
- butoBHm 7-9 canpke agpecy Ourta yHyTap perucrtpa
- ouroBu 10-13 caxgprke kox HapeaoOe

1) OBJIE IIOCTOj€ JBa CIIy4aja:
rerepaiau - outosu 0-7 caapixe koHctauTy (0poj ox 0 - 256), a ocranu kox Hapeaoe
CALL u GOTO - 6utoBu 0-10 cagpke KOHCTaHTY Tj. aaApecy.

CnoBom f obenexana ce sokanuja y RAM-y 1, ¢ 003UpoM 1a y HHCTPYKIIUjH ITOCTOjU camMo 7
OWToBa 3a Ty aJapecy, MOXeMO Aa aapecupamo camo 128 mokamuja. 3aro je MOTpeOHO
00paTHTH MaXkiky Ha KOjOj aIpecH Ce HaJla3u PErucTap KoMe MPUCTYIaMo M oJAroBapajyhum
nocraBbatbeM Outa RPO ycmeputn ce Ha oxmrosapajyhy Oanky perucrapa. CimoBom d je
o0eJekeHo OJIpeUINTE, Tj. MECTO Ha Koje he OuTu ycmepeH pesynrat omepauudje. To Huje
HEKM HOBH perucrap Beh jeqHOCTaBHO o3HavaBa 1a Ju he pe3ynrar OMTH CMEIITEH Yy
akymysarop (W perucrap) win y RAM umja agpeca ce Hanasu y caMoj HHCTPYKIIHjH, IITO Y
TOM ciy4ajy 3Hahu &a ce omeparuja m3Bpmana Haja HekoM RAM nokanujom (f) u ma ce
pe3yaraT cmerirta Ha ucto mecto. Ako ce 3a d craBu 0, pesynrar ce ynucyje y W, a 3a d=1
pesyatar ce cMmeinta y peructap (RAM nokarmjy). V cinydajy 1a ce y Hapea0u U30CTaBH OBa
Hylla WIK jeuHuna, acemonep he mompasymeBatu na pesynrar une y f (3Haum kao na je
yIucaHa jeIMHHIIA) U KCTOBpEMEHO hie reHepucaT ynosopeme. bosbe je, a u nperieanuje, Ha
MOYETKy Iporpama jaeduHucaT HeKH cUMOoia Koju he 3aMeHuTH jenuHuLy; yecto here Ha
novetky mporpama cperatu Hapen0y SAME EQU 1 (SAME uma 3Haueme "ucro") koja he
OBO ypajauTH, 1a he HIIp. HHCTPYKIM]ja yBehamwa U3re1aTH OBaKO: INCF brojac, SAME KoOja
3Ha4M Jla ce cajip>kaj peructpa "Opojau’ yBehaBa 3a jefaH U pe3ynaTaT cMeIITa Ha HCTO MECTO,
TJ. Ha3ajJ y perucrap. OBakMM HauMHOM J100M]ja ce Ha nperjaeaHocTi. Akymynarop 1j. W Huje
cvmemiteH Y RAM 1 jeauHu je peructap Koju CiIyKu 3a npeHoc nojaraka usmehy RAM
JoKalyja U KOju BpIIM MaTeMaTUYKO-JIoThuuke onepanyje ca RAM nokanujama.

To KOHKpETHO 3HA4M Ja, aKO XOhemo HIIp. Ja ynuieMo Heky BpeaHocT y RAM, mopamo
IpBO Ty BpeAHOCT na cMectumo y W, a 3aTuM Ja je apyroMm HapeabOom mpebarumo uz Wy
*kesbeny RAM nokanujy (perucrap).

Hamowmene 3a crienehy tabeny (Tabena 6):

1-Ykonmuko je u3Jia3Hu MHH OYMTaH Ma MOJU(HUKOBAH OJ CTpPaHE jeJHE MHCTPYKIHje (HIp.
MOVF PORTB,f), Bpeanoct koja je y3era 3a mouyeTHy Ouhe BpeJHOCT KoOja je O4MTaHa ca
camux nuHOBa. OBO MOXe m3a3BaTu npobieme 30or RMW (Read Modify Write) mukiyca.
RMW nuknyc 3HauM Ja MUKPOKOHTpOJIEp MPUIMKOM HpPOMEHE CTama HEeKor oj OUTOBa
OJIrOBapajyuer perucrpa Hajumpe oduTa 10 perucrap (cBux 8 OWTOBA), 3aTUM H3BPIIH
KeJbEeHY OIepalujy HaJ ’bUM, U Ha Kpajy BpaTH pe3yiTar y Taj UCTH perucTap.
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2- YKOJIMKO ce 0Ba MHCTpYyKIHja u3Bpmasa Haa T MRO peructpom (1 yKOIHKO je OJpeanITe
d=1 ako ce KOpPHUCTH), CTame Mpeckajaepa he OUTH OOPHCAHO YKOIUKO j& MPHIAPYKEHO

Tajmepy.

3- YKOJIMKO je TeCT ucIipaBaH, MHCTPYKITHja he ce u3BPIIUTH 3a 2 HHCTPYKIIM]CKa IUKITyCa.

Hucmpykyuja | Onuc | Hux. | Koo | Dnazogu | Hanomena
Ilpenuc nogaraka
MOVF fd IMpenvmm f y d 1 001000 dfffffff Z 12
MOVWEF f Ipernunm W y f 1 000000 1fffffff
MOVLW k Yruimu koHctanty y W 1 1100xx kkkkkkkk
CLRF f Vounm 0 y f 1 000001 1fffffff z 2
CLRW Yoy 0y W 1 000001 OXXXXXXX Z
SWAPF fd IMpenumnu yHakpcHo Hubmose u3 fy d 1 001110 dfffffff 12
ApPHTMETHYKO JIOTHYKE onepanuje
ADDWEF fd Cabepu W u f 1 000111 dfffffff CcDCZz 12
ADDLW k Cabepu W ca KOHCTaHTOM 1 11111x kkkkkkkk | CDC Z
SUBWEF f,d Onysmu W on f 1 000010 dfffffff CDCz 12
SUBLW k Ony3mu W oJ1 KOHCTaHTe 1 11110x kkkkkkkk | CDC Z
INCF f,d Vaehaj f 1 001010 dfffffff z 12
DECF f,d Cwmamn f 1 001011 dfffffff z 12
IORWEF f.d Jlormuxko ILI W sa f 1 000100 dfffffff z 12
IORLW k Jlornuko ILI W ca koHcTanTOM 1 111000 kkkkkkkk Z
ANDWEF f.d Jlornuko | W ca f 1 000101 dfffffff Z 12
ANDLW k Jlornuko | W ca koHcTaHTOM 1 11111x kkkkkkkk Z
XORWEF f,d Jlornuko uckspyumso ILI W ca f 1 000110 dfffffff Z 12
XORLW k Jlornuko uckspyunBo ILI W ca xoHcTaH. 1 111010 kkkkkkkk Z
COMF f,d Wugepry;j f 1 001001 dfffffff Z 12
Onepauuje ca GuTOBHUMA
BCF f,b Peceryj out b y f 1 0100bb bfffffff 12
BSF f,b Ceryj bur by f 1 0101bb bfffffff 12
RLF fd Potupaj f HaneBo kpo3 CARRY 1 001101 dfffffff C 12
RRF f,d Potupaj f nagecHo kpo3 CARRY 1 001100 dfffffff C 12
Ynpas/bath€ TOKOM NporpamMa
BTFSCfb | Tecr 6ura by f, npeckoun ako je 6ur =0 | 1 (2) | 0110bb bfffffff 3
BTFSS f,b Tect 6uta b y f, mpeckoun ako je 6ur =1 | 1(2) | 0111bb bfffffff 3
INCFSZ f.d VYeehaj f, npeckoun ako je =0 1(2) | 001111 dfffffff 123
DECFSZ f,d Cwmamu f, mpeckoun axo je =0 1(2) 001011 Jfffffff 123
GOTO k Wnn Ha agpecy 2 101kkk kkkkkkkk
CALL k [To30BH MOTHpPOrpam 2 100kkk kkkkkkkk
RETURN Bpatu ce u3 motmnporpama 2 000000 00001000
RETLW k Bparu ce ca koncrautom y W 2 1101xx kkkkkkkk
RETFIE Bpatu ce u3 nHTEepanTa 2 000000 00001001
Ocrajio
NOP Bes onepanuje 1 000000 0xx00000
CLRWDT Wunuumjanusyj watchdog tajmer 1 000000 01100100 | TOPD
SLEEP [penasak y sleep mon 1 000000 01100011 | TOPD

Tabena 6: Tabena cera uHCTpyKIKja MUKpoKOoHTposiepa PIC16F84 [6]

NereHpa (Tabena 6):
f — anpeca peructpa; W — panuu perucrap; b — anpeca 6ura yayrap ocModuTHOT peructpa; K
— KOHCTaHTHA (HepPOMEHJbUBA) BpeAHOCT wiH jadena; d — onpeaumire: d=0 pesynrar y W,
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d=1 pesynrar y f;, C — Carry flag STATUS peructpa; DC — Digit Carry flag STATUS
perucrpa; Z — Zero flag STATUS peructpa; TO — Time out 6ur STATUS perucrpa
PD — Power down 6ut STATUS perucrpa.

11. 3aparak

11.1 IlocTaBKa 3aaaTKa

Peanu3oBati cumynaTop JKMHraBana 3a ayTOMOOWIJI. YUYeCTaHOCT >KMHUTaBala je
90/min. 3agarak peanuszoBatu momohy mukpokontposepa PIC16F84 na acembiepy.
VKOJIUKO je CHjaiila HEUCIIPaBHa y4YeCTaHOCT OCIMIIOBamba je 120/min.

PORTB.0 JleBo mpeme CBETII0

PORTB.1 Cumynanuja HEMCIIPaBHOCTH JIEBOT MIPE/IHET CBETIIA
PORTB.2 JleBo 3anme cBeTII0

PORTB.3 Cumynaniyja HEMCIIPaBHOCTH JIEBOT 3a/IH-ET CBETIa
PORTB.4 JlecHo mpeame CBETII0

PORTB.5 Cumynaliiyja HEUCIPABHOCTH JIECHOT MPEhEr CBETIa
PORTB.6 JlecHO 3abe CBETIIO

PORTB.7 Cumynanuja HEMCIIPaBHOCTH JAECHOT 3a/IFET CBETIIA

PORTA.O VYKJbyueme J€BOI IIOKa3uBaya
PORTA.1 VYKibyueme JeCHOT MOKa3uBaya
PORTA.2 VYKibyduerwe YeTUpH KMHUTaBLa
PORTA.4 Curnanusanuja Ha UHCTPYMEHT TabJIu

11.2 Pemieme 3agaTKa

#include pl16f84.inc ; THHLIMjaJii3alyja nporecopa Koju he ce KOpuCTUTH
processor 1684
brojacl equ  0x20 ;03HaKa 32 MEMOPH]CKY Jokarujy opojaual(0.32)
brojac2 equ  0x21 ;03HaKa 32 MEMOPH]CKY JoKaiujy 6pojaua2(0.24)

init

W_TEMP equ  0x22
STATUS_TEMP equ 0x23

goto init

org 4

goto prekid

org 10 ; IpOTpaM MOYU-E 01 MO3UIIKje S5 y MEMOPUjU
sMHHIIM]aJTH3aIija

clrf  PORTA
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clrf PORTB
bsf  STATUS,RPO ; mpebanuTu ce y 6anky 1 memopuje
moviw B'01111' ; neuHKCamE 1a je TOPT A yia3HH
movwf TRISA
moviw B'10101010' ; neduHucame na cy B moprosu 1,3,5,7 ynazuu
movwf TRISB ; BpaTUTH ce u3 Oanke 1 memopuje
movlw B'00000111' ; moctaputu | MRO Ha uHTEpHE UMITYyIICE
movwf OPTION_REG ; moctaputh nipeckasiep TMRO Ha 255,
bcf STATUS,RPO ; BpaTUTH ce u3 6anke 1 memopuje
moviw 0xD8 ; BpPETHOCT Koja aeduHuIe Bpeme uzMelhy nareparra
movwf TMRO ; IOCTABUTH MOYETHY BpeaHoct 3a TMRO
moviw B'10100000' ; TO3BOJIUTH UHTEPANTE U
movwf INTCON ; moctaBut uHTepant T MRO
start ; Tabena 3a IoYeTaK NCIIUTHBAkA
btfsc PORTA,0 ; UCTIUTA] J1a JIK je NpUTHCHYT Tactep nopra A.0
goto  levi ; QKO jecTe-CKOYH Ha JICBH KMUTaBaI[-aKO HHUJE MIPECKOYH
: Ha cienehe ucnuruBame
btfsc PORTA,1 ; ICIIUTA] J1a JIU je IPUTUCHYT TacTep mopra A.1
goto  desni ; QKO JeCTe-CKOYHM Ha JICCHH KMHTaBaIl
btfsc PORTA,2 ; ICIIUTA] J1a JIU je IPUTUCHYT TacTep mopra A.2
goto  cetiri ; AKO JeCTe-CKOYM Ha YETHPH KMHUTaBIa
btfsc PORTB,1 ; UCTINTA] J1a JIM je MPUTHCHYT Tactep nopta B.1
goto nelevil ; QKO JeCTe-CKOYHM Ha JICBH MPE/IIbH KMHUTaBaI]
btfsc PORTB,3 ; UCTINTA] J1a JIM je MPUTHCHYT Tactep noprta B.3
goto nelevi2 ; KO JeCTe-CKOYHM Ha JICBH 3a/(ib1
btfsc ~PORTB,5 ; ICTIMTA]j J1a JIU je IPUTUCHYT TacTep nopta B.5
goto nedesnil ; QKO JeCTe-CKOYHM Ha JIECHH TIPEIHH
btfsc PORTB,7 ; ICTIMTA]j J1a JIM je IPUTUCHYT TacTep nopta B.7
goto nedesni2 ; QKO JeCTe-CKOYHM Ha JICCHH 33U
goto start ; BPATH CE Ha MOYETaK UCITUTUBAKHA
;IIPOTPaMHU 3a KalllFbCHhe
kasnjenjel
clrf  brojacl ;IIoCTaBJbamke Opojagal Ha O
brojanjel ;IOTIpOrpaM Koju Bpiu Opojame ox 0 no 32
movf  brojacl,0
sublw  0x20 ; ony3umame W o koHcTaHTe 32
btfsc  STATUS,0
goto  brojanjel
return
kasnjenje2
clrf brojac2 ;mocTaBJbarbe Opojaua2 Ha O
brojanje2 ;IIOTIIpOrpaM Koju Bpiu Opojame ox 0 10 24
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movf
sublw
btfsc
goto
return

prekid

bcf

brojac2,0
0x18 ; ony3umame W o koHctanTe 24
STATUS,0
brojanje2
; uaTepant uae ox 216 mgo 255 => 39 myra u npasu 0.01 sec
INTCON,7

; CHUMame TPEHYTHOT CTama perucrapa
MOVWF W_TEMP

SWAPF

STATUS, W

MOVWF STATUS_TEMP

bcf
moviw
movwf
incf
incf
SWAPF

INTCON,2 ; oOpumm mapkep npekopaderma uaTepanta TMRO

0xd8 ;IocTaBu 216 Kao MoYeTHy BPEIHOCT
TMRO ; IOCTAaBUTH MToYeTHY Bpeanoct 3a TMRO
brojacl,1 ;brojacl mosehaj 3a 1
brojac2,1 ;brojac2 mosehaj 3a 1

STATUS_TEMP, W

MOVWF STATUS

SWAPF
SWAPF
bsf
retfie

W_TEMP, F
W_TEMP, W
INTCON,7 ;I03BOJHEHU UHTEPAIITH Yy TJI00ay
;IIOBpaTaK W3 MHTEpanTa

;Kpaj /iea Be3aHOT 32 KalllbEerhe

levi

desni

movIw
movwf
bsf

call
moviw
movwf
bcf
call
goto

moviw
movwf
bsf
call
movIw
movwf
bcf
call

: mase ce e quone B0O,B2 a race cse ocrane, 90/60sec
B'00000101' ; y mopt B ymumm neBu sxMuraBai

PORTB ;

PORTA,4 ; y mopt A4 ynumm 1

kasnjenjel

B'00000000" ; y mopt B ynummu Hyse

PORTB ;

PORTA4 ; y nmopt A4 yniumu Hyny
kasnjenjel

start ; BPaTH C€ HA MOYETAK UCITUTHBAKA

: maite ce jen quone B4,6 u A4, 90/60sec
B'01010000" ;y mopt B ymumu B'01010000'
PORTB ,

PORTA,4 ; y mopt A4 ynumm 1
kasnjenjel

B'00000000" ; y mopt B yrmmm Hye
PORTB ;

PORTA4 ; y mopt A4 yniumu Hyny
kasnjenjel
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3aBpUIHU paj

goto
cetiri
moviw
movwf
bsf
call
movIw
movwf
bcf
call
goto
nelevil
moviw
movwf
bsf
call
movIw
movwf
bcf
call
goto
nelevi2
movIw
movwf
bsf
call
moviw
movwf
bcf
call
goto
nedesnil
movIw
movwf
bsf
call
movIw
movwf
bcf
call
goto
nedesni2
movIw

start

, BpaTH C€ Ha MOYCTAK MCIIMTUBAKHA

; manu ce A4 3ajeano ca B0,2,4,6, 90/60sec

B'01010101'
PORTB
PORTA/4
kasnjenjel
B'00000000
PORTB
PORTA4
kasnjenjel
start

B'00000100'
PORTB
PORTA/4
kasnjenje2
B'00000000
PORTB
PORTA4
kasnjenje2
start

B'00000001'
PORTB
PORTA/4
kasnjenje2
B'00000000'
PORTB
PORTA4
kasnjenje2
start

B'00010000'
PORTB
PORTA4
kasnjenje2
B'00000000
PORTB
PORTA/4
kasnjenje2
start

B'01000000'

; y mopt B ynumm B'01010101

;5 ynopt A4 ynumu 1

; y nopt B ynumm nyne

; y mopT A4 ynumy Hyny

; BpaTH CE Ha IIOYETaK UCITUTHBAA
: mase ce ex nuoae B2 u A4 a race cge ocrane, 120/60sec
; y mopt B ynuim jeBu sxMuraBaiy

)

; y nopt A4 ynumu 1

; y nopt B ynumm nyne

; y mopT A4 ynuiuu Hyiy

; BpaTH C€ Ha II0YETaK UCIMTUBAMA
: maze ce nex nquoae BO u A4, 120/60sec
; y nopt B ynumm neBu sxmMuranaig

; y nopt A4 ynumm 1

; y mopt B ynumm nyne

; y mopT A4 ynuimu Hyi1y

; BpaTH C€ Ha MTOYETAK UCITUTUBAKHA
; mane ce nen quone A4 uB4
; y mopt B ymumu B'00010000!

; y mopT A4 ynummu 1

; y mopt B ynumm nyne

; y IopT A4 ynumu Hynny

; BpAaTH Ce Ha MOYETaK NCIIUTUBAKA
: maute ce jien diode A4 u B6, 120/60sec
; y mopt B ynumu B'01000000!
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movwf
bsf

call
moviw
movwf
bcf
call
goto

PORTB ;

PORTA/4 ; y mopT A4 ynumm 1

kasnjenje2

B'00000000" ; y mopt B ynummm nyse

PORTB ;

PORTA4 ; y mopT A4 ynuimu Hyiy

kasnjenje2

start ; BPATH CE Ha MOYETAK UCIIUTUBAKHA

__config B'11111111110001" ; Hema 3amTuTe KOaa, POWErUp 103BOJHEHO,

end

; wd rckJbyueH, Xt ociuaTop
; Kpaj mporpama

11.3 lIpexup (MHTEepanT) y 3a4aTKy

3a onpehuBame KOMMKO he MHTEpanT TpajaTn KOPUCTUMO cienehy jeqHaunHy:

K*T*1uS=t

VY MoMm ciyyajy Hajnakuie je 6uso yzeru t = 10 ms, na je:

K*T*1uS =10ms

K =256 y3umamo u3 tabene TMRO 3a uatepue umnynce 00000111 = 256

Jo6ujamo cnenehy jeqHaunHy:

10*10°°

~ 256*10°
25539 =216
216 = D8

Tume nodbujamo na Ham TMRO kpehe o D8 (216)- nobujamo ummync untepanta ox 0.01s
bpojame ce Bpim Tako mTo ce Opojaun nHKpemeTupajy Ha cBakux 0.01s motpedan O6poj myra.

Mupocaas . Myauh 42



DakynTeT UHXKEHEPCKUX HAyKa 3aBpIlHU paj

3aK/by4ak

JlaHac He MOCTOjH BHWIIIE HHMjEJJaH CAaBPEMEHUJHU arapar y KOjeM MHKPOKOHTPOJIEPH HE BpIIE
HeKy QyHKIH]Y. 3axBajbyjyhul BbUXOBO] KOMITAKTHO] M YHUBEP3aJIHO] CTPYKTYPH HJCATHH CY
3a Mame WM BUIIEC WHTEIUTEHTHE yIpaBibauke (QyHKIHMje y cBakoaHeBUIM. O HHXOBOT
HaCTaHKa MHKPOKOHTPOJIEPH CBE BHIIE NpPEy3MMajy JIOTHUKE 3aJaTKe y YIPaBJbAUKO]
texHuiM. [loceOHa KapakTepUCTHUKA OBUX KOHTpOJIEpPA j€ TO IITO MOTY Ja (YHKUMOHHUIIY U
6e3 nopatHux nepudepujckux enemenara. Koa mux je Ha jeITHOM YUIy HHTETPUCAHO CBE: OJ1
MEMOpHje, IPEKO [IEHTPATHE MPOLECOPCKE jeIUHHMIIE 10 yIa3HO/U3/1a3HUX TIOPTOBA, a lbUXOBA
NPEHOCT JISKH y TOME IIITO Cy MaJie, jeJHOCTaBHE, JIaKe 3a MPOrpaMHUPAE U BPJIO TIOBOJHHE
nere. [3]
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