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CARACTERISTICAS
RELEVANTES

LA ARQUITECTURA DEL PROCESADOR SIGUE
EL MODELO HARVARD.

SE APLICA LA TECNICA DE SEGMENTACION
(PIPE-LINE) EN LA EJECUCION DE LAS
INSTRUCCIONES.

EL FORMATO DE TODAS LAS INSTRUCCIONES
TIENE LA MISMA LONGITUD.

PROCESADOR RISC (COMPUTADOR DE JUEGO
DE INSTRUCCIONES REDUCIDO)



Arquitectura HARVARD




TECNICA DE SEGMENTACION (“PIPE-LINE”)

CLK

CLK CLK CLK

4 4 4
11
CICLO
BI2 BI1
BI3
EI2 EIl EI0

L

FIN INSTR2

FIN INSTR1

BI = BUSQUEDA
El = EJECUCION

FIN INSTRO



CARACTERISTICAS RELEVANTES

TODAS LAS INSTRUCCIONES SON ORTOGONALES

(todos los elementos pueden ser fuente o destino)

ARQUITECTURA BASADA EN UN “BANCO DE
REG ISTROS” (internamente todos los objetos del sistema estan implementados fisicamente como registros)

DIVERSIDAD DE MODELOS DE
MICROCONTROLADORES CON PRESTACIONES Y
RECURSOS DIFERENTES.

HERRAMIENTAS DE SOPORTE POTENTES Y ECO-
NOMICAS.

WATH DOG.
MODO SLEEP.



ESTRUCTURA ORTOGONAL

BANCO DE REGISTROS



BANCO DE REGISTROS

FIGURE 4-2: REGISTER FILE MAP -

PIC16F84/CR84
File Address File Address
00h | Indirect addr.(" | Indirect addr.(") | 8oh
01h TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECON2(" 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch
68
General Mapped
Purpose (accesses)
egisters in Bank 0
(SRAM)
4Fh CFh
50h DOh
7Fh ﬁ FFh
Bank 0 Bank 1
[] Unimplemented data memory location; read as '0'.
Note 1: Not a physical register.




LAS TRES CATEGORIAS DE L0S PIC

PIC 17C4X GAMA
MEMORIA ALTA
OTP (Instruccion
es de 1 bit)
PIC16C8X
MEMORIA EEPROM
PIC16C7X
CONVERTIDOR A/D GAMA MEDIA
PIC16C62X (Instrucciones
COMPARADORES de 14 bit)

PIC16C6X/PIC16CR/6X
MEMORIA ROM OTP

PIC16C5X
MEMORIA O0TP/EPROM
\¢ GAMA
PIC16CRX/5XA BAJA
MEMORIA ROM (Instruccion

es de 12
bit)




CARACTERISTICAS DE LA GAMA BAJA

S I STE MA PO R (“POWER ON RES ET”)autorreset al conectar la alimentacion
PE RRO G UARD IAN (WATCH DOG )reset en caso de quedar “colgado”
COD I GO DE PROTECCION Asi se impide su lectura una vez grabado.

LINEAS DE E/S DE ALTA CORRIENTE
MODO DE REPOSO (BAJO CONSUMO O “SLEEP?)

SOLO PUEDE ENCADENAR DOS SUBRUTINAS
NO ADMITEN INTERRUPCIONES



GAMA MEDIA'Y ALTA

* MEMORIA OTP, EPROM, EEPROM

 VERSIONES PARA APLICACIONES COMPLEJAS:
— INTERRUPCIONES
— COMPARADORES ANALOGICOS
— CONVERTIDORES A/D
— PUERTOS SERIE
— TEMPORIZADORES

« BUSES DE EXPANSION EN LA GAMA ALTA



Gama Media: Pic 16F84
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ANALISIS COMPARATIVO DE PRESTACIONES
TAMANO OCUPADO POR EL CODIGO

2,57

Bl PIC 16C5X
B COP800

L MC68HCO05
[ Z86CXX

H 80C51
[1ST62




ANALISIS COMPARATIVO DE PRESTACIONES
VELOCIDAD DE EJECUCION

PIC16C5X f

80C51

7

Z86CXX.

MC6SHCO5 [ 7
7

ST62

COP800

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1



CARACTERISTICAS DEL PIC16F84

* TIENE 35 INSTRUCCIONES

* TODAS LAS INSTRUCCIONES SON DE
UN CICLO, EXCEPTO LAS DE SALTO
QUE OCUPAN DOS.

* FRECUENCIA DE RELOJ DE 10MHz
(400ns por ciclo)



../../../../../../instrucciones.PDF

SEGMENTACION CON SALTO

1 CICLO ‘ 1 CICLO / 1 CICT™ 9D / 1 CICLO ‘ 2 CICLOS

, EJECUCION
BUSQUEDA |

la

BUSQUEDA | EJECUCION
P 7




MEMORIA

— MEMORIA DE PROGRAMA (FLASH) DE1 K
* Bus de 14 bit.

— MEMORIA DATOS.
* Bus 8 hits.
* MEMORIA RAM DE DATOS DE 68 B.
* MEMORIA EEPROM DE DATOS DE 64 B.



FIGURE 4-2:

Memoria programa

PROGRAM MEMORY MAP

User Memory

Space

AND STACK -
PIC16FB4/CRB4
| PC=12:0= |
CALL, RETURN ji 13
RETFIE, RETLW ra
Stack Level 1

Stack Level 8

Reset Vector

Peripheral Interrupt Vector

Q0000

0004ah

dFFh

1FFFh

* Contador de 13bit
qgue direcciona 14 bit
de ancho de palabra.

* Vector reset 0000h.

* Vector interrupcion
0004h



Memoria datos.

* Registros especiales de funcion. (Controlan
el funcionamiento del micro)

* Registros de proposito general.
— Memoria banked.
— Se selecciona cada banco con bit de control.

— Las 12 primeras posiciones de cada banco
son para SFR. (EEPROM)

— El resto es de propdsito general (RAM).



MEMORIA, RECURSOS Y PERIFERICOS DEL
PIC16C84

BaANCOO  RAM panco 1 EEPROM
i N 00 50 0000 PROGRAMA
PERIFERICOS RESET

e
RAO ,

R e B REGISTROS REGISTROS

PN I ESPECIFICO ESPECIFICO

. E/S . S S
RAG [ : s
RBO [ ' ! 0B 8B

8 : 0C

A BB e REGISTROS

— ! ! ESPECIFICO EEPROM

R J S DATOS
RB7 : 2F 00
VDD |:| BUS DE DATOS

INTERNO
Vss [
3F
03FF

MCLR | > GUARDIAN RECURSOS
S)SC D »  RESET
OSC [« OSCILADOR




CARACTERISTICAS DEL PIC16F84

* MEMORIA

 ADMITE 1000 CICLOS DE ESCRITURA-BORRADO
DE LA MEMORIA DE PROGRAMA.

* 10.000.000 CICLOS DE ESCRITURA-BORRADO DE
LA MEMORIA EEPROM DE DATOS

« TIEMPO DE CONSERVACION DE DATOS EN LA
EEPROM MAYOR DE 40 ANOS.



CARACTERISTICAS DEL
PIC16F84

* PATILLAS

* 13 PATILLAS DE ENTRADA-SALIDA CON
CONTROL INDEPENDIENTE.

* ALTA CORRIENTE DE SALIDA EN LAS PATILLAS

DE ENTRADA-SALIDA:
— CORRIENTE MAXIMA DE ENTRADA 25mA

— CORRIENTE MAXIMA DE SALIDA 20 mA

* CONTADOR/TEMPORIZADOR TMRO DE 8 BITS
PROGRAMABLE



CARACTERISTICAS DEL
PIC16F84

BUS DE DATOS DE 8 BITS
15 REGISTROS PARA FUNCIONES ESPECIALES
PILA DE 8 NIVELES

DIRECCIONAMIENTOS DIRECTO, INDIRECTO Y
RELATIVO.

CUATRO TIPOS DE INTERRUPCION:
— POR PETICION EXTERNA EN RBO/INT
— POR DESBORDAMIENTO DEL TMRO
— POR PETICION POR PATILLAS 4 A 7 DEL PUERTO B
— POR LLENADO DEL BANCO EEPROM DE DATOS.



CARACTERISTICAS DEL PIC16F84

« ALIMENTACION Y CONSUMO

« TECNOLOGIA CMOS
« ALIMENTACION DE 2 A 6 VOLTIOS

* BAJO CONSUMO Y ALTA VELOCIDAD
— <2mA a5V y 4MHz
— 15 pA a 2V y 32KHZ
— < 1pA EN MODO SUERNO A 2V.



Pin Diagrams

PDIP, SOIC
_ N B
RA2 =—= [e1 18] =—= RA1
RAZ =[] 2 17 ] =—= RAD
RA4/TOCK| =—=[|3 =9 1 16[]=— OSC1/CLKIN
MCLR —=[| 4 § § 15[ ] —== OSC2/CLKOUT
‘u’ss—-:!ﬁ g% 14:-—U|:+|::
RBO/INT =—=[ |6 30 ﬁ 13[] =—= RB7
RB1=—=[]7 {2[] == RB6
RB2 =—= [| 8 1] =—= RB5
RB3 =—=[] 9 10[] =—= RB4




DESCRIPCION DE LAS PATITAS

Vbb  POSITIVO DE LA ALIMENTACION (3 - 6 VOLTIOS)
Vss TIERRA

OSC1/CLKIN ENTRADA AL CRISTAL O RELOJ EXTERNO

OSC2/CLKOUT sALIDA DEL CRISTAL. EN MODO R-C

POR ESTA PATITA SALE 1/4 DE Fosc1

MCLR RESET EXTERNO. CON 0 RESETEA.



DESCRIPCION DE LAS PATITAS 2

RAO-RA3 ENTRADA-SALIDA DIGITALES

RA4/TOCKI|  E/s DIGITALTAMBIEN SE PUEDE

SELECCIONAR COMO ENTRADA
DEL RELOJ PARA EL TMRO

RBO/INT Ee/s DIGITAL CON PULL-UP PROGRAMABLE
O ENTRADA DE INTERRUPCION EXTERNA.

RB1-RB3 E/sbiciTaLEs.

RB4-RB7 e/sbiciTALES 0 ENTRADAS DE
INTERRUPCION.



CIRCUITO DE RESET MANUAL

{1FICTEFS4

RESET -
MANUAL —

|

ESTE CIRCUITO TAMBIEN ES UTIL CUANDO LA TENSION
DE ALIMENTACION SUBE MUY DESPACIO




FORMATO DE LAS INSTRUCIONES

TODAS LAS INSTRUCCIONES SON DE 14 BITS

CODIGO DE OPERACION

DIRECCIONAMIENTO DEL DATO

HAY TRES TIPOS DE DIRECCIONAMIENTO:

INMEDIATO:

DIRECTO:

INDIRECTO:

C.0. DATO
C.O. DIRECCION DEL DATO
C.O. REGISTRO QUE CONTIENE LA DIRECCION DEL DATO




DESCRIPCION DE LAS INSTRUCCIONES

OPERANDOS:
f CAMPO DE 5 BITS QUE CONTIENE LA DIRECCION DE UN REGISTRO

d DESTINO
d=0 El destinoesw
d=1 El destinoes f

b CAMPO DE TRES BITS QUE DETERMINA LA POSICION DE UN BIT DENTRO
DE UN REGISTRO DE OCHO BITS.

k CAMPO DE OCHO BITS QUE REPRESENTA UN DATO.



GRABADO DEL PIC

=D ]

.ERRORES?

l

ESCRITURA DEL
CODIGO FUENTE

GRABACION DEL
ENSAMBLADO MICROCONTROLADOR

SIMULACION 0




LOS CIRCUITOS DE RELOJ

LOS PIC ADMITEN 4 CIRCUITOS DIFERENTES DE RELOJ. HAY QUE
RECORDAR QUE PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO HAY QUE
INFORMAR AL PIC QUE CIRCUITO VA A USAR. ESTO SE HACE CON
LA “PALABRA DE CONFIGURACION”:

11 : RC. OSCILADOR RC DE BAJO COSTE.
10 : HS. OSCILADOR DE ALTA VELOCIDAD (8 —20 MHz)
01 : XT. OSCILADOR ESTANDAR (100 KHz-4MHz)

00 : LP. OSCILADOR DE BAJO CONSUMO (32-200 KHz) PARA
APLICACIONES DE MUY BAJO CONSUMO.



LOS CIRCUITOS DE RELOJ

CONFIGURACION RC CONFIGURACION LP, XT Y HS

[ ]

| : :
= ! {PICTEFE4
. . ] =__ T
{FIC1EF24 B
T ‘ OSC2/CLKOUT ’ | *
FOSC/4 Il

1 CRISTAL

DE

CUARZO



PALABRA DE CONFIGURACION

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
CP1  CPO | CP1 | CPO|CP1 | CPO| --- | BOD CP1 | CPO| PW | WD | FOS | FOS
EN RTE | TE C1 Co

FOSC1 : FOSCO : SELECCIONA EL TIPO DE OSCILADOR

WDTE :

11 = RC Oscilador de bajo costo

10 = HS Oscilador de alta velocidad

01 = XT Oscilador estandar

00 = LP Oscilador de bajo consumo.

1 = WDT activado

0 = WDT desactivado

CP : BIT DE PROTECCION DEL CODIGO

1 =

Cadigo no protegido
0 = Cadigo protegido.

BIT DE ACTIVACION DEL “WATCHDOG” (WDT)

BODEN: DETECCION DEL “Brown-Out (Fallo de alimentacién)

1 = Deteccion activada

0 = Deteccion desactivada




REGISTRO DE ESTADO

R R

IRP RP1 RP0 TO PD Z DC C

C: ACARREO DEL 8° BIT

1 = Acarreo en la suma y no en la resta
0 = Acarreo en la resta y no en la suma

DC: ACARREO DEL 4° BIT DE MENOS PESO

1 = Acarreo en la suma y no en la resta
0 = No acarreo en la suma
En la resta es al contrario

Z: ZERO PD: POWER DOWN
1 = El resultado de la operacion es 0 1 = Tras conectar Vdd o ejecutar CLRWDT
0 = El resultado es distinto de 0 0 = Al ejecutar la instruccion SLEEP

TO: TIMER OUT
1 = Tras conectar Vdd o ejecutar CLRWDT o SLEEP
0 = Al rebasar el tiempo de WDT

RP1:RP0
NO SE USA EN EL 16F84

IRP: SELECCION DE BANCOS PARA EL DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO
0 =Bancos 0y 1 (00-FFH)
1 =Bancos 2y 3 (100-1FFH)
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