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 :مقدمه 

 
 توســط 1980 در اصــل در حــدود ســال PICمیکروکنــترولر   : PICتاریخچــه میکروکنــترولر 

سریع و ارزان که توانایی     ،  بـه عـنوان یک میکروکنترولر کوچک         1شـرکت جـنرال اینسـترومنت     
 .قوی دارد طراحی شد I /Oهای 
ــه معــنای  “ontrollerCntrerface Ieripheral P” مخفــف PICواژه  ــترو((ب  ))لر رابــط محیطــی  کن

شرکت جنرال اینسترومنت که پتانسیل ویژه ای را برای این میکروکنترولر تشخیص            . مـی باشد    
داده بـود در نهایـت بخشـی از سـهام و شـعبات خـود را برای تبدیل به یک شرکت جدید به نام                         

بیـن سـهام داران تقســیم کـرد تـا ایـنکه در ایــن شـرکت بـه سـاخت و فــروش          ، 2مـیکرو چیـپ  
 )که البته امروزه محصولات متنوعی در این شرکت تولید می شود . (  بپردازند PICولات محص

 در بسـیاری از کاربـردها دارای مزایایـی نسـبت به تراشه ههای قدیمی تر                 PICمـیکرو کنـترولر     
از شرکت  MC6805/6hHc11  و مشـتقات آن از شـرکت اینـتل یـا تراشه های     8052 / 8051 / 8041

معماری غیرمعمول آن   . یاری دیگـر از مـیکروهای شـرکت هـای دیگر می باشد              موتـورولا و بس ـ   
تقریباً تمام دستورات آن در تعداد یکسانی از . بـرای کاربـردهای کنترلـی سـازگاری یافته است        

را )  Timing Control( سـیکل هـای سـاعت اجـرا مـی شود که این امر به نوبه خود کنترل زمانی      
RISC  )et Snstruction Ieduced Rیـک طراحی   PICیکروکنـترولر  م.بسـیار آسـان تـر مـی کـند      

omputerC  (          دستورالعمل دارد که این خود یادگیری برنامه نویسی          35اسـت کـه تـنها در حـدود 
 . آن را آسان تر می کند 

اندازه کوچک و راحتی استفاده     ، سرعت های کلاک بالای قابل دست یابی        ، در واقـع قیمت پایین      
 نکــات مهمــی در افــزایش روزافــزون بــه کارگــیری ایــن میکروکنــترولر PICکنــترولر از میکرو

 سرعت کلاک ) بـرای طراحـی هایـی کـه حساسـیت کمـتری نسـبت به زمان دارند                  . ( مـی باشـد     

 .  باشد MHz 20می تواند از سرعت های پایین تا حدود رنج 

 ، ROM ، EPROMلفی از    دارای ترکیب های مخت    PICخـانواده هـای مختلف میکروکنترولر های        
OTP( One - Time - Programable ) EPROM ، EEPROM ، FLASH Program و حافظـه داده  

                                                           
١  - Genral Instrument 
٢  - MicroChip 
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بسیار سودمندتر و    PICطراحی با میکروکنترولرهای    ،  مـی باشـد بنابرایـن در بسـیاری از موارد            
 .مقرون به صرفه تر از طراحی با میکروکنترولرهای قدیمی تر و بزرگ تر می باشد 

 
 در رنج باورنکردنی از محصولات یافت       PICمیکروکنترولرهای   : PICکاربـردهای میکروکنـترولر     

اییستگاه های  ، وسایل خانگی   ، اتوموبیل ها   ، پانل های نمایش    ، کنترل از راه دور ها      . مـی شـوند     
، کنترل کننده های موتور     ، ساعت ها   ، تجهـیزات فرسـتنده مـوج کوتـاه رادیویی          ، هـوا شناسـی     
شارژ کننده های ، اسباب بازی ها ، ربات ها ، ترموسـتات هـای قـبال بـرنامه ریزی      ، سنسـور هـا     

 یافت، باتـری و تقریـباً هـر چـیزی کـه در آن نوعـی بـرنامه پذیـری منطقـی بـه کـار رفته باشد                            

 . می شود 
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 :خلاصه سخت افزار 
PIC16F84 پایه است که دارای حافظه 18 میکروکنترولری هشت بیتی و FLASH/EEPROM  

 . می باشد 
 

 :مشخصات پردازشگر این میکروکنترولر 
• CPU آن RISC است . 

 . دستورالعمل دارد 35تنها  •

به جز آن دستورالعمل هایی که . هستند )  Single Cycle( تمـام دسـتورالعمل هـا یک سیکلی     •
 .مربوط به انشعابات برنامه می باشند که دو سیکلی هستند 

 : سرعت اجرا  •

DC – 10 MHz کلاک ورودی 

DC – 400 ns   سیکل دستورالعمل 

 
 
 
 
 
 .بیتی هستند  14دستور العمل ها  •

Figure - 1 

 .هشت بیت می باشد )  Data Patch( طول هر بایت داده  •

 .می باشد )  SFR(  ثبات سخت افزاری کاربرد خاص 15دارای  •

 .می باشد )  Eight – Level( دارای پشته سخت افزاری هشت سطحی  •

 غــیر مســتقیم و آدرس دهــی نســبی  ، قابلیــت آدرس دهــی بــه روش هــای مســتقیم  دارای  •

 . می باشد 

 :دارای چهار منبع وقفه به قرار زیر می باشد  •

 RB0/INT  وقفه خارجی از پایه •

 TMR0  وقفه سرریز تایمر •

 Bوقفه ناشی از تغییر در پایه های چهار تا هفت پورت  •

 EEPROMوقفه ناشی از تکمیل عملیات نوشتن در  •
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 . FLASHبار نوشتن و پاک کردن حافظه برنامه  1000توانایی حدود  •

  . EEPROM بار نوشتن و پاک کردن حافظه داده 10000000توانایی حدود  •
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ) :Periferial Feature( مشخصات محیطی 

 .با کنترل مستقیم و جداگانه  I/O پایه 13 •

 . LEDو مستقیم برای درای Sink / Sourceجریان بالای  •

Figure - 2 

 . است ma 25حداکثر جریانی که هر پایه می تواند بکشد  •

 . است ma 20حداکثر جریانی که به هر پایه می توان داد  •

• TMR0:  تایمر هشت بیتی همراه با /  یک شمارندهPrescaler  برنامه پذیر هشت بیت است. 
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 :مشخصات خاص میکروکنترولر 
• ICSP ) ramingrogPerial Sicuit C –n I (     قابلیـت بـرنامه ریـزی سریال در داخل مدار توسط

 دو پایه 

 ) Power – On – Reset  )PORقابلیت  •

 )  Power – Up – Timer ) PWRTقابلیت  •

 قابلیت انتخاب نوع اسیلاتور  •

اختصاصی بوده که به این ترتیب آن  RCکه مجهز به اسیلاتور ،  WatchDog Timerدارابودن  •
 .تر می کند را قابل اطمینان 

 .برای جلوگیری از مصرف توان زیاد  Sleep قابلیت  •

 .قابلیت حفاظت از کد نوشته شده در حافظه برنامه  •

Table – 1    PIC16F8X Family Devices 
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Table – 2    PIC16F8X   PinOut Description 
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   : PICمروری بر معماری میکروکنترولر 
 

، را می توان به برخی از ویژگیهای خاص معماری   PICکارایـی بالای میکروکنترولرهای خانواده  
در ابتدا باید بیان کرد که .یافت می شود نسبت داد  RISCدازشگرهای کـه بـه طـور عـادی در پر    

به این معنی که در این نوع .دارای معمـاری هاروارد می باشند   PIC  میکروکنـترولرهای خـانواده  
بنابراین .معمـاری حافظـه داده و بـرنامه جـدا از یکدیگـر قـرار دارنـد وقـابل دسترسـی هسـتند                        

 . گاه داده و یک گذرگاه برنامه به طور جداگانه می باشدمیکروکنترولر  دارای یک گذر

 که در آن داده و برنامه از یک         1در ایـن نـوع معمـاری پهـنای بـاند نسـبت به معماری وان نیومن                
علاوه بر این جدا بودن حافظه داده از       .  مـی شـوند افـزایش مـی یابد           2حافظـه مشـترک برداشـت     

مل هـا در اندازه ایی متفاوت از اندازه هشت بیتی           بـرنامه ایـن اجـازه را مـی دهـد کـه دسـتورالع              
بیتـی هستند بنابراین یک گذرگاه حافظه   , PIC16CXX  14کدهـای عملیاتـی   .کلمـات داده باشـد  

 .بیتی را در یک  سیکل برداشت می کند   14بیتی یک دستورالعمل  14 برنامه 

PIC16CXX   دارای یـکALU    هشـت بیتی و ثبات های کاری می باشد.ALU   در واقع یک واحد
محاسـباتی همـه مـنظوره اسـت که اعمال ریاضی و منطقی را بر روی داده در ثباتهای کاری و هر                      

، تفریق ، هشت بیتی قادر به انجام عملیات جمع    ALUاین .یک از رجیستر فایلها انجام می دهد 
 شیوه مکمل دو    باید توجه داشت که این عملیات ریاضی به       .شـیفت و عملـیات منطقـی مـی باشـد            

یک ثبات کاری بوده و ، در دسـتورالعملهای دو عملونـدی معمـولا یک عملوند      .انجـام مـی شـوند     
، در دستورالعملهای یک عملوندی     .عملونـد دیگـر یک رجیستر فایل یا یک مقدار ثابت می باشد            

 یک بلوک دیاگرام ساده شده از     .عملونـد مـی توانـد یـک ثـبات کاری یا یک رجیستر فایل باشد               
PIC16F8X ان داده شده است نش 3 – در شکل. 

                                                           
١  - Von Neuman 
٢  - Fetch 
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Figure – 3    PIC 16F8X Block Diagram  
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 :ساختار حافظه 
هر واحد  . وجـود دارد که عبارتند از حافظه برنامه و حافظه داده             PIC16F84 دو واحـد حافظـه در     

حافظه دارای گذرگاه مخصوص به خود می باشد و بنابراین دست رسی به هر واحد در طی همان                  
 .سیکل اسیلاتور ممکن می باشد 

)  SSR( همه منظوره و رجیستر های با کاربرد خاص          RAMحافظـه داده نـیز خـود بـه دو قسمت            
این .  نیز می باشد Data EEROMمحـدوده حافظـه داده شـامل یـک قسـمت      . تقسـیم مـی شـود    

قسـمت بـه طـور مسـتقیم به حافظه داده نگاشت نشده است بلکه به صورت غیر مستقیم نگاشت           
را که   EEPROMآدرسی از حافظه    ، یک اشاره گر آدرس غیر مستقیم       شده است به همین خاطر      

آدرسی در  Data EEPROM بایت حافظه 64. قـرار اسـت نوشـته یا خوانده شود مشخص می کند    
 . دارد 3F Hتا  H 00محدوده 

 
 :ساختار حافظه برنامه 

PIC16FXX       فظه ای برابر    بیتی دارد که توانایی آدرس دهی به فضای حا         13یـک شـمارنده برنامه
یعنی محدوده  ٥١٢ × bit 14اولین  PIC16CR83و  PIC16F83در .  را دارا مـی باشد  bit * 8 k 14بـا  

ــا در    ) H – 01FF H 0000( آدرس  ــیاده ســازی شــده اســت ام ــه طــور فیزیکــی پ  و PIC16F84ب
PIC16CR84 ، 14 bit × 1 k 0000(  یعنی محدوده H – 03FF H ( ازی شده به طور فیزیکی پیاده س

 .است 

دسترسـی بـه مکانی از حافظه که بالاتر از این محدوده که به طور فیزیکی پیاده سازی شده است      
  PIC16F84به عنوان مثال در     ، موجـب یـک چـرخش بـه مکـان هـای پاییـن تـر حافظـه می شود                     

مگـی  ه  1C20 H , 1820 H , 1420 H, 1020 H , C20 H , 820 H , 420 H , 20 Hمکـان هـای حافظـه    
که در محدوده پیاده سازی . است  H 20بـیانگر یـک آدرس از حافظه می باشند که همان آدرس   

 .شده فیزیکی می باشد 
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 Figure – 4    Program Memory Map & Stack 
PIC16F84 / CR84 



 11 
 

 :ساختار حافظه داده 
 قسـمت اول ناحـیه ثـبات هـای با کاربرد خاص     . حافظـه داده بـه دو قسـمت تقسـیم شـده اسـت          

 )SFR  (  د عمومی اسـت و ناحـیه دوم به نام ثبات های با کاربر )GPR(  شناخته می شود .SFR  ها
 .عملکرد میکروکنترولر را کنترل می کنند 

  GPR و   SFRحافظـه داده بـه بخـش هایـی به نام بانک تقسیم شده است که شامل هر دو قسمت                     

برای انتخاب بانک ها باید از بیت های کنترلی استفاده کرد این بیت های کنترلی در                . مـی باشـد     
 .رار دارند  قSTATUSثبات 

 دسترسـی بـه حافظـه داده بـه طـور مسـتقیم از طـریق دادن آدرس دقـیق هـر ثـبات یـا به طور                           

در آدرس دهی غیر مستقیم با توجه به        .  امکـان پذیـر اسـت        FSRغـیر مسـتقیم از طـریق ثـبات          
 .دسترسی به بانک فعال امکان پذیر است  RP0مقدار 

است انتخاب بانک صفر از طریق صفر کردن بیت         در این جا حافظه داده به دو بانک تقسیم شده           
RP0     از ثـبات STATUS               بانک یک انتخاب   ،  صـورت مـی گـیرد و همچنین با یک کردن این بیت

  بایـت ابتدایـی هـر بـانک به ثبات های با کاربرد خاص و بقیه به                  12بـه طـور کلـی       . خواهـد شـد     

 . ثبات های عمومی تعلق دارد 
 

 :ساختمان ثبات ها 

همـه میکروکنـترولرها دارای مقـداری از ثـبات های با             ) : GPR(  هـای همـه مـنظوره         ثـبات  – 1
 بیتی است و به صورت مستقیم یا غیر         8کاربـرد عمومـی مـی باشـند هـر ثبات با کاربرد عمومی                 

 در بانک یک به همان آدرس       GPRآدرس های   .  قـابل دسترسی است      FSRمسـتقیم و از طـریق       
هر دو یک  8C H یا 0C Hبه عنوان مثال آدرس مکان های . اند هـا در بـانک صـفر نگاشت شده    

GPR را نشانه می روند . 

 و ادوات جانبـی بـرای کنترل        CPU هـا توسـط      SFR : ( SFR(   ثـبات هـای بـا کاربـرد خـاص            -2
این ثبات ها را    .  هستند   SRAMاین ثبات ها از نوع      . عملکـرد میکروکنـترولر اسـتفاده می شوند         

 تقسیم نمود که دسته اول برای کنترل حالت )) محیطی    (( و   )) مرکزی   ((مجموعـه   مـی تـوان بـه دو        
 . و دسته دوم برای کنترل وسایل جانبی میکروکنترولر مثل تایمر به کار می رود CPUعملکرد 

 
  :STATUSثبات 
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 و بیت های    RESETحالت   ، ALUایـن ثـبات شـامل بیـت های بیان کننده حالت عملکرد ریاضی               
 در این ثبات فقط خواندنی      PD و   T0بیت های   .  کنـنده بانک فعال حافظه داده می باشند          انـتخاب 

 .می باشند و نمی توان چیزی در آن ها نوشت 

Figure – 5    Status Register ( Address 03 H , 83 H ) 
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  :OPTION – REGثبات ى
این ثبات یک ثبات خواندنی و نوشتنی است وشامل بیت های کنترلی مختلف برای تعیین حالات                

TMR0 / WDT Prescaler ، تایمرصفروفعال کردن ،رجیوقفه خاPull UP درگاه B  می باشد. 

 

 

Figure – 6    Option_Reg  Register 
( Address 81 H ) 
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  :INTCONثبات 

 .این ثبات شامل بیت های فعال ساز مختلف برای تمامی منابع وقفه می باشد 

 
Figure – 7    INTCON  Register (Address 0B H , 8B H ) 
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 PCLATH و PCL: شمارنده برنامه 

  ،PCLبایت کم ارزش آن در ثبات       .  بیتی است    13در این میکروکنترولر     ) PC( شـمارنده برنامه    
ــرار دارد     ــدن و نوشــتن اســت ق ــابل خوان ــبات ق ــک ث ــه ی ــرنامه 5.  ک ــی شــمارنده ب ــت بالای   بی

 ) PC < 12:8 > (       بـه طـور مسـتقیم نـه قـابل خواندن و نه قابل نوشتن است و در ثباتPCLATH 
 12 تا 8یـک ثـبات نگـه دارنده برای بیت های      ) PCLATH ) PC Latch Highثـبات  . قـرار دارد  

 . ه می باشد شمارنده برنام

 بیت 5(   بایت بالای آن    ، هنگامـی که شمارنده برنامه توسط یک مقدار جدید بارگذاری می شود             
 جایگزیـن می شود  که این عمل در طول اجرای            PCLATHتوشـط محـتویات ثـبات       ) بالایـی آن    

 در PCبارگذاری .  صورت می پذیرد PCL یا نوشتن در ثبات CALL ، GOTO دسـتوراتی مانـند   
 : حالت های مختلف در شکل زیر نشان داده شده است 

Figure – 8    Loading Of PC In Difference Situation 
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 : صفحه بندی حافظه برنامه 
 کلمـه حافظه برنامه دارند این در حالی است          PIC16F83 ، PIC16CR83 ، 512میکروکنـترولرهای   

دستورالعمل های  . یـک کـیلو از حافظـه برنامه را دارا می باشند              ، PIC16CR84 و   PIC16F84کـه   
CALL   و GOTO اجازه ،  بیت آدرس    11 بیتـی را در خـود به همراه دارند که این             11ک آدرس    ی ـ

اما برای توسعه حافظه برنامه در .  کیلویی از حافظه برنامه را می دهد  2پـیمایش در یـک صفحه   
نـیاز به لااقل دوبیت دیگر برای مشخص کردن صفحه مورد نظر در             ،  در آیـنده     PIC16F8Xیـک   

 .حافظه برنامه می باشد 

) . شکل قبل   (  می آید    PCLATHایـن بیـت هـای صـفحه بـندی از بیـت هـای سـه و چهـار ثبات                      
کاربر باید  ،  قـرار اسـت که انجام شوند         GOTO و   CALLهنگامـی کـه دسـتورالعمل هایـی مانـند           

، برای پیمایش در صفحه درست حافظه برنامه    ، مطمئـن باشـد کـه ایـن بیـت هـای صـفحه بندی                
 .برنامه ریزی شده اند 

 PUSH داخل پشته    PC بیت   13 و یا یک وقفه اجرا می شود تمام           CALLهنگامـی کـه یک دستور       
 نیست PCLATH شده و بنابراین هنگام بازگشت به برنامه اصلی دیگر نیازی به دستکاری ثبات 

 . می شود POP از حافظه پشته PCبیت  13چون دوباره همان 
 

 :  توجه 

 PIC16F8X     یـت هـای سـه و چهـار رای مشـخص کـردن صــفحات   PCLATH از   کــه 
3 , 2 , 1  ) 800 H – FFF H  (     ــند ــی ک ــی م ــم پوش ــی رود چش ــار م .ـه ک

هار   ت های سه و  ای  PCLATH همچنیـن  استفاده از ب نوان بیت   همهR / Wبه 
ـنظوره توصـیه نمـی شـود زیرا ممکن است سازگاری مناسب با محصولات بعدی را

بـب
بـ
چ هی ع

م
 .حت تأثیر قرار دهد ت
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 :حافظه پشته 
فضای حافظه .  بیتـی دارد  8*  13 یـک حافظـه سـخت افـزاری پشـته      PIC16FXXمیکروکنـترولر  

 همچنین . پشـته نـه بخشـی از فضـای حافظه برنامه است و نه بخشی از فضای حافظه برنامه داده                     

 . اشاره گر پشته نه قابل خواندن است و نه قابل نوشتن 

 بیت  13اعلام می گردد تمام      اجرا می شود و یا وقفه ای         CALLهنگامـی کـه دسـتورالعملی مانـند         
PC  در حافظـه پشت PUSHشده و هنگامی که دستورالعمل هایی از قبیل  RETLW , RETURN و 
بـاید توجه داشت که     .  مـی شـوند      POP اجـرا مـی شـود ایـن سـیزده بیـت از پشـته                 RETFIEیـا   

PCLATH توسط عملیات PUSH یا POP تغییر نمی کند . 
 
 
 
 
 
 

به همین خاطر است که بعد از این که         .  عمل می کند     1افـر چرخشی  حافظـه پشـته همانـند یـک ب        
 کردن باعث می شود که مقداری که در اولین    PUSHنهمین عمل   ،  شد   PUSHپشـته هشت مرتبه     

PUSH ،            ذخـیره شـده بـود از بیـن بـرود و دهمینPUSH مقداری را که در دومین PUSH ذخیره 
  … شده بود از بین می برد و به همین ترتیب

   .

 :  توجه 

. وجود ندارد POP و یا PUSHبـه خاطـر داشته باشید که هیچ دستورالعملی تحت نام        
ر ضمن اجرای دستوراتی مانند         , RETLWدرواقـع ایـن اعمـال اعمالـی هسـتند کـه 

RETURN , CALLو RETFIE افتند می   اتفاق

د

  همان مقداریPC مقدار POP شود در نهمین POPنـه بار  ، همچنیـن اگـر پشـته بـه طـور مرتـب             

 .  شده بود POP می شود که در اولین عمل 
 
 
  
ی  
 

  :DATA  EEPROMساختار حافظه 

 : توجه 

اOverflowهیچ بیت وضعیتی که  . را برای پشته مشخص کند وجود نداردUnderflow  و 

این قسمت از حافظه به طور مستقیم       . ایـن فضای حافظه یک نوع حافظه خواندنی و نوشتنی است            
 ها امکان پذیر    SFRقرار ندارد و دسترسی به آن از طریق غیر مستقیم و            در فضای رجیستر فایل     

                                                           
١  - Cicular Buffer 
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  بـرای دسترسـی بـه ایـن حافظـه و خواندن و نوشتن در آن مورد استفاده قرار                   SFRاسـت چهـار     

  .EEADRو  EECON1 , EECON2 , EEDATAمی گیرند که عبارتند از 

EEDATA               ر خود نگاه می دارد و        هشـت بیـت داده کـه باید نوشته و یا خوانده شود را دEEADR 
 بایـت حافظـه   64 دارای PIC16F84. آدرس مکـان حافظـه مـورد نظـر را در خـود نگـاه مـی دارد        

DATA  EEPROM 00 با محدوده آدرس H  3 تاF H است . 
 

  :FLASH EPROMساختار حافظه 
سط  بـه عـنوان یـک تراشـه حافظـه قابل برنامه ریزی تو     FLASH EPROM ، 1990در اوایـل دهـه  

از آنجا که عمل پاک کردن همه محتویات آن در کمتر از یک ثانیه انجام               . کاربـر متداول گردید     
همچنین به دلیل این که روش      . نام گرفت    ) FLASH( ایـن حافظه سریع     ، بنابرایـن   ، مـی گـیرد     

 نیز می گویند اما برای FLASH EEPROMپـاک کـردن آن الکتریکـی است بعضی اوقات به آن    
 . گفته می شود FLASH از اشتباه به طور خلاصه به آن جلوگیری

 ، FLASH این است که در عمل پاک کردن حافظه          FLASH و حافظه    EEPROMتفاوت اصلی بین    
می توان یک بخش یا یک بایت دلخواه را          ، EEPROMکـل حافظـه پاک می شود در حالی که در            

 . پاک کرد 

ه اند که در آنها محتویات به بلوک هایی تقسیم           سـاخته شد   FLASHاخـیراً حافظـه هایـی از نـوع          
ولی هنوز حق انتخاب برای پاک      . شـده و عمـل پـاک شـدن مـی تواند بلوک به بلوک انجام شود                  

 می تواند در حالی که در       FLASHبا توجه به این مطلب که حافظه        . کـردن بایـت هـا وجود ندارد         
استفاده از این حافظه به عنوان روشی       ، برنامه ریزی شود    ، سـوکت روی بـورد سیستم قرار دارد         

زمان دست یابی .  در رایانـه هـا بسـیار مـتداول شـده است      BIOS ROMبـرای بـه روز درآوردن   
 .  در حدود نانو ثانیه است FLASHحافظه های 
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  :SFR و INDFآدرس دهی غیر مستقیم و ثبات های 
 در حقیقـت ثباتی را که  INDFآدرس دهـی بـه ثـبات    .  یـک ثـبات فیزیکـی نیسـت       INDFثـبات   

 )  در واقع یک اشاره گر می باشد FSR. ( آدرس دهی می کند ،  می باشد FSRآدرسش در ثبات 

 . بنابراین این نوع آدرس دهی را آدرس دهی غیر مستقیم می گویند 
 

  آدرس دهی غیر مستقیم   ) 1مثال 

 . است H 10 شامل مقدار 05رجیستر فایل  •

 . است 0A H مقدار  شامل06رجیستر فایل  •

 . بارگذاری می کنیم FSR را در ثبات 05مقدار  •

 . را برخواهد گرداند H 10 مقدار INDF در این زمان خواندن ثبات  •

  ) FSR = 06. (  را افزایش می دهیم FSR یک واحد مقدار  •

 . را برخواهد گرداند 0A H مقدار INDFهم اکنون خواندن ثبات  •
 

 با استفاده از RAM از  H – CF H 0 2 برای پاک کردن مکان های یـک بـرنامه سـاده     )2مـثال  
 :روش آدرس دهی غیر مستقیم در این مثال نشان داده شده است 

 
 
 
 
 
 

بیــت هفــت  ( IRP و یــک بیــت FSR بیــت ثــبات 8 بیتــی کــه از متصــل شــدن 9یــک آدرس 
STATUS (  اگر چه . به دست خواهد آمدIRP در PIC16F8Xشود  به کار برده نمی . 
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 :خروجی / ورت های ورودی 
ضی از پایه های این پورت ها مالتی پلکس شده و وظایف دیگری نیز دارند و با توجه             

خروجـی همـه منظوره و یا برای ارتباط با قطعات           / ه شـرایط بـه عـنوان پایـه ورودی            
 نبــــــــــــــــــــــــــــــی بــــــــــــــــــــــــــــــه کــــــــــــــــــــــــــــــار   

 .ی روند 

  :TRISA و PORTAات های 

 به عنوان ورودی یا خروجی توسط       Aتعیین پورت   .  بیتی و دوطرفه است      5 یـک پورت     Aورت   
 باعث می شود که بیت      TRISA کـردن هـر بیـت از ثبات          Set.  صـورت مـی گـیرد        TRISAات   

Figure – 9    D
irect / InD

irect A
ddressing
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 به عنوان ورودی مشخص شود و پاک نمودن بیت موجب می شود Aمتـناظر با آن بیت در پورت      
 . به عنوان خروجی در نظر گرفته شود Aورت تا بیت متناظر در پ

مقادیر ،  مقادیر پایه ها خوانده می شود و هنگام نوشتن در پورت  Aدر هـنگام خوانـدن از پورت        
پایه چهارم این پورت به صورت مالتی پلکس شده وظیفه      .  پـورت نوشـته مـی شوند         LATCHدر  

 .  می باشد Open Draimروجی  تایمر صفر را نیز بر عهده دارد و دارای خCLOCKورودی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــبات  ــای ث  و PORTBهـ
TRISB:  

Table – 4    Summery Of Registers Associated With PORTA 
 

Table – 3    PORTA Function 

 بیتی و دو طرفه است که تعیین پورت به عنوان ورودی و یا خروجی توسط               8 یک پورت    Bپورت  
 برای پورت   TRISA مشخص می شود که عملکردی مشابه ثبات         TRISBوضعیت بیت های ثبات     

A دارد . 

 داخلی قابل برنامه ریزی است که توسط یک بیت Pull – Up دارای Bهـر یک از پین های پورت  
 RBP0 ها را فعال کرد که این عمل توسط صفر کردن بیت  Pull – Upکنترلی می توان تمامی این 

 .  صورت می گیرد OPTION – REGاز ثبات 

 نظر گرفته  هـا بـه صورت اتوماتیک و در هنگامی که پایه ها به عنوان خروجی در  Pull – Upایـن  
دارای ویژگی ارائه وقفه در      ) 7تا   4پایه های    ( Bچهـار پایـه پـورت         . قطـع هسـتند     ، مـی شـوند     

صـورت تغیـیر مقـدار هستند و تنها هنگامی که این پایه ها به عنوان ورودی در نظر گرفته شوند      
 .می توان از این ویژگی آن ها استفاده کرد 
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 :تایمر صفر 
امکان انتخاب کلاک   . بیتـی قـابل خواندن و نوشتن است          8شـمارنده     / مـر   تایمـر صـفر یـک تای      

امکـان انـتخاب لـبه بـالارونده و یا پایین رونده برای کلاک خارجی را     . داخلـی و خارجـی را دارد      
 . همچنین فعال کردن وقفه در صورت سرریز تایمر وجود دارد .  دارد 

حالت .  مشخص می شود OPTION – REGات  از ثبTOCSحالت عملکرد تایمر صفر توسط بیت 
تایمـر بـا صـفر کـردن ایـن بیت انتخاب می شود در هنگام استفاده از حالت شمارنده باید پالس                      

 . با کلاک داخلی سیستم سنکرون می باشد RA4خارجی اعمال شده به پایه 
 
 
 
 

  :PRESCALERواحد 
ه می تواند برای واحد تایمر صفر و      بیتی است که در میکروکنترولر وجود دارد ک        8یـک شمارنده    

 و PSAاین واحد قابل خواندن و نوشتن نیست و پایه های .  به کار رود WatchDog Timerیا برای 
PS2 : PS0  از ثـبات OPTION        مشـخص مـی کـند کـه ایـن واحـد بـه کدام قسمت و با چه نسبتی 

 .اختصاص داده شده است 

  به تایمر صفر می شود و در این حالت مقادیر           موجب اختصاص این واحد    PSAصـفر نمـودن بیت      

 WatchDog این واحد به PSA را می توان انتخاب کرد و با یک نمودن بیت 256 : 1 و 4 : 1 ، 2 : 1 

Timer را می توان برای آن انتخاب کرد 128 : 1 و  … ، 2 : 1 ، 1 : 1 اختصاص می یابد و مقادیر . 

 ) Timer 0  WDT   (PRESCALER تغییر  )3مثال 
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  )WDT  Timer 0(  PRESCALERتغییر  ) 4مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مدارات و قابلیت های ویژه 
PIC16F84            کم کردن نیاز   ، کم کردن هزینه    ،  دارای چـند ویژگـی برای بالا بردن توانایی سیستم

 . ذخیره توان و مواردی دیگر است ، به قطعات خارجی 

 انتخاب نوع اسیلاتور  •

• Reset 

 وقفه •

• WatchDog Timer  )WDT(  

  برای ذخیره توان Sleepحالت  •

 حفاظت از کد  •

• ID Location 

PIC16F84 درای یک WatchDog Timer است که می تواند تنها با مقدار دهی به یک بیت سیستم 
 داخلی است که    RCایـن تایمر برای راه اندازی دارای یک اسیلاتور          . را از نـوع راه انـدازی کـند          

 .لاً مستقل از اسیلاتور سایر قسمت های سیستم است کام
Table – 7    Summery Of Registers Associated With The 
WatchDog Timer 
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  تایمـر بـرای ایجـاد تأخـیرهای لازم در هنگام راه اندازی             2ایـن میکروکنـترولر همچنیـن دارای        

یک تایمر راه انداز اسیلاتور که سیستم را تا زمانی که اسیلاتور به حالت پایدار خود برسد                 . است  
 پس از ms 72 است که یک تأخیر ثابت Power Up تایمر دیگر .در حالت غیر فعال نگاه می دارد 

هر بار روشن شدن سیستم فراهم می کند و این کار را برای این انجام می دهد که پس از روشن                
با توجه به این دو تایمر در بسیاری        . شـدن منـبع تغزیه بتواند به مقدار پایدار و ثابت خود برسد              

 . از بین رفته است Resetرجی برای انجام از کاربرد ها نیاز به مدار خا

،  جـریان بسیار کمی توسط میکروکنترولر کشیده شده و درنتیجه مصرف توان   Sleepدر حالـت  
 و یا از طریق     WDTسرریز  ،  خارجی   Resetمی توان میکروکنترولر را توسط      . بسـیار پاییـن است      
 . خارج کرد Sleepیک وقفه از حالت

یکی ، ای چهار حالت اسیلاتور است که می توان با توجه به مورد مصرف              ایـن میکروکنـترولر دار    
در صورتی که ، هزینه سیستم را کاهش می دهد  RCانتخاب اسیلاتور . از آن هـا را نـتخاب کرد   

 HS و   XTدر فرکانس های بالاتر اسیلاتور      .  مصرف توان را کاهش می دهد        LPانـتخاب اسیلاتور    
 . را باید انتخاب کرد 

 
 : قفه ها و

PIC16F84 دارای چهار منبع وقفه است : 

  وقفه خارجی – 1

  وقفه سرریز تایمر صفر– 2

 B وقفه تغییر پورت – 3

 DATAEEROM وقفه اتمام عملیات نوشتن در – 4
 

  ظبط 2 را در بیـت هـای پـرچم        1درخواسـت وقفـه هـای مـنفرد        ) INTCON( ثـبات کنـترل وقفـه       

 بیت های فعال ساز وقفه های منفرد و وقفه های سراسری          همچنیـن ایـن ثـبات شامل        . مـی کـند     

 .می باشد 

                                                           
١  - Individual Interrupt 
٢  - Flag 
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 شود تمام وقفه های آشکار Setاگر  ) < GIE ،  )INTCON < 7، بیـت فعـال سـاز وقفـه سراسـری      
دستورالعمل .  را فعـال مـی سـازد و اگـر پـاک شـود تمـام وقفـه ها را غیر فعال می سازد                          1شـده 

اما به محض اینکه بیت     .  می شود    2رج شدن از روال وقفه    باعث خا  ، RETFIE، بازگشـت از وقفـه      
GIE وقفه ها دوباره فعال شده و برنامه مجدداً وارد روال وقفه می شود ،  یک شود . 

 و وقفه سرریز تایمر Bوقفه تغییر پورت  ، RB0 / INTپـرچم وقفـه های مختلف اعم از وقفه پایه   
هنگامی که یک وقفه پاسخ داده می شود        . ارند  قرار د  ) INTCON( صـفر در ثـبات کنـترل تایمر         

غیر ،  پـاک مـی شود تا سایر وقفه ها در هنگام پاسخ دادن به آن وقفه                  GIEدر ایـن هـنگام بیـت        
 ) PC (بنابراین آدرس بازگشت در اشاره گر پشته ذخیره شده و شمارشگر برنامه             . فعـال شـود     

دادن وقفه های خارجی همچون وقفه پایه در هنگام روی .  بـارگذاری می شود  H 0004بـا مقـدار   
RB0 / INT     و یـا وقفـه تغیـیر پـورت B ، Interrupt Latency  سـه الی چهار سیکل دستورالعمل به 

 بـرای دسـتورالعمل های یک سیکلی و دو سیکلی به   Interrupt Latency. طـول خواهـد انجامـید    
 منابع وقفه ها می توانند با       3هعـلاوه بر این در روال سرویس وقف       . طـور یکسـان انجـام مـی شـود           

باید توجه داشت که بیت پرچم وقفه ها باید به طور           . استناد به بیت پرچم وقفه ها مشخص شوند         
نـرم افـزاری قـبل از دوبـاره فعال شدن وقفه ها پاک شود تا از بروز درخواست های ناخواسته و                      

 . تعریف نشده وقفه اجتناب شود 
 
 

                                                          

 
 
 

  :INTوقفه 
 از ثبات 6به این صورت که اگر بیت .  حسـاس به لبه می باشد  RB0 / INTی در پایـه  وقفـه خارج ـ 

OPTION-REG        بـه نـام بیـت INTEDG ،      حسـاس بـه لـبه بـالا رونده است و اگر بیت             ، یـک باشـد
INTEDG      هنگامی که یک لبه تعریف شده در       . حسـاس به لبه پایین رونده می باشد         ،  پـاک شـود

 .   می شود INTCON ، Set از ثبات INTFبیت ، د  ظاهر شوRB0 / INTپایه 

 :  توجه 

و یا هان متناظر با آن وجه به وضعیت بیت پ ی مـنفرد بـدون  ه هـ پـرچ وقف ن یـت ت ا ـ م ب 
 .شود  می GIE ، Setبدون توجه به بیت 

 
١  - Un-Masked 
٢  - Interrupt Routine 
٣  - Interrupt Service Routine 
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باید توجه داشت   .  غیر فعال می شود      INTCON از ثبات    INTEاین وقفه با پاک کردن بیت کنترلی        
 بایدبـه وسـیله روال سرویس وقفه و پیش از آن که این وقفه مجدداً فعال                 INTFکـه بیـت پـرچم       

 .به صورت نرم افزاری پاک گردد ، شود 
 
 
 
 
 
 :فه تایمر صفر وق

  

این .  می کند Set را INTCON از ثبات T0IFبیـت  ،  ) FF H  00 H( یـک سـرریز در تایمـر صـفر     
 .  می تواند فعال یا غیر فعال شود T0IEوقف به وسیله یک یا صفر شدن بیت فعال ساز 

 :  توجه 

ر صورتی که، ازد   خارج س  Sleep مـی توانـد پردازشـگر را از حالت           INT وقفـه    البته تنها 
از آن که پردازشگر وارد حالت INTEبیت  . شده باشد Set،  شود Sleep پیش

د

 
  :Bوقفه پورت 

 Set را INTCON  از ثـبات RBIFبیـت پـرچم    ، B پـورت  7  تـا  4یـک تغیـیر ورودی در بیـت هـای     

 می تواند فعال یا غیر فعال RBIEایـن وقفـه به وسیله یک یا صفر شدن بیت فعال ساز              . مـی کـند     
 . شود 

 
 :در طول اجرای یک وقفه  ) Context( نگهداری جایگاه 

غالباً کاربران میل   .  در پشته ذخیره می شود       PCتنها مقدار بازگشتی    ، در طـول اجـرای یک وقفه        
 و  Wمثلاً مقادیر ثبات های     ( ادیر ثبات های کلیدی را در طول یک وقفه ذخیره کنند            دارند که مق  

STATUS . (  باید توجه داشت که این عمل به صورت نرم افزاری قابل پیاده سازی است . 

ثبات های تعریف شده به     .  را ذخیره و بازیابی می کند        STATUS و   Wمثال زیر مقادیر ثبات های      
 در واقع مکان های ذخیره سازی موقت برای ذخیره STATUS – TEMP و W – TEMPوسیله کاربر 

 . می باشند STATUS و Wمقادیر ثبات های 

   )5مثال 
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 :مجموعه دستورالعمل ها 
 

 چهـارده بیتـی بـوده که این چهارده بیت به چند بخش تقسیم              ، PIC16CXXهـر دسـتورالعمل در      

 مـی باشـد کـه مشخص می کند که           Opcode قسـمت از آن      بـه ایـن صـورت کـه یـک         . مـی شـوند     
دستورالعمل از چه نوعی است و بخش های دیگر از یک یا چند عملوند که عملکرد دستورالعمل                 

 . را مشخص می کنند تشکیل شده است 

 : را نشان می دهد Opcodeجدول هشت توصیف فیلد 
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Table – 8    Opcode Field Discription 
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 : می شوند که عبارتند از دستورالعمل های این میکروکنترولر به سه دسته تقسیم

  )Byte – Oriented( دستورالعمل های بایت گرا  •

  )Bit – Oriented( دستور العمل های بیت گرا  •

  )Literal & Control( دستورالعمل های کنترل و لیترال  •

 .تقسیم می شوند 

نمایانگر  " d " رجسیتر فایل و 1 نمایانگـر یـک اشاره گر  " f "در دسـتور العمـل هـای بایـت گـرا      
اشاره گر رجیستر فایل مشخص می کند که کدام رجیستر فایل باید به             . اشـاره گـر مقصـد است        

، و اشاره گر مقصد بیان می دارد که نتیجه عملکرد        . وسیله دستورالعمل مورد استفاده قرار گیرد       
می شود و  گذاشته Wدر ثبات کاری ،  صفر باشد نتیجه عملکرد " d "اگر . کجـا بـاید قرار گیرد   

نتـیجه در رجیستر فایلی که توسط دستورالعمل مشخص شده  ،  یـک باشـد   " d "در صـورتی کـه   
 .است جای می گیرد 

 نمایانگر یک اشاره گر فیلد بیت است که تعداد بیت هایی " b "، در دسـتورالعمل های بیت گرا  
 نمایانگر تعداد فایل " f " و . کـه توسـط عملـیات تحـت تأثـیر قرار گرفته اند را انتخاب می کند      

 " k "  در دستورالعملهای لیترال و کنترل . هایـی اسـت که به وسیله بیت ها تعیین محل می شود   
 .بیانگر یک ثابت یا مقدار عددی هشت یا یازده بیتی می باشد 

تمـام دسـتورالعمل ها در یک سیکل اجرا می شوند مگر این که با یک گزاره شرطی که ارزشش                    
 ) Branchاز گروه     ( اسـت مواجـه شـوند و یـا در نتـیجه یک دستورالعمل خاص                 ) True( درسـت   

 . تغییر یافته باشد که در این صورت دستورالعمل در دو سیکل انجام می شود PCمقدار 
 

 :  توجه 

 وOPTION از دستورالعملهای PIC16CXXبرای حفظ سازگاری بیشتر با محصولات آینده     
TRIS استفاده نکنید . 

                                                           
١  - Designator 
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Figure – 10    General Format For Instruction 
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 ضمیمه الف 

PIC16F84خلاصه مجموعه دستورالعمل های 
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 ضمیمه ب 

PIC16F84تعریف دستورالعمل های 
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