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®
MICROCHIP

Plc
Peripherallnterface Controller

Microcontroladores

Low-End

Midrange

High-End



Low-End

e

e

e

e

e

e

Conjunto reduzido de instrug6es
Sem tratamento de interrupg6es

Manor disponibilidade de mem6ria RAM

Sem 1/0 avangado
Ex:PIC12C5xx

Ngo dove ser utilizado para novas

aplicag6esouparaaprendizado

Midrange

e

e

e

e

©

e

e

Baseado na organizagao dos Low-End

Tratamento do intenupg6es
Timers

Quantidade razofvel de mem6ria RAM

Tipos avangados de I/O
Ex: PIC 16C7xx

Caracterizado homo sendo de uso gerd



High-End

. Tudo dos anteriores e mais...

. Acesso a todos os registradores diretamente

. Maltiplos vetores de interrupgao

. Ex:PIC17Cxx

Arquitetura:
' Arquitetura Harvard

Howard von-Neumann



Instrug6es longas:

- Utilizagao maid eficiente da mem6ria de
programa.

' Instrug6es de apenas uma palavra:
- Coda instrugao 6 recuperada da mem6ria em

apenas um ciclo.

Pipeline de instrug6es:

- Pipeline de 2 estagios.

- Um ciclo para fetch e outro para execugao

- Uma instrugao 6 executada por ciclo.

- Intrug6es de ''Branch" gastam 2 ciclos.

2. }10VWF PORTE

BSF PORTA. BITE

t40VLH SSh

C.XLL SUB.!

Fetch Execute I
Fetch 2 Execute 2

Fetch 3 Execute 3

FlushFetch 4:?c>rced loOP)

Fetch SU8 Execute SUB.I19 SUB

Fetch SUB I + I

TcvO TCYI TCY2 TCY3 TCY4 TCY5

Instruction e adds

All inskuctions are single cycle. except for any program branches. These take two cycles since the fetch
inskucUon is 'flushed ' from the pipeline while the new instruction is being fetched and hen executed.



e Conjunto reduzido de Instrug6es
Facilidade deaprendizado.

Manor tempo de programagao.

35 instrug6es.

' Registradores s5o mapeados em mem6ria:
- Todos os registradores de ftmg6es especiais,

incluindo o program counter, podem ser direta
ou indiretamente acessados.

. Interrupg6es:

Controls de at6 12 origins de interrupgao
independentes.

. Timers

3 timers podem ser programados para controlar
entradas, safdas ou eventos intemos ao PIC.



. Power-on reset e brown-out protection:
- Garantem que o PIC s6 irf operar quando os

valores de voltagem estiverem dentro das
especificag6es.

. Watchdog timer:

Reseta o PIC se ele apresentar qualquer sinai de
mal-funcionamento.

. Power-up Timer
Permite que a corrente de entrada alcance um
patamar aceitfvel de operagao.
Atraso de 72 ms.

e Oscillator Start-up Timer
Garante que o oscilador foi iniciado e esM
estfvel.

Gera um atraso correspondents a 1024 ciclos do
oscilador.



e Sleep Mode:
-- Quando o comando "sleep '' 6 executado, o

oscilador que gera o clock para o circuito 6
desligado.

-- E o estado que consome menos energia.

- O usufrio pods "acordar" o PIC atrav6s de um
reset extemo, do reset do Watchdog timer ou
atrav6s de uma interrupgao.

XI RAO
RAI

RA3

F>d RBWiNT
lxl nBI

R82
RB3

RBS
! RB6

RB7

RD
RD2

RD3
RD4

RD5
RD6
RD7

REO

X
MC[R Voo. Vss

GENHARiX
gIRl.tOTECA



Rm
REI

RE4

RE5.
RE6

RFO

RF2

M3
©4
RF5

©6
Rn

RGO

RGI

RG2

RG3

Ra
RG5

RG6

RG7

e Classificagao quanto a mem6ria
PIC 16 Cxxx - Mem6ria EPROM
PIC 16 CRxxx - Mem6ria ROM

PIC 1 6 Fxxx - Mem6ria FLASH



Vcc16F84

MCLR RBO

RB4

RB5

Oscl

0sc2

Flashing LEDS

Vcc16F84 LCD Displa
6

l

2
10 K

RA4

RAO

Oscl

0sc2

Digital Clock/Termometer



MPASM
Assembler capaz de gerar c6digo para todos os dispositivos da linha
PICMicrol

Disponivel em linha de comando "DOS" ou interface VVindowsl

MPLAB
desenvolvere editaraplica96es;

simular a aplicagao com estimulos externos e modificar registros
internosl

programar um chip;

prover uma interface de emulador de hardware similar ao simulador;

KeeLog - algoritmo e fonte PICMicro para permitir controle externo de dispositlvos

Fuzzy Tech - sistema de desenvolvimento para simplificar o esforgo em
desenvolver aplicagdes com 16gica fuzzy para PICMicro
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FLYPIC -- KIT DIDATICO DE ENSINO E SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO EM PICS
PROF ELMO DUTRA - CENTRO TECNOL6GIC0 DE MECATR6NICA - SENAI - RS

O FLYPIC foi desenvolvido com base em 16 anos de experi6ncia na area de
microcontroladores -- ensino e projetos. A linha de chips da Microchip tem sido largamente
utilizada peta sua versatilidade -- voc6 encontra em vers6es de 6 a 33 1/0s, com diversos
perif6ricos, tudo em um mesmo chip.

Este kit diditico atualmonto 6 composto de 7 m6dulos:
Gravador de PICS: Possui conector para ligai;ao ao PC para transfer6ncia de

arquivos .HEX. Permite a gravagao de PICS da linha b6sica e media de protocolo ICSP (in
Circuit Serial Programing) -- atualmente 75 typos de PICS -- conforme vista do fabricante.

Placa soquete 18 panos: etta placa permite o trabalho com o chip mats utilizado
do momento: o 16F84A (flash, 13 1/0s). Tem alimentagao e clock independents, e possum

maida lateral para as 13 1/0s. Para a gravagao do outros PICS basta trocar o soquete.
Placa de aplicag6es 1: para estudo e exercicios b6sicos em PICS, possui8 leds e

teclado 3X4 tolef6nico (Portb), 2 teclas. conector para display LCD o buzzer.
Placa de aplicag6es 11: tamb6m desonvolvida para aplicag6es e estudos, possui 4

teclas o 4 displays de 7 segmentos ligados multiplexados - o objetivo 6 implementar
contadores e um re16gio digital ou timer programavel.

Soquetes: 8, 28 e 40 pinos: estas plaquetas apenas servem de suporto na
gravagao de outros tamanhos de PICS que o fabricante disp6e -- veja no site do
fabricante: www.microchip,com.

Os esquem6ticos constam nests manual. Foram incluidas dezenas de rotinas de
exemplos que podem ser modificadas o implementadas no kit com as devidas
modificaQ6es de hardware o sotware. O pacote inclui:

Discos: disquete que cont6m versio do compilador MPASM e simulador MPSIM
do fabricanto Mica ochip, a16m de software de transfer6ncia executivel FLYPIC (porta
COM-2) e FLYCOMI (porta COM-l). Estes softwares rodam no modo DOS. Tamb6m
foram incluidas diversas aplicag6es e exomplos para estudo e modificagao.

Disco2: novo disco com curso em HTML de PICS, nova versio do MPASM e
dezenas de novas aplicaQ6es e exemplos para seu kit diditico de ensino.

Para descompactar utilize o software Pkunzip.exe (incluso) ou ainda melhor o
Winzip (o curio em HTML -- excelente -- deve ser descompactado com winzip -- com os
subdiret6rios restaurados.

PROCEDiMENT0 DE iNSTAtX9AO E TESTES INICIAIS DO FLYPIC

Ligue o cabs de comunicagao ao Porto Serial do PC (DB-25). So seu computador
liver saida do typo DB-9 adquira uma adaptador DB-9 / DB-25. Certifique-se que a COM
do seu micro esb habilitada e sem conflitos. Para utilizar a COM-2 use o software
executives FLYPIC. EXE de transfer6ncia do arquivo .HEX do compilador. Se utilizar a
COM-l use o software de transfer6ncia FLYCOMI .EXE

Ligue o cabo de comunicagao ao gravador, o gravador a placa soquete 18 pinos
com o PIC 16F84a . A alimentagao pode ser tanto pda placa gravadora quando pda placa
soquete. Utilize uma fonte de alimontagao com tensio de 12 a 15 Volts - conector
posltivo do meir. Nio alimontar com tens&o menor -- nio graval

Ligue a placa soquete a placa de 4 displays 7 segmentos (aplicag6es 11). Como a
placa soquete veio ja gravada com um software demonstrai;ao, ir6 aparecer nos displays
um contador.

Voc6 pode ligar a placa soquete a place de aplicag6es I (leds) e testar com o
seguinte exemplo (estando ja no diret6rio do disquete I ):



flypic seqxt.hex

O software para DOS aparece. Voc6 pods entio apagar o PIC gravado
instantaneamente (comando E -- erase), e gravar por ama (comando P -- programagao).
Ir6 aparecer nos leds um seqOencial.

Outro exemplo:

Digite S (fair) e no prompt digite

flypicledxt.hex

Voc6 entra novamente no menu do software e regrava por ama um novo
programa:.jed pisca pisca: O apagamento 6 instantdneo e a grava®o leva alguns
segundos (lO.ms por dada byte gravado. mais o check). Programas muito bongos podem
demorar minutosl

Seu kit foi amplamente testado antes de ser enviado. Oferecemos garantia de
funcionamento, se seu micro estiver corretamente configurado e com a COM hncionando
A garantia cobre somente uso NORMAL do kit, ngo cobra sobrecargas ou uso indevido
fora dos parametros do fabricante (consulte datasheet).

A garantia nio cobre sobrecargas de corrente das portas de I/Os ou uso indevido.
Alguns perif6ricos "carregam" a porta na gravagao (exemplo: display LCD -- nio deve ser
bravado na placa --pods sobrecarregar os portos do PIC. Voc6 grava sem o display e
apes a gravagao coloca o display).

A garantia tamb6m nio cobre problemas homo transientes (excesso de tensdo,
pecos, ramos, espOrios). Todd o microcontrolador 6 sensivol a guido e16trico.

A garantia cobre defeitos normals do equipamento e o reparo 6 feito mediante o
envio do kit para conserto. Os cursos de transporte correm por parte do usu6rio

Ndo esquecer que cada tipo de PIC requer configumgao pr6prial!!

L:ElA.QNANUAL ATENTAMENTE 1111

Estude as rotinas e exemplos, faga as devidas adaptag6es que forem necess6rias
para o devido funcionamento no kit. Nio se esquega: o fabricante possum dezenas de
chips de diversas capacidades de mem6ria e perifericos embutidos.

ETIVACONFIG NO SEU PROGRAMA
ONFIGPR

PARADOVIDAS E ESCLARECIMENTOS CONSULTEPORE-MAIL

Ebn@!!!alba1191:cQ!!!:b(tudo minasculo)

Site: WWW:!!!&lbanet.com.for/orofessorelmo
Pwltomagao!!11)

(breve novo site portal em

Faga um bom uso de seu kit did6tico - INVISTA SEU TEMPO EM CRESCIMENTO
E ATUALiZAQAo PROFISSIONALI Fido a disposigao -- Um grande abrago

PROF ELMO DUTRA. Msc Centro Tecno16gico de Mecatr6nica -- SENAI - RS
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; arquivo: seqxt asm de led no Forth

lj.s t: p=].6f84

include ''p16F84.INC '-

: : ;? .:*;Y?:;?::*:*;f:;?::***************.*,*

;;;;;;;;; : ;;;;;:;;;;:;:;;;::: : : : :: : : : : :: : : : : : ::

*..,lw 0*01 ******"**********'-***********"*********'-*****'-*'****

IFlgl11'
gala loop ;repete o ciclo
er cl H x x x x x Jr +

+ + + + + + + + '+ + + +' + '+ '+ + 'k + '+ + + +' + +' + '+ '+ +' ++++.bra

loop: ;zero carry
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Programs : pi.sca led no Portb
; arqui. vo : ledxt . asm

+' '+ + '+ '+ '+ + + + + + '+ + + + '+ + '+ +' + + + 'k + + + + +' 'A. 'k + + + + +' '+ + + + '+ + + +' +' + + + + + + + '+ + +' + + + '+ + + + + + + + .I i' + +' +' + +++++++.+
list p=16f84

inc].ude " P16F8 4 . INC-'

; *** * * * * * ***;::=ft7*;:5;?::*i*;:Y::?;?T*E*;WDT OFF & XT OSC

; area de declaracao de equ

ledl equ O ;determi-na sai.da para oJ-edled2 equ 7 ''' '

; vetter do reset
+' '+ +' + +' + + +' + '+ +' + + + + + + '+ + + + + + '+ + S' + + + + + +' +' '+ '+ + + + + '+ '+ +' +' + + + +' '+ '+ +' + + + + + ++++++...L

org Oh ;endereco do veEor do Easel
iii-- i-- start ;va i. para o Inici.o do programa

r X X XTTXX Xjr + + + ++ + + +

; Area de subrotlnas

; delay( Hell i. za TARO s em hani.li t;a r i n t e [ runca o\
;*******************'********'**'*****'**,**li,;l:i=:i;lr+::;l ' ***
delay: cItE TMRO ;zero TMRO

move.w Offs ;valor maxi.mo do TMRO
xorwf TMRO,W ;compare M com Tt,IRO
bt:fss STATUS,Z ;se i.qual fi.nail.za funcao
goto $-3 ;senao repet:e o cic.Loreturn

; segmento de Ini.ci.alizacao
; + '+ '+ + '+ +' + + + + + '+ +' '+ + + '+ + '+ + + + 9' + + + + '+ +' '+ '+ + + '+ + + + '+ + +' + + '+ '+ +' '+ '+ + + +' +' + +' +' + +' + + + + + '+ '+ '+ '+ + '+ '+ '+ + '+ '+ -+ '+ + .+
start: bsf STATUS,Rp0 ;ati.va Bankl

gill;lib::;:" lllili1lii 1:: :: ii: !:ii!" . ::::::::'::.;,
; segment:o pri.nclpal
++'++'+'+'+'++'+++ +'+++++'+'++++'++++'++' ++'+'++'+'++'+'+'+'++++'+++'+++++++++'++'+++++++++++.L

movlw 0 ;i.ni.ci.anza PORTO
movwf PORTB
bsf PORTO,].edl
bcf E'ORTB,].ed2
call delay
call delay
call delay
bcf PORTB,ledl
bsf PORTB,].ed2
call delay
call delay
bLEss PORTA, 0
goto loop
bt£sc PORTA. 0
goto $ - 1
goto loop
end

+ + + + + +'+ + ++ + + + ++++++ + + ++ + ++ + + ++++ + + + +++ +'++++++++

/

+

loop:

;repete o ciclo
./

/

:+



ANEXOS

e ''basic code template for assembly
generation on the PICmicro PIC16F84A ''

code

e ''header file defines configurations, registers,
and other useful bits of information for the
PIC16F84''

e Primeiro ]. ab

lprog0 . asm)
programs elemental de exemplo

8 Segundo lab.: Cron6metro de I seg na PORTB do
F[.YP]C] uti].izando timer e interrupQao
lprogl.asm)

e Exemplo de complexidade alta de uso do PIC
''Fll,E : LCD DIGI.ASM
CONTENTS : Simple low-cost 7-digit digitaJ-

Scale using a PIC16F84''

e Links para site do curso e afins



; Thi.s fi.le is a bali.c code template for assembly code generate.on
; on the PICmi.cro PIC16F84A. Thi.s fi.le contai.ns the bali.c code

bui.Idi.ng blocks to bui.Id upon.

f

If interrupts are not used all code presented between the ORG
0x004 di.recti.ve and the ].abel main can be removed. In additi.on
the van.ab].e assi.gnments for 'w temp ' and 'status temp ' can
be removed.

r

/

r

/

r

/

Refer to the MPASM User's Gui.de for adds.tional i.nformation on
features of the assembler (Document DS33014)

Refer to the respective PICmi.cro data sheet for adds.ti.opal
informati.on on the i.nstruction set

Temp].ate fi.le assembled with MPLAB V4.00.00 and SPASM V2.20.12

; Fi.lename : xxx . asm

Fi. ].e Version : +

Company: J '

+

/

+/

+

+

+

r

Fi.les requi.red

+

+

+

+

+

lj.st p=16F84A
#i.nclude <p16F84A. inca

; li.st di.recti.ve to define processor
; processor sped-fic variable deli.nations

CONFIG CP OFF & WDT ON & PARTE ON & RC OSC

' CONFIG ' directs.ve i.s used to embed conti.gurati.on data withi.n .asm fi.].e
The labs-es follows.ng the directs.ve are located in the respects-ve .inc fi.le
See respects.ve data sheet for additi.anal information on conti.duration word

.:e'''J'++ VARIABLE DEFINITIONS
w temp EQU 0xOc
status temp EQU 0xOD

; van.able used for context saving
; van.ab].e used for context ravi.ng



ORG 0x000 ; processor reset vector
goto ma i.n ; go to beginni.ng of program

f

ORG 0x004
movwf w temp
move STATUS , w
movwf status temp

i.nterrupt vector locate.on
save off current W rego.stem contents
move status rego.stem into W real.iter
save off contents of STATIJS registerr

/

isr code can go here or be located as a ca].]. subrouti.ne elsewhere

move status temp,w
movwf STATUS

swaps w temp,f
swaps w temp,w
retfie

; petri.eve copy of STATUS rego.iter
; restore pre'isr STATUS register contents

restore pre-i.sr W rego.stem contents
return from i.nterrupt

main

renal.ni.ng code goes here

END di.recti.ve ' end of progran '



LIST
P16F84A.INC Standard Header Fi.le, Verdi.on 2.00

NOLIST
Mi.crochi.p Techno].ogy, Inc

Thi.s header fi].e defines configurati.ons, rego.stern, and other useful bits of
i.nformation for the PIC16F84 mi.crocontroller. These names are taken to match
the data sheets as c]ose]y as posse.b].e

r"~ ; Note that the processor must be selected before thi.s fi].e i.s
/.. ; i.nc]uded. The processor may be se].ected the following ways:

l

2

3

Coilmand ].ine swi.tch :
C: \ MPASM MYFILE.ASM /PIC16F84A

LIST di.recti.ve i.n the source fi.le
LIST P-PICI 6F8 4A

Processor Type entry in the MPASM fu].l-screen i.nterface

Revs.stan History

============

;Rev:
f"''\

; ].. oo

Date Reason

2/15/99 [ni.ti.a] Re].ease

Vert.fy Processorr

/ :=====================================

I FNDEF 1 6F8 4A

MESSG "Processor-header fi.le mismatch. Vert.fy selected processor
ENDIF

/

/

/

Rego.iter Definitions

Ht0000i
Ht0001'

EQU

EQU

Rego.iter Fi].es

INDO
AMRO

PCL
STATUS
FSR
PORTA
PORTB

EEDATA
EE:ADR

PCLATH
INTCON

EQU

nQU
nQU
EQU
nQU
KQU
KQU
KQ(J
aQU
KQU
nQU

H'0000t
Ht0001'
Ht0002'
Ht0003
Ht0004
H' 0005 '
Ht0006
Ht0008
H'00091
H ' Door I
Ht 000B I

OPTION REG
TRISA
TRISB
EECONI
EECON2

nQU
nQU
nQU
EQU
KQU

H'0081-
H'0085'
Ht0086
Hv0088
Fiv0089



C

.''''\

/''''.

.')

,'''\

:======================== =============

r#''X\

Deli.ni.ti.on
r -..

;===== ======= ============ == ==========
'\

r''
S TITUS Bj. ts

IRP
RPI
RPO

NOT TO
NOT PD
Z

DC

KQU
nQU
EQU
KQU
nQU
EQU
KQU
nQU

HI 0007 '
Hi 0006 '
HI 0005 '
Ht 0004 1
Ht 0003 1
Hi0002t
HV 0001 t
Ht 0000

INrcoN Bi.ts

/'x GIE
/-'' EEIE

FOIE
INTE

r-\ RBIE
rOlF
INTO
RBIF

E:QU

ZQU
nQU
EQU
EQU
nQU
nQU
KQU

Ht 0007
Ht 0006 1
HV 0005
Hi 0004
Ht 0003 1
Ht 0002 1
H' 0001 1
Ht 0000 1

OPTION REG Bj.ts

NOT RBPU
INTEDG
TOCS
ROSE

PSA
PS2
PSI
Pso

nQU
UQU
EQU
SQU
EQU
ZQU
EQU
EQU

HV 0007 t
Hi 0006 T
H'0005t
Ht0004t
HV 0003 t
HV 0002
Hp0001t
H' 0000 t

EECONI Bj.ts

LEIF
WRERR
WREN

WR

RD

KQU
EQU
EQU
KQU
KQU

H' 0004 -
Ht 0003 '
HI 0002 '
Ht 0001 1
H' 0000 '

MAXRAM HtCFi
BADRAM H'07', H'50'--H'7F ', H'87'

:==:=:===:====================:====:======:=====

/ Conti.gurati.on Bi.ts

CP ON
CP OFF
PARTE ON
PARTE OFF
WDT ON
WDT OFF
LP OSC

XT OSC

HS OSC
RC OSC

KQU
EQU
EQU

nQU
EQU

EQU
nQU
KQU
nQU
EQU

Hi000Ft
Hl3FFFt
H'3FF7i
H'3FFFI
Ht3FFFI
Hl3FFBt
Ht3FFCt
H'3FFDT
Hl3FFEI
H'3FFFI

LIST



This fi.le is a basic code template for assembly code generation
on the PICmicro PIC16F84A. This file contains the basic code
building blocks to build upon.

+
f

+
/

/

/

f

/

/

t

+

+

; uxuu4 Qi.recti.ve and the label main can be removed. In addition +
+
+
+
+
+
+
t
+
+
t
+

+
+
t
+

/

If interrupts are not used all code presented between the ORG
0x004 di.rective and the label main can be removed. In addition
the van.able assignments for 'w emp ' and 'status temp ' can
be removed./

Refer to the MPASM User's Guide for additional information on
features of the assembler (Document DS33014)7

/''b: Refer to the respective PICmicro data sheet for additional
information on the i.nstruction set

Template file assembled with MPI..AB V4 .00.00 and MPASM V2 20.12

Fi].ename : PROGO . ASM
Date: OUT/2004
Fi].e Version : I/

Author: AAJ
Company : UFRGS/EE/DELET

+

+

+

+

t

(

/ Files required
t
t
+

+

+

Notes PRIMEIRO EXEMPLO DE LAB
+

+

+

+

+

+ + + '+ + '+ '+ '+ + + +' '+ 'k t + + +' '+ + 'k + + + '+ + '+ + '+ t '+ 't 't + '+ +' + + + + + '+ + 't + '+ 9' + + '+ + +' '+ '+ + 'k +' 't '+ q' '+ + 'k '+ + '+ '+ '+ +' + t
+



/

+++ TEMPLATE FLYPIC +++

lj.st p=16f84
include "P16F84.INC"

config .CP.OFF & PARTE ON & DT.OFF & XT OSC
r''''\~

/

f''\.

/

lj.st p=16F84A
#include <p16F84A. i.nc>

/

/

list di.rective to deli.ne processor
processor sped.fi.c variable definite.ons

CONFIG CP OFF & WDT ON & PWRTE ON & RC OSC

r-; ' CONFIG ' directive is used to elUDed configuration data within .asm file.
,...f The ]ab]es fo].loving the directive are located in the respects.ve .inc file

; See respective data sheet for additional informati.on on configuration word

. y ' J ' tl'J ' VARIAB],E DEFIN].TIONS
«i.t emp EQU 0xOc
status EQU 0xOD

; van.able used for context ravi.ng
; variable used for context saving

'''"' ORG 0x000 ; processor reset vector
,-) goto main ; go to beginni.ng of program

''"\ ORG 0x004 ; interrupt vector location
movwf w emp ; save off current W register contents
move STATUS,w ; move status rego.stem into W rego.stem
movwf status emp ; save off contents of STATUS register

isr code can go here or be located as a call subroutine elsewhere

/

/

r

/

move
movwf
swaps
swaps
retfie

status.temp, w
STATUS
W

w temp,w

retrieve copy of STATUS rego.stem
restore pre-isr STATUS register contents

restore pre-isr W register contents
return from i.nterrupt

..: +t+ + t tt + + + +t+ +++ ++t + + t+ ++ + + + + + t+++++tt+ ++t+t + ++ +t +++++ ++ + +t+ t +++ + + ++t+
rudin
; remaining code goes here

J.UIU. nQU 0xOD varifvel a decrementar de 10 at6 0

movlw d'10-
movwf num

-de novo

decfsz num, f
goto de novo

goto fim

END ; directs.ve 'end of program '



E'ilename : PROGI .ASM
Date: OUT/2004
Elle Version: I.I

/'"'-\ Author : .AAJ

Company: UFRGS/EE/DELFT

/'\

Fi.les required: +

+

+

Notes PROGRAMS OTIMIZADO POR

Ricardo Kusiak
Jose Mariano A.rigony
Jonathan Henrique Oliveira

r''\

+'+t TEMPLATE E'LYPIC ++'+

list p=16:f84
include ''P16E'84.INCtt

.con:fig .CP.OFE ' & .PARTE.ON & WDT.OE'F & XT

list p=16F84A
#i.nclude <p16F84A. i.nc>

CONFIG CP OFF & )tDT ON &

list directive to define processor
processor specify.c variable definitions
PIVRTE ON & RC OSC

CONFIG ' directive is used to embed configuration data within .asm file
The fables following the directive aze located in the respects.ve .inc file
See respective data sheet for additional information on configuration word

errorleve]. -3 02

+'+'++'+' VARIABLE DEE'INITIONS

conti EQU

cont2 EQU

cont3 EQU

Oxll
0x12
0x13

r"'l

f'''~

valorl EQU

va].o.r2 EQU

valor3 EQU

seg EQU

Di012i
D'254i
D'255t
0x16

.''q.
ORG 0x000 ; processor reset vector
goto ma i.n ; go to beginning of program

ORG 0x004 ; Interrupt vector location
bcf INTCON. TOIL ; para desllgar o bit de overflow

incfsz conti, f
goto fimint
mov[w va].or]
movwf conti

incfsz cont2. f
goto fimint
movlw valor2
movwf cont2

i.ncfsz cont3. f
goto fimlnt
movlw valor3
movwf cont3

incl seg, f



move
sublw
btfss
goto
movlw
movwf

sega w
D'60t
STATUS, Z
fimlnt
di0
seg

jimi.nt
retfie return from interrupt

main

/'''-.

remaining code goes here
bsf STATUS, RPO
cItE TRISB

conflguragao do timer
bcf oPTIoN REG. DOCS
bcf oPTIoN REGO PSA

escolhe fungao Ti..mer, n&o Contador
hablli.ta sai.da do prescaler

bcf
bsf
bcf

OPTION REG, PS2

OPVioUI..KEC. PSI
OPTION Real PSO

PS2 Psl, Pso coloca 1:8 no prescaler

configuragao das i.nterrupg6es
bsf INTCON. GIE
bsf INTCON, TOTE

habilita todas int
habib.ita i.nt peta timer

principal
move,w valorl
movwf conti

move.w valor2
movwf cont2

movlw valor3
movwf cont3

bcf STATUS, RPO
claw
movwf AMRO

espera
move seg, w
movwf PORTB

goto espera/''''"\

fim
goto fj.m

END ; directive I end of program



-'''h

f''.

/

/

/

r

/

r

/

/

/

/

/

/

/

FILE
CONTENTS
COPYRIGHT
AUTHOR
PCB

LCD DIGI.ASM
Simple low-cost 7-digit di.gital scale using a PIC16F84
Peter Halicky OM3cpH
Peter Halicky OM3CPH & Peter Halicky Jr., OM2APH
Timor Madarasz OM2ATM

+

+

t
+

t

E-Mai]. hah.cky8cepoe.minv.sk or om3cpheoe3xbs .aut.eu
peto-hOwri.terre . com or om2aphlgomOpbm. svk. eu

Bratislava, Slovakia. December 1998

This is 7-divi.t di.vital scale counting up to 35 MHz
is after MUz digit

The decimal point

{''x.
It adds or substracts RF accords.ng signal. level at RA2

+5V - adds RF
disconnected - substracts RF

; Hardware is very simple
/

It contains PIC 16F84
I NPN low power HF Si transistor,
16 character (2x8) i.n I Line LCD di.splay,
Xtal 1 . . 10 MHz,
some resistors, capacitors and 2 Si. switching diodes
jsee schematic in lcddi-gi.pcx)

LCD display i.s 16 character in I line LCD di.spray PVC16010IPTN which
seems to be compatible with TWO LINES HITACHI LCD display, exept
that i.t has only 8 characters in I li.ne

Note

') The counter uses internal prescaler of PIC as low byte of counter,
AMRO as middle byte and some register as hi.gh byte of counter

Some i.deas were taken from "Simple low-cost divi.tal frequency meter
using a PIC 16C54" (frqmeter.asm)
written by James Hutchby, MadLab Ltd. 1996

LCD i.nterfaci.ng was taken from AN587 and ma i.nly from I.CD.ASM wri.tten
by Peter Ouwehand.

Thi.s software is free for pri.vote usage. It was created for HAM dadi.o
community members. Commercial exp]oatation is a]].owed only wi.th perms.ssi.onof authors.



; The measuring period is 100 000 us.
""* ; Procesor cycle is T = 4/fx [us,MHz], fx is Xta] frequency

r...x ; Number of procesor cycles per measuring period:

f''~ ; N = 100 000/T procesor cycles
N = fx x 100 000/4 = 25 000 x fx

/

f

The main steps of measuring period

l
2
3
4

5
6

7

8

9

10
11

decode 3-byte value i.nto 7 deo.mal numbers,
decode deo.mal value of digit to chars,
set decimal point if needed,
output to PORTE (LCD),
start measurement ,
test TMRO overflow bite, if YES increase Ti.meth,
goto 5 until measuring period i.s done,
stop measurement ,
shift out precounter content,
Add/substract RF accords.ng signal from optocoupler,
goto I

f'"'-\

; Total timing formula :

; N = 25 000 x fosc [MHz]

r''\ ; Example: fosc = 4 MHz

/

/

r

N = 25 000 x 4 = 100 000
N = 25 000 x fx =((9tTl+4)tT2+4)+T3+1+(9+X)j'T4+6

include <p16c84.inca

''"~ Index
,,. Count

... Help

equ
equ
equ

Och
ODh
OEh

dummy register
inkrementa]. register
durrmy register

LCD TEMP equ 016h

017h

LCD subroutines interna]. use

Timers equ

equ
equ
equ

equ
equ

the highest byte of SW counter
Loeb
Midi
High

018h
019h
OIAh

OIBh
Olch

IOM byte of resulted frequency
middle byte of resu].ted frequency
high byte of resulted frequency

TEMP

Hlndex
; temporary rego.iter
; index register

IIA DE EHaENHARn
BIBLIQTEGA

REDO equ OFh
LEDS equ OIOh
LED2 equ Olli
LED3 equ 012h
LED4 equ 013h
LED5 equ 014h
LED6 equ 015h
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