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Caracteristicas Técnicas del PIC 16F84

Repertorio de 35 Instrucciones.

Todas las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo excepto las de salto que necesitan dos.
Versiones de 4 MHz (PIC16F84-04) y 10 MHz (PIC16F84-10).

Memoria de programa Flash de 1 K x 14 bits.

Memoria de datos RAM de 68 bytes.

Memoria de datos EEPROM de 64 bytes.
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Figura 1. Diagrama de pins del PIC16F84

15 registros de funciones especiales.

Pila con 8 niveles de profundidad.

Modos de direccionamiento directo, indirecto y relativo.

4 fuentes de interrupciones:

A través del pin RBO/INT.

Desbordamiento del temporizador TMRO.

Interrupcion por cambio de esto de los pins 4:7 del Puerto B.
Completada la escritura de la memoria EEPROM.

1.000.000 de ciclos de borrado/escritura de la memoria EEPROM.
40 afos de retencion de la memoria EEPROM.

13 pins de E/S con control individual de direccion.
Contador/Temporizador TMRO de 8 bits con divisor programable.
Power-on Reset (POR).

Power-up Timer (PWRT).

Oscillator Start-up Timer (OST).

Watchdog Timer (WDT).

Proteccién de codigo.

Modo de bajo consumo SLEEP.

Puede operar bajo 4 modos diferentes de oscilador.
Programacion en serie a través de dos pins.

Tecnologia de baja potencia y alta velocidad CMOS Flash/EEPROM.
Rango de alimentacion: 2.0 a 6.0 V.
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e Consumo tipicode 2 mA a5V y4 MHzy de 14A en modo SLEEP con alimentaciéon a 2V.

Arquitectura interna

Las altas prestaciones de los microcontroladores PIC derivan de las caracteristicas de su arquitectura. Estan basados en una arquitectura tipo Harvard que posee
buses y espacios de memoria por separado para el programa y los datos, lo que hace que sean mas rapidos que los microcontroladores basados en la arquitectura

tradicional de Von Neuman.

Otra caracteristica es su juego de instrucciones reducido (35 instrucciones) RISC, donde la mayoria se ejecutan en un solo ciclo de reloj excepto las instrucciones de

salto que necesitan dos.

Posee una ALU (Unidad Aritmético Ldogica) de 8 bits capaz de realizar operaciones de desplazamientos, I6gicas, sumas y restas. Posee un Registro de Trabajo (W) no

direccionable que usa en operaciones con la ALU.
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Figura 2. Diagrama de bloques del PIC16F84

Dependiendo de la instruccién ejecutada, la ALU puede afectar a los bits de Acarreo , Acarreo Digital (DC) y Cero (Z) del Registro de Estado (STATUS).

La pila es de 8 niveles. No existe ninguna bandera que indique que esté llena, por lo que sera el programador el que debera controlar que no se produzca su
desbordamiento.

Este microcontrolador posee caracterisitcas especiales para reducir componentes externos con lo que se reducen los costos y se disminuyen los consumos. Posee 4
diferentes modos de oscilador, desde el simple circuito oscilador RC con lo que se disminuyen los costos hasta la utilizacion de un oscilador a cristal.

En el modo SLEEP el consumo se reduce significativamente y puede ‘despertarse’ al microcontrolador utilizando tanto interrupciones internas como externas y sefial
de reset. Ademas posee la funcién Watchdog Timer (Perro Guardian) que protege al micro de ‘cuelgues’ debido a fallos software que produzcan bucles infinitos.

Descripcion de los pins
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Nombre Ne | Tipo |[Descripciéon
OSC1/CLKIN 16 1 Entrada del oscilador a cristal/Entrada de la
fuente de reloj externa
OSC2/CLKOUT 15 (@] Salida del oscilador a cristal. En el modo RC, es
una salida con una frecuencia de ¥ OSC1
MCLR 4 1/P Reset/Entrada del voltaje de programacion.
RAO 17 1/0 Puerto A bidireccional
RA1 18 1/0
’ RA2 1 | 1/0
| RA3 2 | 1o
RA4/TOCKI 3 1/0 También se utiliza para la entra de reloj para el
TMRO
RBO/INT 6 170 Puerto B bidireccional
Puede seleccionarse para entrada de interrupcion
externa
’ RB1 7 | 1o
| RB2 8 | 1/0
RB3 9 1/0
RB4 10 1/0 Interrupcion por cambio de estado
’ RB5 11 1/0 Interrupcién por cambio de estado
’ RB6 12 1/0 Interrupcidon por cambio de estado
RB7 13 1/0 Interrupcion por cambio de estado
Vss 5 P Tierra de referencia
vdd 14 P Alimentacion

Memoria de programa
La memoria de programa esta organizada con palabras de 14 bits con un total de 1 K, del tipo EEPROM, que durante el funcionamiento es de solo lectura. Sélo se

ejecutara el cédigo contenido en esta memoria, pudiendo almacenar en ella una cantidad limitada de datos como parte de la instrucciéon RETLW. En una sola palabra
se agrupa el cédigo de la instrucciéon y el operando o su direccion.
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Figura 3. Memoria de Programa

El vector de reset se encuentra en la posiciéon 0000h y el de interrupciéon en la 0004h. Puede decirse que la memoria de programa en realidad comienza en 0005h y

termina en O3FFh.

Memoria de datos

Esta organizada en dos paginas o bancos de registro. Cada banco se divide a su vez en dos areas. La primera es la de RFS (Registros de Funciones Especiales) que
controlan el funcionamiento del dispositivo. Estos se emplean para el control del funcionamiento de la CPU y de los periféricos.
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Figura 4. Memoria de Datos

El segundo area (68 bytes SRAM) es la de RGP (Registros de Propésito General), y puede accederse a ellos tanto directa como indirectamente haciendo uso del
registro FSR.
Estas dos areas estan divididas en dos paginas, la pagina O y la pagina 1. Para cambiar de pagina se utiliza 1 bit del registro STATUS (RPO).

Para direccionar la memoria de datos se emplean dos modos de direccionamiento, el directo y el indirecto. En el direccionamiento directo, los 7 bits de menos peso
del cédigo OP de la instruccion proporcionan la direcciéon en la posicidon de la pagina, mientras que los bits RP1 y RPO de STATUS seleccionan la pagina o banco.

En el direccionamiento indirecto el operando de la instruccién hace referencia al registro IDNF, que ocupa la posicion 00h del area de datos. Se accede a la posiciéon
que apunta el registro FSR 04h del banco 0. Los 7 bits de menos peso de FSR seleccionan la posicion y su bit de més peso, junto con el bit IRP del registro de
estado, seleccionan la pagina.

Registros del PIC16F84

Direcc Nombre | Bit 7 | Bit6 | Bit5 Bit 4 Bit3 [ Bit2 | Bitl | BitO

Banco O

0oh INDF Direcciéon de FSR (no es fisicamente un registro)
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’ 01h TMRO Contador/Temporizador de 8 bits

| 02h PCL 8 bits LSB del PC

03h STATUS IRP RP1 RPO TO PD Z DC C

04h FSR Puntero para el Direccionamiento Indirecto

05h PORTA RA4 RA3 RA2 RA1 RAO

TOCKI

06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
INT

07h No implementado

’ 08h EEDATA |[Registro de Datos EEPROM

’ 09h EEADR Registro de Direcciones EEPROM

OA PCLATH 5 bits MSB del PC

OB INTCON GIE EEIE | TOIE INTE RBIE | TOIF INTF | RBIF

Banco 1

’ 80h INDF Direcciéon de FSR (no es fisicamente un registro)

’ 81h OPTION | RBPU ’ INTE ’ TOCS ’ TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO

82h PCL 8 bits LSB del PC

83h STATUS IRP RP1 RPO TO PD Z DC C

84h FSR Puntero para el Direccionamiento Indirecto

85h TRISA ’ ’ ’ Direccién de datos del Puerto A

86h TRISB Direccion de los datos del Puerto B

87h No Implementado

88h ECON1 EEIF WRR | WEN WR RD

’ 89h ECON2 2° REGISTRO DE Control de la EEPROM

| 0AR PCLATH | | |5 bits MSB del PC

OBh INTCON GIE EEIE | TOIE INTE RBIE | TOIF INTF | RBIF

Registro de estado

El registro de Estado (STATUS) contienen varios bits de estado de la unidad central, el estado aritmético de la ALU, el estado del reset y un par de bits de seleccion
de pagina denominados RP1 y RPO. Ocupa la posicion 03h del banco 0 y la 83h del banco 1.
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R/AW-0 R/W-0 R/AW-0 R-1 R-1 R/AW-x RAW-x R/W-x

IRP RP1 RPO TO PD Z DC C

bit? bit0

Figura 5. Registro STATUS

—

IRP: Register Bank Select. No se emplea en el PIC16F84.

RPO y RP1: Register Bank Select. Seleccién de pagina o banco de la memoria con direccionamiento directo. Cada pagina contiene 128 bytes. En el PIC16F84 sélo se
usa RPO, RP1 debe mantenerse a 0.

TO: Time Out

1 = Tras conectar la alimentacion Vdd o ejecutar CLRWDT o SLEEP.

0 = Desbordamiento del Perro Guardian WDT.

PD: Power Down

1 = Tras conectar la alimentacion Vdd o ejecutar CLRWDT.

0 = Al ejecutar la instruccion SLEEP.

Z: Cero

1 = El resultado de una operacion aritmética o légica es 0.

O = El resultado es distinto de O.

DC (Digit Carry) — Acarreo en el 4° bit de menos peso.

C (Carry) — Acarreo en el 8° bit. Es el bit de acarreo en operaciones de suma AADWF y ADDLW y sustraccion SUBWF y SUBLW. También los emplean las
instrucciones RLF y RRF de rotacion de bits.

1 = Acarreo en la suma en el bit de mayor peso.

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

Registro de opciones

Se emplea para programar las opciones del temporizador TMRO, el tipo de flanco con el que se detecta una interrupcién y la activacion de las resistencias de
polarizacién del puerto B. Ocupa la posicion 81h de la pagina 1 del banco de registros. Debe escribirse usando la instruccion especial OPTION. Esta instruccidon carga
el contenido de W en el registro OPTION.

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PS0
bit7 bit0

Figura 6. Registro OPTION

RBPU (RB Pull Up) — Conexién de las resistencias de polarizacion del Puerto B. Se conectan todas cuando el puerto B actua como entrada.
1 = Todas las resistencias son desconectadas

0 = Las resistencias se activan de forma individual.

INTDEG (INTerrupt EDGe) — Selecciona el tipo de flanco para la interrupcién. Este bit indica el tipo de flanco de la sefial externa que ha de provocar una interrupcion
en la patita RBO/INT.

1 = La interrupcién es producida por el flanco ascendente.

0 = La interrupcion es producida por el flanco descendente.

TOCS (Timer O Signal Source) — Fuente de reloj para el TMRO.

1 = TMRO se usa en modo contador de los pulsos introducidos a través de A4/TOCKI

0 = TMRO se usa en modo temporizador haciendo uso de los pulsos de reloj internos (Fosc/4).

TOSE (Timer O Signal Edge) — Tipo de flanco activo del TOCKI (patilla A4/TOCKI).

1 = El TMRO se incrementa con el flanco descendente.

0 = El TMRO se incrementa con el flanco ascendente.

PSA (PreScaler Assignement) — Como su nombre indica, se usa para la asignaciéon del divisor de frecuencias

1 = El divisor de frecuencia se asigna al WDT.

http://members.es.tripod.de/InfoE/ctpic16f84.htm (7 of 15) [07/07/2001 07:15:47 p.m.]



Caracteristicas Técnicas del PIC 16F84

0 = El divisor de frecuencia se asigna a TMRO.

PS0, PS1 y PS2 (Prescaler Rate Select Bits) — Asigna la tasa del valor del divisor de frecuencias y difiere dependiendo del predivisor que se haya asignado al TMRO o
al WDT.

] PS2 ] PS1 ] PSO ] Divisor TMRO | Divisor WDT
’ 0 ’ 0 ’ 0 ’1:2 1:1
] 0 ] 0 ] 1 ]1:4 1:2
0 1 o |18 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

Registro INTCON

Este registro contiene varios bits de seleccion de fuentes de interrupcion, el bit de activacion global de interrupciones y varios flag que indican la causa de una
interrupcion.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x
GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
bit7 bitO

Figura 7. Registro INTCON

GIE: Activacién global de las interrupciones.

1: Concede el permiso de interrupciones.

0: Cancela el permiso de las interrupciones.

PEIE: Activacion de la interrupcion de periféricos (comparador).
1: Activada.

0: Desactivada.

TOIE: Activacion de la interrupciéon TMRO

1: Activada

0: Desactivada.

INTE: Activacion de la interrupcion externa (patilla RBO/INT).
1: Activada

0: Desactivada.

RBIE: Activacion de la interrupcion de la puerta B (por cambio de estado).
1: Activada

0: Desactivada.

TOIF: Sefalizador del rebosamiento del TMRO.
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1: El TMRO ha rebosado. Se borra por software.

O: El TMRO no ha rebosado.

INTF: Sefializador de estado de la interrupcidon externa (patilla RBO/INT).
1: La entrada de interrupcién se ha activado. Se borra por software.

0: No hay interrupcién externa.

RBIF: Sefalizador del estado de la puerta B.

1: Cambio de estado de cualquier linea. Se borra por software.

0: Ninguna entrada del Puerto B ha cambiado.

El Contador de programa

Tiene un tamano de 13 bits, con lo que es posible direccionar un tamarfio total de memoria de programa de hasta 8 K x 14 bits, organizado en paginas de un tamafio
de 2 K x 14 bits (en el caso del PIC16F84 sélo se dispone de 1 K x 14 bits).

El byte de menor peso del CP, es en realidad el registro PCL ($02), mientras que los 5 bits de mayor peso que no pueden leerse ni escribirse directamente proceden
del registro PCLATH en la direccion $0A. En la instruccion de salto relativo, el resultado de las mismas sé6lo afecta a los 8 bits de menor peso. Los 5 bits de mayor
peso se suministran desde PCLATH. En las instrucciones GOTO y CALL se efectua la misma operacion teniendo presente que el PC se codifica mediante 11 bits y se
suministran en la propia instrucciéon, desde el cédigo OP. Los dos bits de mas peso del PC de cargan con los bits 4 y 3 del registro PCLATH.

Dado que la memoria de programa se organiza en paginas de 2 K, la posicion de la memoria la indican los 11 bits de menor peso del PC y los 2 bits de mayor peso
indican la pagina.

PCH PCL

12 8 7 0

PC INST with PCL
as dest

PCLATH<4:0> 8
ALU result

PCLATH

PCH PCL
12 1110 8 7 0

PC GOTO, CALL
POLATH4:3> 111

2

 Opcode <10:0>

PCLATH
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Figura 5. Carga del Contador de Programa

El reset pone a 0O todos los bits de PCL y PCLATH haciendo que el reinicio comience en la direccién 0000h.
Direccionamiento indirecto. Registros INDF y FSR

El registro INDF no es un registro fisico. Si se efectua la lectura del registro INDF obtendriamos el valor de la direccion de memoria contenida en el registro FSR.
Esto es a lo que se llama direccionamiento indirecto.

Puertos de E/S

Dispone de dos puertos de E/S. El puerto A con 5 lineas de la RAO a la RA4, en la que hay que distinguir la A4 o TOCKI (Timer O Clock Input) que esta compartida
con la entrada para el Timer O (TMRO) a través de un trigger Schmitt y que cuando se configura como salida es de colector abierto, por lo que debe colocarse una
resistencia de polarizacion.

Data
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M 1 min Wes
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Figura 6. Diagrama de bloques de RA3:RAO Figura 7. Diagrama de bloques de RA4

El puerto B dispone de 8 lineas de E/S que van desde la RBO a la RB7 (la linea RBO o INT es compartida con la entrada de interrupcion externa). Ademas, las lineas
RB4 a RB7 puede programarse una interrupcion por cambio de estado de cualquiera de estas lineas. Cuando se produce una interrupcion de este tipo, para lo cual
las lineas deben estar ademas programadas como entradas, el hecho de que cualquier linea de RB4 a RB7 cambie de estado produce una interrupciéon (ver
descripcion del registro INTCON e Interrupciones). El valor de la patita en modo entrada es comparado con el valor almacenado en la bascula durante la Gltima
lectura del Puerto B. Los cambios en las patitas se detectan realizando una operacién OR para la generacién de una interrupcion por cambio de estado. Esta
interrupcion puede despertar "wake up" al microcontrolador del modo de reposo SLEEP. El usuario debe borrar la interrupcion en la Rutina de Servicio de
Interrupcion RSI de una de las siguientes maneras:

e Borrando la bandera bit 3 de INTCON (RBIE).
e Leyendo o escribiendo el PORTB y luego borrando el bit RBIF. Esto finaliza la condicién mismacht y permite que se borre RBIF.

Una condicién mismacht puede producir que el bit RBIF siga a "1". Leyendo el puerto B puede finalizar la condicién de mismacht y permitiendo que el bit RBIF sea
puesto a "0".
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Figura 8. Diagrama de bloques de Figura 9. Diagrama de bloques de
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Ademas, todas las lineas del Puerto B disponen de resistencias internas de polarizacién programables. Cada una de las 8 resistencias pueden ser activadas o
deshabilitadas haciendo uso del bit RBPU del registro especial OPTION. Estas resistencias se deshabilitan automaticamente si una linea es programada como salida
asi como durante el proceso de Power On Reset.

Cada puerto dispone de dos registros:
¢ Registro de Datos denominados PORTA 6 PORTB: Se pueden leer o escribir segun que el puerto correspondiente se utilice como entrada ocomo salida.

¢ Registro de Control denominado TRISA 6 TRISB: En los registros de Control se programa el sentido de funcionamiento de cada una de las lineas de E/S.
Colocando un "0" en el correspondiente bit del registro TRISA 6 TRISB, la linea queda programada mientras que colocando un "1" la linea queda programada
como entrada.

Cualquier linea puede funcionar como entrada o como salida. Sin embargo, si actia como entrada la informacion que se introduce no se memoriza, por lo que la
informacion debe ser mantenida hasta que sea leida. Si la linea actia como salida, el bit que procede del bus de datos se guarda en la bascula, con lo que la
informacién que ofrece esta patita permanece invariable hasta que se reescriba este bit.

La maxima corriente que puede absorber suministrar cada linea individual es 25 y 20 mA respectivamente. La méaxima corriente que puede absorber el puerto A es
de 80 mA y suministrar 50 mA, mientras que para el puerto B son respectivamente 150 mA y 100 mA.

Cuando se produce un reset todas la lineas se programan automéaticamente como entradas. Todas las patitas de E/S que no se empleen deben ser llevadas a +5v.,
regla de las entradas CMOS.

Temporizador/Contador TMRO

El temporizador TMRO tiene las siguientes caracteristicas:
e Temporizador/Contador de 8 bits
o Divisor de 8 bits programable por software
¢ Seleccioén de reloj interno y externo
¢ Interrupcion por desbordamiento
« Seleccion del flanco del reloj externo.

El modo temporizador se selecciona colocando a O el bit TOCS del registro OPTION. En este modo, el TimerO se incrementa con cada ciclo de instruccion (con el
divisor desactivado). El modo contador se selecciona colocando a 1 el bit TOCS del registro OPTION. En este modo, el contador se incrementara con cada flanco de
subida o de bajada del pin RA4/TOCKI. El flanco se selecciona con el bit TOSE del registro OPTION.
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Figura 10. Diagrama de bloques del TMRO

Se generara una interrupciéon cuando el registro TMRO se desborda de FFh a O0h. Este desbordamiento se indicara el el bit TOIF del registro INTCON.
Memoria de datos EEPROM

Los 64 bytes EEPROM de Memoria de Datos no forma parte del espacio normal direccionable, y solo es accesible en lectura y escritura a través de dos registros,

para los datos el EEDATA que se encuentra en la posicion 0008h del banco de registros RAM y para las direcciones el EEADR en la 0009h. Para definir el modo de
funcionamiento de esta memoria se emplean dos registros especiales, el EECON1 direccion 0088h y el EECON2 en 0089h. Esta memoria no emplea ningun recurso
externo de alimentaciéon. Su programacion dura unos 10 ms y se controla mediante un temporizador interno.

U U U BW-0 RAW-x H/W-0 R/S-0 R/S-x
— — = EEIF WHRERR WHEN WH RD
bit7? bitd

Figura 11. Registro EECON1

EEIF: Bit seflalizador de Escritura en la memoria EEPROM

1: Se ha completado la operacion de escritura

0: No se ha completado la operacion de escritura o no ha empezado.
WRERR: Bit sefializador de error

1: Una operacion de escritura ha terminado de forma prematura.
0: Se ha completado la operacién de escritura.

WREN: Bit de habilitacion de escritura

1: Habilita la escritura de datos en la memoria EEPROM

0: Deshabilita la escritura de datos en la memoria EEPROM

WR: Bit de control de escritura

1: Indica que se ha iniciado una operaciéon de escritura.

0: Indica que se ha completado una operacion de escritura.

RD: Bit de control de lectura

1: Inicia una lectura de la memoria EEPROM

0: No se ha iniciado una lectura de la EEPROM.
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Caracteristicas Técnicas del PIC 16F84
El registro EEADR puede direcconar como maximo 256 bytes de Iso cuales sélo los 64 primeros estan disponibles, con lo que los dos bits de mayor peso han de
tener el valor de ‘O’.

En cuanto al registro EECON1, los tres primeros bits no estan implementados por los que su lectura es ‘O’. Los bits de control RD y WR inician operaciones de lectura
y escritura respectivamente. Estos bits s6lo pueden ser puestos a ‘1’ por software, nunca a ‘0’. Son puestos a ‘0’ cuando se completa la operaciéon de lectura o
escritura.

El registro EECON2 no es un registro fisico. Sélo se utiliza en las operaciones de escritura de datos en la memoria EEPROM.

Para leer una posicion de memoria, se debe escribir la direccién en el registro EEADR y colocar a ‘1’ el bit de control RD. El dato estara disponible en el siguiente
ciclo de instruccion, en el registro EEDATA.

Para escribir un dato en la EEPROM, se debe primero colocar la direccién en el registro EEADR y el dato en el registro EEDATA. Luego. Se debe de seguir una
secuencia para escribir cada byte:

MOVLW 55h
MOVWF EECON2
MOVLW AAH
MOVWF EECON2
BSF EECON1,WR

Ademas, el bit WREN del registro EECON1 debe estar puesto a ‘1’ para habilitar la operacion de escritura.
Caracteristicas especiales de la CPU

Palabra de configuracién

Se encuentra en la posicion $2007 de la memoria de programa, direccidon a la que Unicamente puede accederse durante la grabacion del microcontrolador.

R/P-u RP-u RP-u RAP-u RP-u RP-u RP-u RPu RP-u RPu RPu RPu RPu  RPu
lcp [ cp | cp | cp|cp|cp|cp| cp | cp | cp |PWRTE |wWDTE | Fosct | Fosco |
bit13 bitd

Figura 12. Palabra de configuracion

CP: Bit de proteccion de cédigo

1: Proteccion de cédigo deshabilitada

0: Memoria protegida por cédigo

PWRTE: Bit para habilitar el Power-up Timer
1: Power-up timer deshabilitado

0: Power-up Timer habilitado

WDTE: Bit para habilitar el Watchdog timer
1: WDT habilitado

0: WDT deshabilitado

FOSC1:FOSCO: Seleccion del oscilador

11: Oscilador RC

10: Oscilador HS

01: Oscilador XT

00: Oscilador LP

Oscilador

4 opciones de oscilador

e RC: Oscilador Resistencia/Capacidad. Puede funcionar hasta 4 MHz pero con una estabilidad de frecuencia menor. La frecuencia depende de los valores de R,
C y de la temperatura de funcionamiento. Los valores de R deben estar comprendidos entre 5 y 100 K, mientras que los valores de C no deben ser inferiores a
20 pF.

e XT: Oscilador estandar de cristal de cuarzo, desde una frecuencia de 100 kHz hasta un maximo de 4 MHz.
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Caracteristicas Técnicas del PIC 16F84

¢ HS: Alta velocidad, también con cristal de cuarzo hasta una frecuencia de 10 MHz.
e LP: Con cristal de cuarzo desde 32 a 200 KHz. Proporciona caracteristicas de muy bajo consumo.

c1() "u"DD
11— OsCH PIC16C5X
l - SLEEP He"‘t : inerma
] [ 1 XTAL 5 ae(3) 0SCH clock
%2 'RF
_F‘ T To intarnal }; 7
- QgIc
0sC2
| — >4 | cext N PIC18C5X
o(1)
° P
Fosc/4
OSC2/CLKOUT
Figura 13. Oscilador en modo HS, XT o LP Figura 14. Oscilador en modo RC

El tipo de oscilador empleado debe indicarse durante la programacion. En ese momento, se programan dos bits de configuracién denominados FOSC1 y FOSC2.
Reset

El PIC16F84 dispone de un solo pin de reset, la patita MCLR. Incorpora internamente circuiteria de reset que entra en funcionamiento de forma automatica una vez
que se conecta la alimentacion. Hay que distinguir varios tipos de reset:

Por conexién de alimentaciéon Vdd (Power On Reset: POR). Se genera un pulso de reset POR cuando se detecta la subida de Vdd entre 1.2 a 1.7 v. Para disponer de
esta ventaja es necesario llevar la patita MCLR a Vdd directamente o a través de una resistencia. Esto elimina los componentes RC externos usualmente necesarios
para el reset.

¢ Reset durante el funcionamiento normal al activar MCLR.
¢ Reset durante el modo de reposo SLEEP al activar MCLR.
o Reset al sobrepasar el contador del "Perro Guardian".

o Deteccion de fallo en la alimentaciéon (Brown-Out). Esta es una condicion donde la alimentacion del dispositivo Vdd toma un valor inferior del minimo, pero sin
llegar a cero y luego se recupera. El microcontrolador entra en reset en ese momento. Para que este se produzca es necesario afiadir una circuiteria externa
de reset por descenso de la alimentacion.

Si no se necesita circuiteria de reset, la patita MCLR se conecta directamente a Vdd. Este pin incorpora un filtro antiruido que ignora impulsos pequerfios

Power-Up timer (PWRT)

El temporizador Power-Up Timer (PWRT) proporciona una retardo fijo de 72 ms durante el encendido, con el fin de mantener el dispositivo en reset hasta que se
estabiliza la tension. Opera mediante un oscilador RC interno. El chip se mantiene en reset mientras PWRT esté activo. Este temporizador puede activarse o
desactivarse durante la grabacion del microcontrolador mediante el bit PWRTE.

Oscilador Start-Up Timer (OST)

Oscilator Start-Up Timer (OST): proporciona un retardo de 1024 ciclos de reloj de OSC1 después de la finalizacion del retardo de PWRT. Esto asegura que el cristal
de cuarzo o el resonador ha arrancado y se ha estabilizado. Este temporizador sélo actla si se usan los modos XT, LP y HS y sélo en el POR o en Wake-Up en modo
SLEEP.

Cuando Vdd sube muy despacio, es posible que TPWRT time-out y OST terminen antes que Vdd haya tomado su valor final. En este caso seria necesario una
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Caracteristicas Técnicas del PIC 16F84
circuiteria externa de Power-On Reset.

Power-On Reset (POR)

Se genera un impulso interno en el chip cuando la tensién de alimentacion baja por debajo de los 1.2 V siempre y cuando la entrada MCLR esté conectada a la
alimentacion.

Reset on Brown-out

Esta condicién ocurre cuando la tension de alimentacién disminuye por debajo de 0.7 V. sin llegar a O y a continuacién se recupera. En este caso, el
microcontrolador ha de ser reseteado de forma externa.

Interrupciones

El PIC16F84 tiene 4 posibles fuentes de interrupciones:

¢ Interrupciones externas a través de RBO/INT

¢ Interrupcién por desbordamiento del TMRO

¢ Interrupcién por cambio de estado de RB7:RB4

e« Cuando se completa la escritura de un dato en la EEPROM
El_rt(ejgis_éro F_Ie ((:jontrol de interrupciones graba los bits sefializadores de cada interrupcidon y contiene ademas un bit habilitador de la interrupciones de forma general
e individualizada.

Watchdog Timer (WDT)

Se utiliza para evitar ‘colgados’ del chip durante su funcionamiento debido a la ejecucién, por ejemplo, de bucles infinitos. Genera un reset si después de un periodo
de tiempo programable no se ha ‘limpiado’ su registro. El tiempo puede variar desde los 18 ms hasta los 2,3 segundos. Si el dispositivo se encuentra en modo
SLEEP, su efecto es el de ‘despertarlo’ y continuar ejecutando la siguiente intruccién.

Modo Power-down (SLEEP)

El microcontrolador pasa la modo de bajo consumo (Sleep) ejecutando la instruccién SLEEP. Para que el consumo sea minimo, todas los puertos de E/S han de
conectarse a la alimentacion o a masa y colocarlos en modo de alta impedancia (entrada).
El dispositivo puede ser despertado de tres formas diferentes:

1. Con un reset externo a través de MCLR

2. Debido al Watchdog Timer

3. Por medio de una iterrupciéon de RBO/INT, cambio en el puerto RB (RB7:RB4) o que se ha completado una operacién de escritura en la memoria EEPROM.
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