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Úvod 
Mikropo�íta�e jsou v dnešní dob� velmi d�ležité �ídící jednotky, pon�vadž se tak výrazn� 
redukuje externí hardware(vn�jší za�ízení), který je už v mikropo�íta�ích implementován,  
a zárove� je zde velká univerzálnost použití. My se budeme konkrétn� zabývat 
mikropo�íta�em PIC16F84 firmy MICROCHIP, který je v dnešní dob� dosti využívaný. 
 
Popis mikropo�íta�e 
 
Procesor PIC16F84 je vyroben technologií CMOS, takže by se s ním m�lo �ádn� 
zacházet, ale nebojte, snese toho hodn�. Tento procesor má tzv. Harvardskou 
architekturu, což znamená, že má odd�lenou programovou a datovou (RAM) pam�� => 
výkon procesoru se tím zvyšuje, protože m�že najednou �íst data i program v instruk�ním 
cyklu a zárove� velikost slova pro datovou a programovou pam�� m�že být rozdílná. 
Tento procesor je založen na 8-bitovém jád�e typu RISC, v p�ekladu - procesor 
s redukovanou instruk�ní sadou => má pouze 35 základních instrukcí. Proto je tento 
procesor rychlý, ale aby byl opravdu velmi rychlý je zapot�ebí splnit hned n�kolik 
podmínek:  
- použití jen základních instrukcí => �ím složit�jší instrukce, tím je požadováno více 
strojových cykl� na jejich vykonání 
- co nejkratší �as na vykonání jedné instrukce => v�tšina instrukcí je vykonána b�hem 
1 strojového cyklu    
- v tomto p�ípad� je nutné použít 14. bitové instrukce 
- p�i na�ítání jedné instrukce se hned p�ipravuje následující instrukce 
  
V�tšina instrukcí trvá pouze 4 takty  oscilátoru,  pak  se  p�i použití 4 MHz krystalu  
rovná 1 strojový cyklus = 1µs. Avšak   n�které instrukce trvají 2 strojové cykly, protože 
procesor nevyužije p�ipravenou instrukci a musí znovu na�íst novou instrukci => jsou to 
skokové instrukce a není – li spln�na podmínka obsažená v instrukci => p�i nespln�ní 
podmínky. Dosp�li jsme  k názoru, že jádro procesoru je opravdu velmi rychlé. Abychom 
si dokázali ud�lat p�edstavu, jak pracuje  procesor, podíváme se na blokové schéma 
(Architektura PIC16F84), protože je tam názorn� ukázáno, jak je rozd�lena instrukce 
na dv� �ásti a do jakých blok� jdou tyto informace. Instrukci, která je tvo�ena 14. bity, 
m�žeme rozd�lit tedy na dv� �ásti. Jednu �ást tvo�í DATA – 8 bit� (m�žeme zadat �íslo 
v rozsahu 00H až max. FFH) a druhá �ást instrukce je OPERA�NÍ KÓD - 6-bit�. 
B�hem 4 takt� oscilátoru se postupn� na�tou DATA a KÓD instrukce a mezi tím se 
p�ipravuje další instrukce, proto v�tšina instrukcí trvá 1µs. 
 
Tento procesor má n�kolik periferií a funk�ních blok�, které jsou níže podrobn� 
popsány. Periferiemi jsou porty neboli brány ur�ené pro vstup a výstup dat a pro �ízení. 
PIC16F84  má bránu A, bránu B, �asova�/�íta�, EEPROM pam��. Má samoz�ejm� i jiné 
funk�ní bloky, mezi n�ž pat�í : SLEEP mód, zapnutí procesoru až po nab�hnutí 
napájecího nap�tí PWRTE, ochrana kódu CONFIG, �asova� zapnutí oscilátoru OST, 
sériové programování ICSP, Watchdog  Timer (WDT) a jiné. 
 
Procesor  je schopen pracovat v rozsahu napájecího nap�tí již od  2V do 6V  a proudový 
odb�r je menší než 2mA p�i použití 4Mhz krystalu. S klesající frekvencí krystalu odb�r 
proudu klesá. Zmínili jsme se zde o tzv. ochran� kódu (tj. slovo CONFIG), tato ochrana 
spo�ívá ve znemožn�ní p�e�tení  zdrojového kódu z mikroprocesoru, ale taktéž pomocí 
slova CONFIG si m�žeme ur�it nap�. jaký typ oscilátoru použijeme atd. Toto slovo si 
nyní podrobn� popíšeme.  
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Konfigura�ní slovo – CONFIG 
Procesor obsahuje tzv. konfigura�ní slovo, které lze m�nit ve zdrojovém textu, nebo jej 
m�žeme m�nit v programátoru p�ed vypálením zdrojového kódu do mikropo�íta�e. Toto 
konfigura�ní slovo je 14-bitové a pomocí n�j lze nastavit n�kolik funkcí procesoru.  
 
 
 
CP CP CP CP CP CP DP CP CP CP /PWRTE WDTE F0SC1 F0SC0 

 b13  b 12   b 11  b 10    b 9      b 8     b 7    b 6     b 5     b 4          b 3                   b 2              b 1               b 0  

                                     
 
bity 0,1      F0SC0: F0SC1 
      00 = LP oscilátor  (do 200 Khz) 
      01 = XT oscilátor (do 4 Mhz) 
      10 = HS oscilátor (do 20 Mhz)  
      11 = RC oscilátor (RC �lánek) 
 
bit 2           WDTE (Watchdog Timer)  
      0 = zakázán 
      1 = povolen 
 
bit 3    /PWRTE (Power UP Timer) zapnutí procesoru až po nab�hnutí napájecího 
nap�tí 
     0 = povol 
     1 = zakaž 
 
bit 4:6    CP (Code Protection) ochrana programu 
     0 = ochrana programu zapnuta 
     1 = ochrana programu vypnuta 
 
bit 7   DP (Data Protection) ochrana dat 
    0 = ochrana dat je zapnuta 
    1 = ochrana dat je vypnuta 
 
bity 8:13 CP (Code Protection) ochrana programu 
   0 = ochrana programu zapnuta 
   1 = ochrana programu vypnuta 
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Popis vývod� procesoru    
                                                                                    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

I = Input (vstup)      O = Output (výstup)        I/O = Input/Output (vstup/výstup)     P = Power 
- = nevyužito         TTL = TTL input               ST = Schmitt Trigger input (na vstupu je Schmitt�v 
                                                                                                                              klopný obvod)        

vývod pin typ 
I/O/P provedení popis 

RA0 
RA1 
RA2 
RA3 
RA4/TOCKI 

17 
18 
1 
2 
3 

I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 

TTL 
TTL 
TTL 
TTL 
ST 

PORTA je obousm�rný vstupn�/výstupní port 
  
  
  
  

M�že být jako zdroj CLK signálu pro TMR1. 
Jako výstupní má otev�ený kolektor!!! 

MCLR/Vpp 4 I/P ST 
RESET/vstup programovacího nap�tí. Tento 
vývod je aktivní v nule, kdy provádí RESET 

obvodu. 

VSS 5 P - zem 

 
 
 
RB0/INT 
RB1 
RB2 
RB3 
RB4 
RB5 
RB6 
RB7 

 
 
 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

 
 
 

I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 
I/O 

 
 
 

TTL/ST 
TTL 
TTL 
TTL 
TTL 
TTL 

TTL/ST 
TTL/ST 

PORTB je obousm�rný vstupn�/výstupní port. 
PORTB m�že mít programov� p�ipojen slabý 
vnit�ní pull-up odpor na všech vstupech. 
m�že být vybrán jako zdroj vn�jšího p�erušení 
externí p�erušení 
 

p�erušení p�i zm�n� vstupu 
p�erušení p�i zm�n� vstupu 
p�erušení p�i zm�n� vstupu/ p�i programování 
(CLOCK) 
p�erušení p�i zm�n� vstupu/ p�i programování 
DATA  

VDD 14 P - napájení +5V 

OSC2/CLKOUT 15 O - 
Výstup krystalového oscilátoru. P�ipojení krystalu 
nebo keramického rezonátoru. V RC módu výstup 

CLK signálu, který je 1/4 kmito�tu na OSC1 

OSC1/CLKIN 16 I CMOS vstup pro krystalový oscilátor 



 6 

                                                                                                

 
 

Architektura procesoru 
 
Zde si jen �ekneme, že aritmetickologická jednotka (ozna�ována ALU) umož�uje s�ítání, 
od�ítání, logické operace �i snad jen posouvat obsah registru. Aritmetické operace mají 
dva operandy, z nichž jeden je vždy v pracovním registru (W) a druhý operand je registr  
v pam�ti nebo námi zadaná konstanta. Pracovní registr je ur�en pro práci s ALU. Veškeré 
registry tj. registry pro ovládání periferií nebo voln� dostupné registry jsou 8-bitové.  
U typ� RISC je taktéž typický znak v tom, že veškeré matematické a p�esunové operace 
se provád�jí p�es pracovní (working) registr W . 
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Organizace pam�ti 
Programová pam��: 
Pam�� programu má velikosti 1KB tj. 0000H – 3FFH po 14-bitech. Abychom mohli 
zjistit adresu v programu, slouží nám zde 13-bitový Program counter (PC), u n�hož je 
obsah zvyšován za každou instrukcí. Po RESETU nebo p�i zapnutí napájecího nap�tí 
procesoru, za�íná procesor vždy na adrese 0000H. Vektor p�erušení (tj. adresa pro 
obsluhu p�erušení) je 0004H a je nutné tuto adresu (p�i povolení p�erušení) akceptovat. 
V p�ípad�, že se budeme chtít dostat nad adresu 3FFH, nastane automatický skok na 
za�átek tj.0000H. Procesory PIC vyšší �ady mají až 8KB programové pam�ti. 
Datová pam�� – RAM: 
Datová pam�� je rozd�lena u PIC16F84 do dvou bank, ozna�ovaných jako BANKA 0  
a BANKA1. Každá banka má 128 byt�, avšak celý prostor v jednotlivých bankách není 
implementován. N�které registry jsou obsaženy v obou bankách. 
 
Od adresy:            (00H – 0BH) a (80H – 8CH)  jsou p�ístupné ovládací registry. 
      (0CH – 4FH) a (8CH – CFH) jsou p�ístupné registry pro volné použití 
      (50H – 7EH) a (D0H – FFH)  není implementováno 
 
 

 
Adresa 

 
        BANKA 0 

         
         BANKA 1 

 
Adresa

00h INDF * INDF * 80h 

01h TMR0 OPTION 81h 

02h PCL PCL 82h 

03h STATUS STATUS 83h 

04h FSR FSR 84h 

05h PORTA TRISA 85h 

06h PORTB TRSIB 86h 

07h -- -- 87h 

08h EEDATA EECON1 88h 

09h EEADR EECON2 * 89h 

0Ah PCLATH PCLATH 8Ah 

0Bh INTCON INTCON 8Bh 

0Ch 
 

až 
 

4Fh 

68 bajt� 
pam�ti (RAM) 

Mapováno 
do stránky 0 

8Ch 
 

až 
 

CFh 

50h 
 

až 
 

7Eh 

neimplementováno 
(�te jako 0) 

neimplementováno 
(�te jako 0) 

D0h 
 

až 
 

FFh 
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Zásobník pro návratové adresy: (stack  pointer) 
 
Procesor má 8-úrov�ový zásobník s ší�kou 13-bit�. Tento zásobník není možné 
adresovat, tedy nem�žeme z n�j �íst ani do n�j zapisovat. Tento zásobník slouží �ist� jen 
pro ú�ely procesoru. V p�ípad�, kdy budeme volat podprogram pomocí  instrukce CALL, 
je do zásobníku uložena 13-bitová adresa tj. hodnota p�evzatá od programového �íta�e 
(PC). Obsah zásobníku je vybrán pouze p�i návratu z podprogramu tj. instrukce 
RETURN, RETLW nebo RETFIE. Proto se zásobníku �íká zásobník návratových 
adres.  
Obslužné podprogramy musíme vždy ukon�it, jinak dojde ke kolizi zásobníku !!! 
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PERIFERIE PROCESORU PIC16F84   
VSTUPNÍ / VÝSTUPNÍ BRÁNY = PORTY 
 
Teorie PORTA a PORTB : 
 
Procesor PIC16F84 má dv� vstupní/výstupní (duplexní) brány. Každá z bran má svého 
zástupce v registrech. Zde jsou to  registry PORTA a PORTB. Chceme – li m�nit 
log.úrove� n�kterého z pinu �i pin� bran, lze to pomocí práv� t�chto registr� PORTA  
PORTB. Jednotlivé piny = bity port� mají taktéž ozna�ení. Samoz�ejm� si m�že každý 
ozna�it piny podle sebe, ale je dobré používat následující ozna�ení, protože je p�evzato od 
výrobce. Piny PORTA zna�íme RA a PORTB zna�íme RB. PORTA je 5 – bitová brána 
u níž je pin RA4/INT využíván i jako �íta� externího zdroje signálu. PORTB je 8 – 
bitová brána u níž jsou piny (RB4 – RB7) využívány i jako externí interrupty a 
RB0/INT jako  externí p�erušení. Už od samotného názvu (vstupní/výstupní) plyne, že 
brány m�žeme používat jako vstupy nebo naopak jako výstupy. Nastavení bran (tj. 
ur�íme který z pin� dané brány bude vstup a který výstup) se provádí pomocí dvou 
registr� ozna�ovaných názvem TRIS. Registr TRISA slouží pro nastavení PORTA. 
Registr TRISB slouží pro nastavení PORTB. Piny, které chceme použít jako vstupy, 
musíme nastavit v registru TRIS  do úrovn� log.1. A naopak, p�i použití pin� jako 
výstupy, musíme zapsat na požadované bitové adresy v registru TRIS  úrovn� log.0. 
V p�ípad�, že nastavíme n�jaký pin n�jaké brány jako vstup, tak už nelze m�nit 
log.úrove� (pomocí registr� PORT) na pinu, protože to blokuje klopný obvod typu D 
(ozna�ení KOD2). V opa�ném p�ípad� lze m�nit log.úrove� pinu pomocí registr� 
(PORT), protože KOD2 již neblokuje KOD1. Brány jsou konstruovány pro pom�rn�  
velké proudové zatížení, max. 25mA do pinu a max. 20mA z pinu. Na tyto hodnoty se 
musí dávat pozor, protože v p�ípad� jejich p�ekro�ení nastane stav, kdy daný pin již není 
možné ovládat! Avšak dané max. hodnoty jsou dostate�né nap�. k rozsv�cení LED diod. 
Diody s ozna�ením (D1 , D2) jsou ochranné diody, které slouží k ochran� pinu. Dioda D1 
slouží jako ochrana proti nap�tí, které je > 5V. Dioda D2 slouží  jako ochrana proti nap�tí, 
které je < 0V  => tj. proti zápornému nap�tí. V p�ípad� použití n�které z bran jako 
vstupní (nebo jen pinu), použijeme v�tšinou rezistor a tla�ítko v paralelní kombinaci 
s kondenzátorem. V p�ípad� použití jako výstup použijeme v�tšinou n�jaký integrovaný 
budi�, tranzistor nebo n�co podobného. Záleží to p�edevším na typu a velikosti zát�že. 
Nyní se budeme zabývat p�ímou specifikací brány A = PORTA a brány B = PORTB. 
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PORT  A 
 
Z blokového schématu je vid�t, jak piny (RA0 – RA3) fungují. Nejlepší bude, když si 
podrobn� popíšeme, jakým zp�sobem vlastn� ovládání pin� (RA0 – RA3) probíhá. Dále 
již budeme �íkat jen pin – myslíme tím n�který z pin� (RA0 –RA3). My budeme brát 
t�eba pin RA0. Než si �ekneme, jak pin RA0 funguje p�i zápisu a �tení, je t�eba si 
uv�domit, že �ídící elektronika pinu je tvo�ena t�ístavovými obvody, �íslicovými  
obvody a výstupní �ást je tvo�ena tranzistory => hybridní obvod. Máme zde dva 
klopné obvody KOD1 a KOD2. KOD1 slouží pro zápis dat (tj. log.úrove�) =>  využívá 
jej registr PORTA. KOD2 slouží k nastavení pinu, používá jej registr TRISA => 
vstup/výstup. Zárove� m�žeme KOD2 ozna�it jako blokovací, protože v p�ípad� 
nastavení KOD2 (nastavení jako vstup) je automaticky vy�azen KOD1.P�i nulování 
KOD2 (nastavení jako výstup) je KOD1 odblokován a my m�žeme pomocí registru 
PORTA zapisovat data na tento port. �tení výstupu (pinu) se provádí pomocí KOD3. 
K tomu, aby mohlo �tení v�bec prob�hnout, pot�ebujeme další obvody => t�ístavové 
obvody. Tyto obvody slouží p�edevším jako spínací prvky, které odpojí výstup z KOD1 
tak, aby neovliv�oval vstupní signál na tomtéž bitu. 
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Nastavení pinu (RA0) jako VSTUP  
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto : 
movlw       B‘00000001‘     ; ur�ení, které piny mají být vstupní a které zas výstupní => 
jediný RA0 je vstup 
movwf       TRISA               ;uložení výše dané hodnoty do TRISA 
 
Jak to funguje uvnit� v mikropo�íta�i – dívejme se na blokové schéma pin� (RA0 – RA3):  
Bohat� si vysta�íme s instrukcí (movwf   TRISA). Tato instrukce zp�sobí, že se p�esunou 
data z pracovního registru (ozna�ován W)  do registru TRISA. Nás zajímá jen nultý bit 
(RA0), protože jen on je nastaven jako vstup. Takže, když použijeme tuto instrukci, tak se 
stane následující: 
Na datovou sb�rnici (DATA) jsou poslána požadovaná data=> pin RA1 – RA4 = log.0, 
pin RA0 = log.1 Vygeneruje se �ídící impuls na (WR TRISA) => tímto jsou data 
p�enesena na výstup KOD2. Výstup Q(non) je tímto v log.0 a Q v log.1  KOD2. Jelikož 
je hradlo AND spojeno s výstupem Q(non) KOD2, tak  na výstupu hradla AND bude již 
nyní po�ád log.0. Hradlo OR je zase spojeno s výstupem Q KOD2. Z tohoto všeho nám 
celkov� vyplývá, že tranzistor (N) a tranzistor (P)  budou stále zav�eny=> na výstupu 
(pinu) je log.0 => záleží pak na programátorovi, zda v tomto režimu bude p�ivád�t 
na tento pin Vdd p�es rezistor 47k� . Všimn�me si, že KOD1 slouží pro zm�nu 
log.úrovn� na výstupu. Ovšem za p�edpokladu, že jsme pin nastavili jako  výstup. 
V tomto p�ípad� jsme pin nastavili jako vstup, takže nás KOD1 nezajímá. 
 
 Nastavení pinu (RA0) jako VÝSTUP 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto : 
movlw       B‘00000000‘     ; ur�ení, které piny mají být vstupní a které zas výstupní => 
RA0 je výstupní 
movwf       TRISA               ;uložení výše dané hodnoty do TRISA 
 
Jak to funguje uvnit� v mikropo�íta�i – dívejme se na blokové schéma pin� (RA0 – RA3):  
Na datovou sb�rnici (DATA) jsou poslána požadovaná data=> pin RA0 – RA4 = log.0 
=> all output. Vygeneruje se �ídící impuls na (WR TRISA) => tímto jsou data p�enesena 
na výstup KOD2. Výstup Q(non) je tímto v log.1 a Q v log.0  KOD2. Jelikož je hradlo 
AND spojeno s výstupem Q(non) KOD2 a výstupem Q(non) KOD1, tak  na výstupu 
hradla AND bude  log.1 v p�ípad�, že Q(non) KOD1 bude log.1 => KOD1 rozhoduje 
nyní o tom, jaký tranzistor bude otev�ený/zav�ený tzn. KOD1 �ídí ob� hradla. Hradlo 
OR bude �ídit tranzistor (P) a hradlo AND bude �ídit tranzistor (N). Z tohoto všeho nám 
vyplývá jedna v�c => p�ichází na �adu �ízení pomocí registru PORTA, který �ídí KOD1.   
 
Nastavení výstupu RA0 = log.1, musí být spln�na p�edešlá podmínka tj. pin RA0 je 
nastaven jako výstup  
P�i nastavení pinu (tj.log1) se nám tato log.1 p�esune pomocí registru PORTA na 
datovou sb�rnici. Následn� se vygeneruje �ídící impuls na (WR PORTA) => tímto jsou 
data p�enesena na výstup KOD1. Hradlo OR si však bere log.úrove� pro vyhodnocení 
z výstupu Q(non) KOD1 => s�ítá tedy (0 + 0) = log.0 => tranzistor (P) je otev�en a 
tranzistor (N) je zav�en, protože hradlo AND má na výstupu log.0. 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto (je zde uvedeno i nastavení pin� jako výstupy): 
movlw        B‘00000000‘     ; všechny piny budou výstupy  
movwf       TRISA              ; uložení hodnoty do TRISA  
movlw       B‘11111111‘     ; zde ur�ujeme, jaká data se mají p�enést na celou bránu => 
všechny piny budou v log.1 
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movwf       PORTA           ; zapsání dat na PORTA. 
  
 
 Nastavení výstupu RA0 = log.0, musí být spln�na p�edešlá podmínka tj. pin RA0 je 
nastaven jako výstup 
P�i nastavení pinu (tj. log.0) se nám tato log.0 p�esune pomocí registru PORTA na 
datovou sb�rnici. Následn� se 
vygeneruje �ídící impuls na (WR PORTA) => tímto jsou data p�enesena na výstup 
KOD1. Hradlo OR si však bere log.úrove� pro vyhodnocení z výstupu Q(non) KOD1=> 
s�ítá tedy (0 + 1) = log.1 => tranzistor (P) je zav�en a tranzistor (N) je otev�en, 
protože hradlo AND má na výstupu log.1. 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto (je zde uvedeno i nastavení pin� jako výstupy): 
movlw       B‘00000000‘     ; všechny piny budou výstupy  
movwf       TRISA              ; uložení hodnoty do TRISA 
movlw        B‘0000000‘     ; zde ur�ujeme, jaká data se mají p�enést na celou bránu => 
všechny piny budou v log.0 
movwf        PORTA           ; zapsání dat na PORTA. 
 
 
 
 
 
Jak funguje �tení pinu RA0:  
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto : 
movf       porta,w   ; tato instrukce p�esune data z pin�, tedy porta do pracovního 
registru = akumulátoru.  

                    ; znamená to tedy, že jsme p�e�etli stav jednotlivých pin� = bit� 
PORTA                  

 
Jak to funguje uvnit� v µpo�íta�i – dívejme se na blokové schéma pin� (RA0 – RA3):  
P�i �tení je nejprve procesorem vygenerován impuls na (RD PORTA). Tento impuls 
zp�sobí, že data na výstupu pinu RA0 = vstupu KOD3 jsou p�esunuta na jeho výstup. 
Taktéž dojde k otev�ení t�ístavového obvodu =>teprve po otev�ení KOD3   
a t�ístavového obvodu jsou data p�esunuta na datovou sb�rnici. Pro� zde používáme 
t�ístavový obvod? Docházelo by k ovliv�ování �teného signálu na datové sb�rnici => 
nefunk�nost datové sb�rnice. 
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Z blokového schéma RA4/INT jsou vid�t odlišnosti od pin� (RA0 – RA3). Chybí zde 
hradlo OR a tranzistor (P). Místo �lenu (TTL vstupní BUFFER) je zde (Schmitt�v KO) 
=> kdybychom cht�li pin RA4/INT použít v režimu �ÍTA�. Tento pin je odlišný i tím, 
že je zapojen jako otev�ený kolektor OC, pro univerzální použití je nejlepší p�ipojit na 
tento pin Vdd (napájecí nap�tí) p�es rezistor nap�. 47K�. �tení je na tomto pinu 
stejné jako na pinech (RA0 – RA3), avšak zápis je trochu odlišný. Nebudeme si jej 
dopodrobna  vysv�tlovat, protože je podobný jako u pin� (RA0 – RA3). Odlišnost 
spo�ívá v tom, že KOD1 ovládá jen hradlo AND, protože zde máme jen jeden tranzistor. 
P�i nastavení pinu RA4/INT jako vstup je hradlo AND blokováno KOD2. P�i nastavení 
jako výstup je hradlo AND odblokováno=> vidíme, že KOD2 má stejnou funkci jako u 
pin� (RA0 – RA3). 
 
Jelikož je �tení bran (PORTA, PORTB) podobné, nebude již dále popisováno – jen 
v nutných p�ípadech. Taktéž �tení registr� (TRISA, TRISB) je podobné, avšak s tím 
rozdílem (myslíme tím oproti �tení PORT), že se data �tou z výstupu Q(non) KOD2 ! 
V p�ípad�, že pin RA4/INT využijeme jako �ÍTA�, musí být tento pin nastaven jako 
VSTUP !!!  
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 PORT B 
 
Z blokového schématu je vid�t, jak piny (RB0 – RB3) fungují. Je zde podobná struktura 
jako u PORTA. Liší se ve výstupní �ásti, která je tvo�ena t�ístavovým obvodem, který 
nahrazuje ony d�íve zmín�né tranzistory P a N u PORTA , tzv.�íditelným rezistorem  
a napojením pinu RB0/INT na p�erušovací systém. �iditelný rezistor je ve skute�nosti 
zastoupen tranzistorem P, který je ovládán bitem RBPU v reg. OPTION. Jak jste si jist� 
všimli, výrazem „�ízení rezistoru“ myslíme otevírání �i zavírání tranzistoru P. Záleží 
�ist� na programátorovi, jakou aplikaci navrhne, zda daný tranzistor P využije �i ne. 
Nap�íklad p�i využití pin� ( RB0– RB3 ) jako vstup, využijeme taktéž  
i tranzistor P. Nejlepší bude, když si podrobn� popíšeme, jakým zp�sobem vlastn� 
ovládání pin� (RB0 – RB3) probíhá. Jako v p�ípad� PORTA si i zde vybereme nap�íklad 
pin RB0/INT.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nastavení pinu (RB0/INT) jako VSTUP  
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto : 
movlw       B‘00000001‘     ; ur�ení, které piny mají být vstupní a které zas výstupní => 
jediný RB0/INT je vstup 
movwf       TRISB               ;uložení výše dané hodnoty do TRISB 
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Jak to funguje uvnit� v mikropo�íta�i – podívejme se na blokové schéma pin� 
(RB0 – RB3): 
  
Bohat� si vysta�íme s instrukcí (movwf   TRISB). Tato instrukce zp�sobí, že se 
p�esunou data z pracovního registru (ozna�ován W)  do registru TRISB. Nás 
zajímá jen nultý bit (RB0), protože jen on je nastaven jako vstup. Takže, když 
použijeme tuto instrukci, tak se stane následující: 
Na datovou sb�rnici (DATA) jsou poslána požadovaná data=> pin RB1 – RB7 = 
log.0, pin RB0 = log.1 Vygeneruje se �ídící impuls na (WR TRISB) => tímto 
jsou data p�enesena na výstup KOD2 tzn. výstup Q KOD2 
je nyní nastaven na log.1 => tato log.úrove� znamená zav�ení t�ístavového 
obvodu tzn., že výstup Q KOD1 je odpojen od výstupu pinu. P�i nastavení pinu 
RB0/INT jako vstup je KOD1 jakoby blokováno  KOD2. 
 
Nastavení pinu (RB0/INT) jako VÝSTUP 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto : 
movlw       B‘00000000‘     ; ur�ení, které piny mají být vstupní a které zas 
výstupní => RB0 je výstupní 
movwf       TRISB               ;uložení výše dané hodnoty do TRISB 
 
Jak to funguje uvnit� v mikropo�íta�i – podívejme se na blokové schéma pin� 
(RB0 – RB3): 
  
Na datovou sb�rnici (DATA) jsou poslána požadovaná data=> pin RB0 – RB7 = 
log.0 => all output. Vygeneruje se �ídící impuls na (WR TRISB) => tímto jsou 
data p�enesena na výstup KOD2 tzn. výstup Q KOD2 je nyní nastaven na log.0 
=> tato log.úrove� znamená otev�ení t�ístavového obvodu tzn., že výstup Q 
KOD1 je p�ipojen na výstup pinu. P�i nastavení pinu RB0/INT jako výstup je 
již možné zapisovat na výstup pinu data tj. p�ichází na �adu �ízení výstupu pinu 
pomocí KOD1. 
 
Nastavení výstupu RB0 = log.1, musí být spln�na p�edešlá podmínka tj. pin RB0 
je nastaven jako výstup  
P�i nastavení pinu (tj.log1) se nám tato log.1 p�esune pomocí registru PORTB na 
datovou sb�rnici. Následn� se vygeneruje �ídící impuls na (WR PORTB) => 
tímto jsou data p�enesena na výstup KOD1. Jelikož je t�ístavový obvod otev�en 
=> data se dostanou na výstup pinu RB0/INT. 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto (je zde uvedeno i nastavení pin� jako 
výstupy): 
movlw       B‘00000000‘     ; všechny piny budou výstupy  
movwf       TRISB              ; uložení hodnoty do TRISB 
movlw       B‘11111111‘     ; zde ur�ujeme, jaká data se mají p�enést na celou 
bránu -> všechny piny budou v log.1 
movwf       PORTB           ; zapsání dat na PORTB. 
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Nastavení výstupu RB0 = log.0, musí být spln�na p�edešlá podmínka tj. pin RB0 
je nastaven jako výstup  
P�i nastavení pinu (tj.log0) se nám tato log.0 p�esune pomocí registru PORTB na 
datovou sb�rnici. Následn� se vygeneruje �ídící impuls na (WR PORTB) => 
tímto jsou data p�enesena na výstup KOD1. Jelikož je t�ístavový obvod otev�en 
=> data se dostanou na výstup pinu RB0/INT. 
 
 
Ve zdrojovém textu to vypadá takto (je zde uvedeno i nastavení pin� jako 
výstupy): 
movlw       B‘00000000‘     ; všechny piny budou výstupy 
movwf       TRISB              ; uložení hodnoty do TRISB 
movlw       B‘00000000‘    ; zde ur�ujeme, jaká data se mají p�enést na celou 
bránu => všechny piny budou v log.0 
movwf       PORTB           ; zapsání dat na PORTB. 
 
 
P�ipojení rezistor� na  PORTB - platí pro celou bránu 
Abychom mohli p�ipojit na námi daný pin (piny) �íditelný rezistor, musí být 
spln�ny dv� podmínky.  
 
  
1. nulování bitu RBPU v registru OPTION 
2. p�íslušný pin (piny) musí být nastaven jako VSTUP 
Jedin� po spln�ní t�chto dvou podmínek je na výstupu pinu/ pin� p�ipojeno VDD 
p�es tento �íditelný rezistor.   
 
Nastavení RB0/INT jako externí p�erušení : 
Všimn�me si, že piny brány PORTB jsou ozna�ovány RB, avšak u pin� (RB0 – 
RB3) je jediný pin RB0 ozna�ován i jako RB0/INT. Ozna�ení RB0/INT 
znamená, že tento pin umí pracovat i v jiném módu, než – li jen jako VSTUP �i 
VÝSTUP. Jak jist� tušíte, zkratka /INT znamená INTTERUPTS což znamená 
p�erušení, proto se tomuto  pinu RB0 �íká taktéž zdroj  EXTERNÍHO 
P	ERUŠENÍ. Budeme – li tedy pin RB0 využívat jako zdroj externího p�erušení, 
musí být pin nastaven jako VSTUP a taktéž se musíme povolit p�erušení tohoto 
pinu, tj. nastavit bit INTE v registru INTCON. Všimn�me si, že v p�ípad� využití 
RB0 jako ext.p�erušení se signál z pinu odvádí nikoli KOD3 (tj. jako p�i �tení 
PORTB), ale pomocí tzv. Schmittova klopného obvodu. Tento Schitt�v klopný 
obvod slouží pro úpravu externího signálu, jenž má málo strmé hrany. Tento 
obvod tedy minimalizuje chybové �tení na pinu v tomto nastavení. 
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Nyní se budeme zabývat strukturou pin� (RB4 – RB7). Vidíme, že zápis �i snad 
�tení z pin� je naprosto stejné jako u pin� (RB0 – RB3), proto je zbyte�né se jím 
zabývat. Všechny tyto piny tj.(RB4 – RB7) mohou být využity jako zdroj pro 
p�erušení. Chceme-li je tedy využít podobn� jako pin RB0/INT, musíme nastavit 
p�íslušné piny (to jsou ty, které chceme využít) jako VSTUPY, a taktéž povolit 
p�erušení od (RB4 – RB7) tj. nastavit bit  RBIE v registru INTCON. P�i spln�ní 
t�chto podmínek (jako u RB0/INT) jsou piny využity jako zdroje p�erušení. 
 
(RB4 – RB7) využity jako zdroje pro p�erušení:   
V p�ípad�, že piny (RB4 – RB7) využijeme jako zdroje p�erušení, musíme splnit 
d�íve stanovené podmínky. V p�ípad�, že tyto podmínky splníme, bude nás 
zajímat blok pro p�erušovací systém. Tento blok je samoz�ejm� zakreslen do 
blok.schéma (RB4 – RB7) a my si nyní jen �ekneme, že onen blok slouží 
k podávání informace o stavu log.úrovní na daném pinu dalším �ídícím blok�m. 
Tyto další �ídící bloky jsou sou�ástí celého p�erušovacího systému a budeme  
o n�m mluvit pozd�ji. V tomto p�ípad� nás zajímá pouze blok pro p�erušovací 
systém. Podívejme se na blokové schéma (RB4 – RB7). 
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Jak funguje blok  pro p�erušovací systém : 
 
V tomto p�ípad� nás zajímá KOD4, protože na jeho vstupu (clock) je permanentn� 
p�ivedena log.1 (pro zjednodušení výkladu) tzn. , že KOD4 neustále p�esouvá 
log.úrove� ze svého vstupu na sv�j výstup. Tím podává data z výstupu pinu na 
vstup rozhodovacího �lenu tj. ten, který je ovládán bitem INDF. Tento 
rozhodovací �len má na výstupu log.1 v p�ípad�, že je p�edem daná podmínka 
spln�na. Tato podmínka je vlastn� nastavení na jakou hranu  vstupního signálu má 
tento �len reagovat (tj. vzestupná nebo sestupná hrana signálu)  a samoz�ejm� 
její spln�ní ! Hradlo AND má jeden vstup p�ipojeno na výstup rozhodovacího 
�lenu a druhý vstup je p�ipojen na výstup Q KOD2. Na výstupu hradla AND je 
tedy log.1 pouze v p�ípad�, kdy je pin nastaven jako vstup a musí být spln�na 
podmínka rozhodovacího �lenu – ob� podmínky byly již zmín�ny. Výstup hradla 
AND je spojen do �ty� – vstupého hradla OR. Je – li na výstupu hradla AND log.1 
=> tato informace je taktéž kopírována na výstup hradla OR, �ímž nastává 
nastavení tzv. p�íznakového bitu RBIF v registru INTCON. Tento bit RBIF 
m�že nastavit jakýkoliv pin (RB4 – RB7), proto je hradlo OR �ty�vstupé !  
 
Shrneme–li tedy blok pro p�erušovací systém, m�žeme �íci, že je to vlastn� 
ur�itá �ást p�erušovacího systému, která slouží k vyhodnocování vstupního signálu 
z pinu. Vyhodnocení signálu z pinu má za následek nastavení bitu RBIF (nastala 
zm�na log.úrovn� na pinu) nebo naopak jeho nulování (nenastala zm�na 
log.
ovn� na pinu).V p�ípad�, kdy je nastaven bit RBIF (zm�na log.úrovn�) a 
taktéž bit RBIE (povolení p�erušení od pin� RB4 – RB7) v registru INTCON => 
nastane skok na obslužný podprogram pro p�erušení tj. skok v pam�ti programu na 
adresu 0004H.              
 
Pozn: V p�ípad�, že využijeme n�který z pin� PORTB jako vstup, musíme na 
daný pin p�ipojit VDD p�es rezistor nap�. 47K� nebo využít �íditelných 
rezistor�. 
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�ASOVA�/�ÍTA�  
 
PIC16F84 má pouze jeden �asova�/�íta�, který m�že pracovat ve dvou režimech 
=> �íta� vn�jších událostí, nebo �asova� vnit�ních hodin. Pod pojmem �asova� 
nebo �íta� si lze p�edstavit  8-bitový registr, který je ozna�ován jako TMR0. Ve 
funkci �asova�e je jeho hodnota po každém strojovém cyklu  zvyšována 
(inkrementována) o 1. Jeden strojový cyklus  =  4 periody oscilátoru. Pokud 
použijeme oscilátor s  f = 4Mhz  => 1 strojový cyklus =  1µs => je to vhodný 
kmito�et krystalu na  konstrukci p�esných �asových aplikací. Z níže uvedeného 
blok.schéma je nastín�na celková funkce �asova�e/�íta�e. Registr TMR0 
nazýváme �íta�em v p�ípad�, jestliže na�ítá externí zdrojový signál od pinu  
RA4/INT. V p�ípad�, že registr TMR0 na�ítá signál od vnit�ních hodin, jej 
nazýváme �asova�em. P�i p�ete�ení tohoto registru (tj. z hodnoty 256 => 0) je 
vždy nastaven tzv. p�íznakový bit (ozna�ení T0IF), který je zahrnut v registru 
(INTCON). Bit T0IF slouží jako indikace pro p�erušovací systém. Je –li 
nastaveno povolení p�erušení od TMR0 a bit T0IF => skok na obslužný 
podprogram. P�erušovací systém bude vysv�tlen v kapitole P	ERUŠENÍ. Je-li 
do TMR0 zapsána hodnota, je inkrementace jeho obsahu povolena až po 2 
strojových cyklech! K registru TMR0 lze p�i�adit tzv.programovou d�li�ku 
(p�id�lení se provádí bitem PSA = 0), která má za úkol celo�íseln� d�lit 
p�ivedený vstupní signál. Je jedno zda to bude v režimu �asova� nebo �íta�.  
 
 
 
Z tohoto nám vyplývá, že d�li�ka zp�sobuje delší dobu �ítání reg. TMR0. Tuto 
dobu �ítání lze nastavit jak hodnotou TMR0, která se dá do tohoto registru p�ímo 
zapsat, tak také nastavením d�lícího pom�ru na d�li�ce. Pro nastavení d�lícího 
pom�ru na d�li�ce nám slouží bity (PS2, PS1, PS0) => vidíme, že máme 3 
nastavovací bity => 8 r�zných kombinací nastavení d�lícího pom�ru. D�lící pom�r 
je od (1:2 - 1:256). D�li�ka je programátorem nastavována, avšak není p�ístupná. 
Je–li d�li�ka p�i�azena k TMR0 tak nulováním TMR0 nulujeme sou�asn�  
i d�li�ku. Ovládání �asova�e/�íta�e je provád�no bity, které jsou obsaženy 
v registru OPTION.  
 
Následující tabulka nám ukazuje výpo�etní vztah: 
 
P�i p�i�azení d�li�ky k TMR0 platí následující jednoduchá rovnice: 
 
(256 – N1)*(N2) = N3 
 
N1: hodnota,která by se p�ípadn� nastavila (zapsala) do registru TMR0 
N2: nastavení d�lícího pom�ru (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128, 1:256) na 
d�li�ce pomocí (PS2 – PS0) 
N3: �as, který bude TMR0 �ítat (µs), než nabude plné hodnoty 256 
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P�i�adíme–li d�li�ku k registru TMR0 je totéž, jako bychom vzali dva 8-bitové 
�íta�e, které   spojíme do série. První �íta� by zastupoval TMR0 a ten druhý by 
zastupoval d�li�ku. Navíc u druhého �íta�e bychom mohli m�nit jeho (modulo) 
v závislosti na bitech (PS2 – PS0). P�i p�ete�ení vyššího registru, tedy TMR0 je 
nastaven p�íznakový bit T0IF, který slouží p�edevším pro p�erušovací systém, 
jako indikace p�ete�ení TMR0. 
 
 

 
 
 
 
Režim – �ASOVA� – v tomto režimu bereme signál z oscilátoru (ozna�ován 
OSC) 
 
Registr TMR0 nastavený jako �ASOVA�, je též nazýván �asova�em vnit�ních 
hodin , tzn. reg. TMR0 je každou �tvrtinou celkové frekvence [(ozna�ení fOSC/4) 
= doba instruk�ního cyklu] zvyšován o 1. P�i p�ete�ení TMR0 je nastaven 
p�íznakový bit T0IF. Tento režim využíváme v�tšinou pro vytvo�ení �asové 
smy�ky. Pro� jen oby�ejné nevno�ené �as.smy�ky ? Protože TMR0 má zp�tnou 
vazbu na p�erušovací systém a tím m�že procesor vykonávat jinou �innost, 
než-li  po�ítat �asovou smy�ku. Daný režim lze nastavit v reg. OPTION. 
 
Nastavovací bity v OPTION:   
T0SE – tento bit nás v tomto režimu nezajímá, je pouze pro �íta� 
T0CS – tento bit nastavíme na log.0, protože jinak bychom pracovali v režimu 
�íta� 
PSA -  tento bit m�žeme/nemusíme využít. P�i log.0 je d�li�ka p�i�azena 
�asova�i 
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PS2, PS1, PS0 – p�i využití t�chto bit� [musí být (PSA = 0)] se �ídíme výše 
zmín�nou rovnicí pro ur�ení �asu. T0IF – tento bit nastavuje procesor -> indikace 
pro p�erušovací systém, je nutné jej v obslužném prog. nulovat 
 
Režim - �ÍTA� - v tomto režimu bereme signál ze vstupu RA4 tj.externí 
signál p�ivedený na tento pin 
 
Registr TMR0 nastavený jako �ÍTA�, je též nazýván �íta�em vn�jších událostí. 
, tzn. reg. TMR0 je každou �tvrtinou celkové frekvence [(ozna�ení fOSC/4) = 
doba instruk�ního cyklu ] zvyšován o 1. P�i p�ete�ení TMR0 je nastaven 
p�íznakový bit T0IF. Tento režim se využívá všude, kde chceme nap�. zjistit 
frekvenci z externího zdroje signálu. Daný režim lze nastavit p�íslušnými bity 
v registru OPTION. 
 
Nastavovací bity v OPTION: 
T0SE – na jakou hranu externích hodin má procesor reagovat log.0 – náb�žná 
hrana, log.1 – sestupná hrana 
T0CS – tento bit nastavíme na log.1, protože jinak bychom pracovali v režimu 
�asova� 
PSA -  tento bit m�žeme/nemusíme využít. P�i log.0 je d�li�ka p�i�azena �íta�i  
PS2, PS1, PS0 – p�i využití t�chto bit� [musí být (PSA = 0)] se �ídíme výše 
zmín�nou rovnicí pro ur�ení �asu. 
T0IF – tento bit nastavuje procesor -> indikace pro p�erušovací systém, je nutné 
jej v obslužném prog. nulovat 
 
Pozn: P�i (PSA = 1) je d�li�ka p�i�azena WDT – (Watchdog Timer) -> d�lící 
pom�r k TMR0 = 1:1  
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EEPROM pam�� 
Teorie: 
EEPROM jsou elektricky zapisovatelné pam�ti a uchovávají data i po odpojení 
napájecího nap�tí => tímto se EEPROM pam�ti liší od klasických RAM pam�tí. 
P�i m��ení n�jaké veli�iny pot�ebujeme dost �asto uschovat d�ležité informace, 
které by sloužily k dalšímu zpracování, nebo slouží tyto pam�ti také dost �asto 
k uchování námi zadaných p�edvoleb. EEPROM pam�ti jsou elektricky 
programovatelné (tj. zápis) a elektricky mazatelné (tj. mazání). Procesor 
PIC16F84 má EEPROM pam�� o velikosti 64Byt� po 8-bitech. Abychom mohli 
tuto pam�� ovládat (tj. zápis a �tení), je zapot�ebí 4 registr�.  
Tyto  �ty�i registry jsou:  
EEDATA – slouží k zadávání námi zvolené adresy (max. do 39H) 
EEDATA – slouží k zadávání námi zadaných dat 
EECON1 – slouží jako �ídící registr EEPROM pam�ti 
EECON2 – slouží jako ochranný registr (prvek) proti nežádoucímu p�epsání dat 
 
Abychom mohli za�ít používat EEPROM pam��, je nutné si podrobn� popsat 
registr EECON1, protože o zbývajících t�ech registrech nám bohat� sta�í výše 
uvedené informace. U registru EECON2 si �ekneme, že ochrana proti 
nežádoucímu p�epsání spo�ívá v postupném ukládání p�edem daných (nelze je 
m�nit!) dat  => tj. 55H, AAH.  
 
EECON1 – �ídí p�ístup k pam�ti EEPROM    adresa: 88H 
 

 
 
 

    7                6               5                4            3               2             1              0        
(�íslo bitu) 
 
EEIF – [EEPROM Write Operation Interrupt Flag bit] indikuje zápis do 
EEPROM pam�ti 
0 – zápis do pam�ti zatím nenastal 
1 – dokon�ení zápisu do pam�ti => data byla do EEPROM zapsána 
WRERR – [Write Error bit] p�i zápisu do pam�ti je tento bit kontrola, zda byl 
zápis úsp�šný 
0 – operace zápisu byla kompletní (úsp�šná) 
1 – operace zápisu se nezda�ila, byla p�erušena /MCLR nebo WDT 
WREN – [Write Enable] �ízení zápisu do EEPROM 
0 – zápis do EEPROM je zakázán 
1 – zápis do EEPROM je povolen 
WR – zápis do EEPROM pam�ti, bit nelze nulovat => je automaticky nulován 
procesorem 
0 – zápis není požadován [programátorem samoz�ejm�!] – nelze jej ovlivnit 
1 – zápis je požadován 

   ----      
  

   ----       
  

   ----       
  

EEIF 
  

WRERR 
  

WREN 
  

WR 
  

RD 
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RD – �tení z EEPROM pam�ti, bit nelze nulovat -> je automaticky nulován 
procesorem 
0 – není požadováno �tení z pam�ti – nelze jej ovlivnit 
1 – je požadováno �tení z pam�t 

 
Nastavení �tení DAT z EEPROM pam�ti a následné na�tení: 

P�ed operací �tení je nutno nastavit do registru EEADR adresu [max. do 39H!],  
z které bude probíhat �tení. Nastavením bitu RD v registru EECON1 za�ne �tení 
z EEPROM pam�ti tj.uložení dat do registru EEDATA. �tení trvá pouze 1 
strojový cyklus. 

EEADR  <- adresa           ; zápis požadované adresy 
EECON1.RD  <- 1           ; nastavení požadavku �tení 
EEDATA <- EEPROM   ; p�esun požadovaných dat do registru EEDATA 

Nastavení zápisu DAT do EEPROM pam�ti a následné zapsání: 

P�i zápisu dat se do registru EEADR uloží adresa a do registru EEDATA data  
k zápisu. Doporu�uje se dále zakázat všechna p�erušení tj. (GIE = 0) v registru 
INTCON. Nyní se provede povolení zápisu do EEPROM pam�ti nastavením bitu 
WREN v registru EECON1 a provede se postupný zápis hodnot 55H a AAH do 
registru EECON2 [ochrana proti náhodnému p�epsání]. Následn� se nastaví bit 
WR (zapisuje se do EEPROM) v registru EECON1 a je možné op�t zakázat 
zápis a povolit p�erušení. Provedení zápisu trvá n�kolik ms, jeho dokon�ení je 
možné sledovat pomocí p�erušovacího systému -> tj. p�íznakový bit EEIF. 

EEADR  <- adresa             ; na jakou adresu se mají data zapsat 
EEDATA  <- data              ; požadovaná data 
INTCON.GIE  <- 0            ; zákaz globálního p�erušení, kv�li náhodnému 
p�erušení  
EECON1.WREN  <- 1      ; povolení zápisu do EEPROM  
EECON2  <- 55h               ; ochrana zápisu – tato hodnota je dána napevno  
EECON2   <- AAh           ; ochrana zápisu – tato hodnota je dána napevno  
EECON1.WR <- 1           ;požadování zápisu dat do EEPROM. Zápis dat do 
EEPROM 
EECON1.WREN <- 0     ; zákaz zápisu do EEPROM 
INTCON.GIE     <- 1      ; povolení globálního p�erušení -> po této instr. lze 
testovat bit                                                                                       EEIF v registru 
EECON1 
                                         

 
 
Pozn: Vidíme, že zápis trvá n�kolik ms, proto je nejlepší testovat bit EEIF tj. 
v p�ípad�, kdy jsme použili p�erušovací systém, ale zárove� testujeme po 
tomto bitu bit WRERR, pon�vadž nám dává velmi d�ležitou informaci  
o dokon�ení �i nedokon�ení zápisu do EEPROM pam�ti ! V p�ípad� kdy 
budeme z EEPROM pam�ti pouze �íst, je �tení doslova okamžité tj. data jsou 
nám dána následující strojový cyklus. 



 24 

                                                          
            P	ERUŠENÍ 

 
P�erušovací systém používáme, protože usnad�uje komunikaci s jinými 
periferiemi (nap�. externí pam��, jiný µkontroler atd.) a tím pomáhá µkontroleru 
dost velkou mírou. Jednoduše �e�eno to znamená, že p�erušovací systém registruje 
zm�nu jen na ur�itých periferiích, které nastavují pat�i�né signály tj.(p�íznakové 
bity) tomuto p�erušovacímu systému. Procesor PIC16F84 má t�i periferie, jenž 
mohou sloužit i jako zdroje pro p�erušení.Jsou to tyto: piny RB0/INT, RB4 – 
RB7, EEPROM pam�� a �íta�/�asova� TMR0 -> 4 zdroje pro p�erušení. 
Využijeme-li tedy n�jakou z nabízených periferií jako zdroj pro p�erušení, musíme 
nejprve námi použité p�erušení povolit. Velmi dob�e to vystihuje blokové schéma 
celkového p�erušovacího systému z n�hož je na první pohled vid�t jak pracuje 
logika celkového p�erušovacího systému. 
 

 
 
Pouze pomocí registru INTCON m�žeme zakazovat nebo povolovat veškerá 
p�erušení, která má procesor k dispozici. Rozhodneme – li se využít alespo� jeden 
zdroj pro p�erušení, musíme nejspíše toto p�erušení povolit => tj. musíme splnit 
dv� nutné podmínky.   
1. povolit globální p�erušení – nastavení bitu GIE 
2. povolit jednotlivá p�erušení – závisí jen na nás, jaké budeme 
povolovat/zakazovat 
nastavení bitu/bit� T0IE, INTE, RBIE, EEIE. 
 
Teprve po spln�ní t�etí podmínky nastane p�erušení. Procesor zjistí p�erušení tím, 
že p�íslušný zdroj pro p�erušení nastaví sv�j p�edem daný tzv. p�íznakový bit 
v registru INTCON. Dv� podmínky z on�ch t�ech jsou pro všechny zdroje pro 
p�erušení stejné.Po spln�ní t�chto dvou podmínek m�žeme �íci, že jsme pouze  
povolili zdroje pro p�erušení. Teprve po spln�ní t�etí podmínky od jakéhokoliv 
zdroje p�erušení procesor PIC16F84 ská�e na adresu programové pam�ti 
04H, která  je pevn� ur�ena  výrobcem. Avšak pozor. T�etí podmínka je u každé 
periferie trochu jiná, protože každá periferie se používá na n�co jiného a tudíž si 
tuto podmínku u každé periferie vysv�tlíme.   
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P�erušení nastalo od zdroje - spln�ní t�etí podmínky : 
 
RB0/INT:  periferie je zde brána B.  
T�etí podmínka zde znamená zm�nu log.úrovn� na pinu RB0, p�i�emž je zde 
možnost nastavení pomocí bitu INTDEG v registru OPTION, na jakou hranu 
vstupního signálu (tj. �elo, týl) má p�erušovací systém reagovat. P�i p�erušení se 
nastaví p�íznakový bit INTF. 
RB4 – RB7: 
U tohoto zdroje pro p�erušení je podmínka stejná jako u pinu RB0/INT, avšak p�i 
p�erušení se nastaví p�íznakový bit RBIF. 
�íta�/�asova� TMR0 : takto se ozna�uje tato periferie. 
T�etí podmínka zde znamená p�ete�ení obsahu 8 – bitového registru TMR0, 
p�i�emž je zde možnost nastavení pomocí bitu T0SE v registru OPTION, na 
jakou hranu vstupního signálu/vnit�ních hodin má probíhat inkrementace 
celkového obsahu registru TMR0. P�i p�erušení se nastaví p�íznakový bit 
T0IF.  
EEPROM: takto se ozna�uje tato periferie. 
T�etí podmínka zde znamená ukon�ení zápisu námi požadovaných dat do 
této pam�ti. P�i p�erušení se nastaví p�íznakový bit EEIF. P�i využití tohoto 
p�erušení se p�ed zápisem dat do pam�ti EEPROM doporu�uje vypnout ostatní 
lokální p�erušení, z d�vod� bezchybného zápisu dat do této pam�ti. 
Nyní jsme si podrobn� ukázali, jak nastavit jednotlivá p�erušení. Procesor 
PIC16F84 nemá v p�erušovacím systému zahrnut blok (nap�. procesory s jádrem 
8051 ho mají), jenž nám umož�uje definovat prioritu pro p�erušení. Otázkou 
priority se zabýváme v p�ípad�, kdy procesor p�ijme najednou dva a více signál� 
(tj. p�íznakové bity) od jednotlivých zdroj� pro p�erušení a my tímto blokem 
ur�ujeme jaké p�erušení má být d�íve obslouženo tj. které má z nich p�ednost. 
V p�ípad�, kdy probíhá obsluha n�kterého ze zdroj� pro p�erušení nem�že být 
obsluhováno jiné p�erušení, které by p�išlo po tomto p�erušení. Z tohoto nám 
vyplývá, že priorita pouze ur�uje, které p�erušení má být jako první obsluhováno. 
Pro� se zde v�bec o n�jaké priorit� zmi�ujeme? Protože hraje dost podstatnou roli 
v p�ípad�, kdy máme nap�. až 15 zdroj� pro p�erušení a chceme n�které zdroje pro 
p�erušení zpracovávat d�íve, než-li ty, které mají nižší prioritu. I když tento blok 
PIC16F84 neobsahuje, tak si jej m�žeme pomocí instrukcí  sami vytvo�it => 
m�žeme v pr�b�hu obsluhy programu pro p�erušení sami rozhodovat, jaké 
p�erušení (tj. p�íznakový bit) se má d�íve zpracovávat, ale taktéž zárove� 
m�žeme obsluhovat i p�erušení, které by nem�lo být zpravidla obsluhováno. 
Když se nad tím zamyslíme, dosp�jeme k názoru, že by bylo dobré mít tento blok 
po ruce, avšak opak je pravdou => toto je vykompenzováno tím, že p�íznakové 
bity se automaticky nemažou, to znamená, že v obslužném podprogramu pro 
p�erušení musíme tento p�íznakový bit/bity vždy vymazat, jinak by nastala 
nekone�ná opakující se smy�ka obslužného programu. Taktéž nám z toho 
vyplývá, že v p�ípad�, kdy provádíme obsluhu n�kterého ze zdroj� pro p�erušení  
a po n�m hned p�ijmeme další žádost od jiného zdroje pro p�erušení,  se vždy 
nastaví p�íslušný p�íznakový bit, který z�stává nastaven i v p�ípad�, kdy již žádost 
o p�erušení zanikla => toto je výhoda oproti jádru 8051. V p�ípad�, že p�ijde 
žádost o p�erušení, procesor dokon�í instrukci, kterou m�l p�ípadn� rozd�lanou 
v hlavním programu �i snad podprogramu a sko�í vždy na adresu v programu 
pam�ti 04h. Po obsluze p�erušení nastane skok na adresu, kde procesor 
posledn� skon�il. 
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Záv�rem m�žeme �íci toto: 
P�erušovací systém jakéhokoliv procesoru je dosti d�ležitý, protože nám 
zpracovává signály, které jsou v�tšinou pot�eba k okamžitému vyhodnocení, proto 
je tento p�erušovací systém tak d�ležitý. V p�ípad�, kdy se jedná o aplikaci, která 
vyžaduje velmi p�esné �ízení a je náro�ná na zpracování velkého po�tu  signál�, je 
využití p�erušovacího systému na míst�. 
REGISTRY 
Nau�it se dob�e programovat PIC16F84 neznamená nau�it se jen instrukce, ale 
znamená to p�edevším velmi dobrou znalost hardware a s tím souvisí práv�  
zmín�né registry. Pomocí registr� d�láme veškeré ovládání celého mikropo�íta�e, 
protože každá periferie �i snad jen �íditelný blok má svého zástupce (registr), 
pomocí n�hož lze nap�. nastavovat r�zné módy, zapisovat konkrétní hodnoty do 
periferiích atd. Procesor PIC16F84 má n�kolik ovládacích registr�.Zmíníme se  
samoz�ejm� o všech registrech. O n�kterých registrech se sta�í pouze informativn� 
zmínit, avšak n�které si popíšeme podrobn�, protože jsou velmi d�ležití p�i 
ovládání mikropo�íta�e.  Než si budeme popisovat jednotlivé registry,  
p�iomeneme si, že jsou uloženy  ve dvou bankách. Vyšší �ady procesor� PIC mají 
�ty�i banky. Blokové schéma pam�ti RAM vystihuje (organizaci) na jakých 
adresách jsou registry umíst�ny. 

 
Adresa 

 
        BANKA 0 

         
         BANKA 1 

 
Adresa

00h INDF * INDF * 80h 

01h TMR0 OPTION 81h 

02h PCL PCL 82h 

03h STATUS STATUS 83h 

04h FSR FSR 84h 

05h PORTA TRISA 85h 

06h PORTB TRSIB 86h 

07h -- -- 87h 

08h EEDATA EECON1 88h 

09h EEADR EECON2 * 89h 

0Ah PCLATH PCLATH 8Ah 

0Bh INTCON INTCON 8Bh 

0Ch 
 

až 
 

4Fh 

68 bajt� 
pam�ti (RAM) 

Mapováno 
do stránky 0 

8Ch 
 

až 
 

CFh 

50h 
 

až 
 

7Eh 

neimplementováno 
(�te jako 0) 

neimplementováno 
(�te jako 0) 

D0h 
 

až 
 

FFh 
                                        * Není fyzický registr  
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STATUS – nastavení bank, p�íznakové bity (nikoli od p�erušení !) po 
ur�itých matematických operacích. 
 

adresa: 03H<->13H 
    7                6               5                4            3               2             1              0            
bit.adresa 
 
IRP – Výb�r bank pro nep�ímé adresování 
0 – Banka 0 a 1 
1 – Banka 2 a 3 
 
RP1 – RP0 – Výb�r banky registr� 
00 – Banka0 
01 – Banka1 
10 – Banka2 
11 – Banka3 
 
T0 – [TIME OUT] indikuje d�vod TIME - OUT  
0 – p�ete�ení WDT 
1 – reset, CLRWDT nebo SLEEP 
 
PD – [POWER - DOWN] indikuje d�vod startu 
0 – instrukce SLEEP 
1 – reset, CLRWDT 
 
Z –[Zero bit] indikuje nulový výsledek operace 
0 – výsledek není nulový 
1 – výsledek je nulový 
 
DC – [Digit carry] indikuje p�ete�ení z  3bitu ->  4bit daného bytu = registru. 
0 – polovi�ní p�enos mezi bity nenastal 
1 – polovi�ní p�enos mezi bity nastal 
 
C – [Carry] indikuje p�ete�ení z 7bitu -> 8bit -> daný registr p�etekl tzn. je 
nulován 
0 – p�enos mezi bity nenastal 
1 – p�enos mezi bity nastal  
 
Pozn:  
V našem p�ípad� nás bit IRP nezajímá, protože PIC16F84 nemá banku 2 a 3 -
> nebudeme jej používat. Taktéž bit RP1 nás nezajíme (p�edešlé d�vody). 
 

 
 
 
 
 

IRP  
  

RP1 
  

RP0  
  

T0 
  

PD 
  

Z 
  

DC 
  

C 
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OPTION - nastavování a p�id�lování p�edd�li�ky + další nastavení 
 

 
adresa: 81H 
    7                6               5                4            3               2             1              0            
bit.adresa 
 
RBPU – povolení vnit�ních  [PULL – UP ] odpor� na portB 
0 – povoleno 
1 – zakázáno 
 
INTDEG – ur�uje aktivní hranu vn�jšího signálu tj. [RB0/INT a RB4 – RB7] 
pro aktivaci p�erušení 
0 – spádová hrana 
1 – náb�žná hrana 
 
T0CS – ur�uje zdroj signálu pro Tmr0 
0 – vnit�ní oscilátor [1/4 OSC] 
1 – vstup RA4 – Tmr0 
 
T0SE – ur�uje aktivní hranu pro práci s Tmr0 
0 – náb�žná hrana 
1 – sestupná hrana 
 
PSA – ur�uje p�ipojení p�edd�li�ky 
0 – p�ed Tmr0 
1 – za WDT [Watchdog Timet] 
 
PS2,PS1,PS0 – ur�ují d�lící pom�r p�edd�li�ky viz. tabulka 
 
     
 PS2 PS1 PS0  Tmr0 WDT  
 0 0  0  1:2  1:1  
 0 0  1  1:4 1:2  
 0 1  0  1:8  1:4  
 0 1  1  1:16  1:8  
 1 0  0  1:32  1:16  
 1 0  1  1:64  1:32  
 1 1  0  1:128  1:64  
 1 1  1  1:256  1:128  
 
Pozn: D�lící pom�r 1:1 pro Tmr0 lze získat tím, že p�ipojíme p�edd�li�ku za 
WDT tj.[PSA = 1]  

 
 

 RBPU 
  

INTEDG  
  

T0CS  
  

T0SE 
  

PSA 
  

PS2 
  

PS1 
  

PS0 
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INTCON - povolení/zákaz veškerých p�erušení + p�íznakové bity od 
jednotlivých p�erušení 
 

 
adresa:0BH <->8BH 
    7                6               5                4            3               2             1              0            
bit.adresa 
 
Jednotlivá lokální a globální p�erušení 
 
GIE – povolení globálního p�erušení 
0 – p�erušení zakázána 
1 – p�erušení povolena 
 
EEIE – povolení p�erušení od ukon�ení zápisu do EEPROM 
0 – p�erušení zakázáno 
1 – p�erušení povoleno 
 
T0IE – povolení p�erušení od Tmr0 
0 – p�erušení zakázáno 
1 – p�erušení povoleno 
 
INTE – povolení vn�jšího p�erušení – RB0/INT  !!! 
0 – p�erušení zakázáno 
1 – p�erušení povoleno 
 
RBIF – povolení p�erušení od zm�ny na pinech RB4 – RB7 
0 – p�erušení nenastalo 
1 –p�erušení nastalo 
 
P�íznakové bity od jednotlivých lokálních p�erušení  
 
T0IF – indikuje [tj. dává zprávu o ] p�ete�ení Tmr0 
0 – k p�ete�ení nedošlo 
1 – došlo k p�ete�ení 
 
INTF – indikuje požadavek vn�jšího p�erušení [tj.zm�na log.úrovn� ] na RB0/INT 
0 – p�erušení nenastalo 
1 – p�erušení nastalo 
 
RBIF – indikuje zm�nu log.úrovn� na pinech RB7 – RB4 
0 – p�erušení nenastala 
1 – p�erušení nastalo 
 

GIE 
  

EEIE 
  

T0IE 
  

INTE 
  

RBIE 
  

T0IF 
  

INTF 
  

RBIF 
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Pozn: Programátor musí !!! tyto p�íznakové bity v obslužných programech 
nulovat. Kdyby se tak nestalo     => cyklická smy�ka v p�erušovacím systému. 
V p�ípad� použití WDT by byl procesor nejspíše[záleží na nulování WDT] 
neustále resetován !!! P�íznakový bit pro EEPROM pam�� není bohužel 
zahrnut v registru INTCON, nýbrž v registru EECON1, kde p�íznakový bit je 
EEIF. Pro využití p�eruš.systému musí programátor taktéž tento bit EEIF 
v reg. EECON1 vynulovat.  

 
EECON1 – �ídí p�ístup k pam�ti EEPROM + p�íznakový bit pro 
EEPROM pam�� 
 

 
adresa: 88H 
    7                6               5                4            3               2             1              0            
bit.adresa 
 
EEIF – [EEPROM Write Operation Interrupt Flag bit] indikuje zápis do 
EEPROM pam�ti 
0 – zápis do pam�ti zatím nenastal 
1 – dokon�ení zápisu do pam�ti -> data byla do EEPROM zapsána 
 
WRERR – [Write Error bit] p�i zápisu do pam�ti je tento bit kontrola, zda byl 
zápis úsp�šný 
0 – operace zápisu byla kompletní (úsp�šná) 
1 – operace zápisu se nezda�ila, byla p�erušena /MCLR nebo WDT 
 
WREN – [Write Enable] �ízení zápisu do EEPROM 
0 – zápis do EEPROM je zakázán 
1 – zápis do EEPROM je povolen 
 
WR – zápis do EEPROM pam�ti, bit nelze nulovat -> je automaticky nulován 
procesorem 
0 – zápis není požadován [programátorem samoz�ejm�!] – nelze jej ovlivnit 
1 – zápis je požadován 
 
RD – �tení z EEPROM pam�ti, bit nelze nulovat -> je automaticky nulován 
procesorem 
0 – není požadováno �tení z pam�ti – nelze jej ovlivnit 
1 – je požadováno �tení z pam�ti 
 
EEDATA – adresa: 8H  
Tento registr slouží k p�ístupu k dat�m pam�ti EEPROM [64 Byt� – Bytové 
pole]. V p�ípad�, že budeme provád�t zápis do EEPROM pam�ti,  data k zápisu 
vložíme  práv� do tohoto registru a následn� budou p�i (WR=1) uložena do 
EEPROM pam�ti. P�i �tení EEPROM pam�ti se data p�enesou do tohoto 
registru. 
 

   ----      
  

   ----       
  

   ----       
  

EEIF 
  

WRERR 
  

WREN 
  

WR 
  

RD 
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Working Register – pracovní registr (ozna�ován W), který je taktéž 
nazýván jako akumulátor �i st�ada�. P�es tento registr se uskute��ují veškeré 
instrukce matematického a p�enosového typu ! 
 
INDF* – adresa: 00H <->80H 
Tento registr není fyzický. P�edstavuje jiný registr, jehož index je uložen 
v registru FSR. Tento registr je používán p�i nep�ímém adresování jako registr 
pro �tení/zápis. 
 
FSR – adresa: 04H<->84H 
Tento registr slouží jako ukazatel pro nep�ímé adresování, tj. nemusíme 
p�epínat banky. Zapsání hodnoty do tohoto registru (tj. 0h – FFh) se nám 
zp�ístupní odpovídající registr jako registr INDF. Z tohoto všeho nám vyplývá, že 
v p�ípad�, kdy budeme používat nep�ímé adresování, pak registr FSR slouží na 
zadávání p�íslušného registru tj. ADRESA a registr INDF umož�uje �tení/zápis 
adresovaného registru tj. DATA. 
 
U registr� INDF a FSR si ud�láme názorný p�íklad nep�ímého adresování. 
Nep�ímé adresování funguje nezávisle na p�epínání bank -> je jedno v jaké bance 
se nyní nacházíme. U p�ímého adresování je d�ležité, v jaké bance se nyní 
nacházíme, protože  p�ímé adresování je platné pouze v bance, která je aktivní -> 
nastavení bank se provádí v registru STATUS, RP0. 
 
Ve zdrojovém textu vypadá NEP�ÍMÉ ADRESOVÁNÍ takto: 
 
movlw H‘0C‘    ; zadáváme adresu (0h – FFh)  
movwf FSR       ; adresa se p�esouvá do registru FSR 
movlw H‘55‘    ; zadávání dat (0h – FFh) 
movwf INDF    ; zapsání dat na adresu 0Ch  
 
TMR0 – adresa: 01H 
Tento registr p�edstavuje �asova�/�íta�, u kterého lze nastavit mód pomocí 
registru OPTION. 
 
PORTA – adresa: 05H 
Tento registr umož�uje �tení/zápis brány A. 
 
PORTB – adresa: 06H 
Tento registr umož�uje �tení/zápis brány B. 
 
TRISA – adresa: 85H 
Tento registr umož�uje �ízení bran = port�. Piny PORTA, které mají být jako 
vstupy se nastaví na p�íslušné bitové pozice v TRISA  log.1 a naopak.  
 
 
TRISB – adresa: 86H 
Tento registr umož�uje �ízení bran = port�. Piny PORTB, které mají být jako 
vstupy se nastaví na p�íslušné bitové pozice v TRISB  log.1 a naopak. 
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EEADR – adresa: 09H 
Pomocí tohoto registru lze zadávat námi zadané adresy pro EEPROM pam�� -> 
m�žeme �íst z námi zadané adresy, nebo m�žeme provád�t zápis do 
EEPROM pam�ti na námi zadanou adresu. 
EECON2* – adresa: 89H 
Tento registr slouží jako �ídící registr EEPROM pam�ti. Není fyzický. Jeho 
význam spo�ívá v ochran� proti nežádoucímu p�epsání dat. Budeme-li provád�t 
zápis do EEPROM pam�ti, je nutné p�ed touto operací provést zápis hodnot 55H 
a AAH do registru EECON2. Teprve po tomto zápisu do EECON2 m�žeme 
provést zápis do EEPROM pam�ti pomocí registru EEDATA. 
 

 
 

PCL – adresa: 02H<->82H  
 
Procesor PIC16F84 používá 13 . bitový �íta� instrukcí (ozna�ován PC) => za 
každou instrukcí je obsah PC = PC+1. Takto se zjiš�ujeme, na jaké adrese 
programové pam�ti procesor práv� pracuje => velmi d�ležité p�i skoku 
v programu. Registr PCL nám zp�ístup�uje nižších 8 bit� z PC. Zbylých vyšších 
5  bit� z PC je tvo�eno registrem PCLATH. Vezmeme-li v úvahu, že PIC16F84 
má 1KB velkou pam�� programu, pak z registru PCLATH využijeme u tohoto 
typu procesoru pouze 2 bity! Je dobré se zmínit o instrukcích CALL a GOTO, 
protože tyto instrukce ukládají do PC 11 bit�. Z tohoto nám vyplývá, že u typu 
PIC16F84 nemusíme stránkovat pam��, protože tyto skokové instrukce  
mohou kamkoliv sko�it v programové pam�ti. V p�ípad�, kdybychom cht�li 
sko�it nad 2KB programové pam�ti, je nutné ru�n� zadat adresu do registru 
PCLATH.  Registr PCL používáme v�tšinou v p�ípad�, kdy si vytvo�íme tabulku 
o max.256 Bytech!!! a následn� v této tabulce pot�ebujeme vybírat jen ur�ité 
hodnoty. 
 
PCLATH – adresa: 0AH <=> 8AH 
Tento registr zp�ístup�uje 5 vyšších bit� PC. Veškeré v�ci spjaté s tímto 
registrem byly již zmín�ny ve výše uvedeném popisu. 
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Tabulka registr�: 
 
 

BANKA 0 

Adresa registr bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 

00h INDF (není fyzický registr) 

01h TMR0 8-bitový �asova� 

02h PCL   

03h STATUS IRP RP1 RP0 /TO /PD Z DC C 

04h FSR   

05h PORTA -- -- -- RA4/T0CKI RA3 RA2 RA1 RA0 

06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0 

07h -- neimplementováno, �te jako 0 

08h EEDATA uložená data pam�ti EEPROM 

09h EEADR uložená adresa pam�ti EEPROM 

0Ah PCLATH -- -- --   

0Bh INTCON GIE EEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 

BANKA 1 

Adresa registr bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 

80h INDF (není fyzický registr) 

81h OPTION /RBPU INTEDG T0CS T0SE PSA PS2 PS1 PS0 

82h PCL   

83h STATUS IRP RP1 RP0 /TO /PD Z DC C 

84h FSR   

85h TRISA -- -- -- nastavení PORTu A 

86h TRISB nastavení PORTu B 

87h -- neimplementováno, �te jako 0 

88h EECON1 -- -- -- EEIF WRERR WREN WR RD 

89h EECON2 (není fyzický registr) 

8Ah PCLATH -- -- --   

8Bh INTCON GIE EEIE T0IE INTE RBIE T0IF INTF RBIF 

 
 
Tato tabulka registr� podrobn� ukazuje jednotlivé bity v daných registrech, a 
proto je velmi vhodná p�i programování.  
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 WATCHDOG TIMER 
 
Wadtchdog Timer (ozna�ován WDT) je �íta�, který si bere impulsy pro �ítání 
od RC oscilátoru. Tento RC oscilátor b�ží nezávisle na oscilátoru pro 
procesor, tedy i v dob� SLEEP. WDT p�ete�e za 18ms. V p�ípad� kdy WDT 
p�ete�e, nastane resetování procesoru => mikroprocesor ská�e na adresu 
0000H programové pam�ti tj. celkové nulování. Tato funkce procesoru se 
aktivuje bitem WDTE v konfigura�ním slov� CONFIG. Z tohoto všeho nám 
vyplývá, že WDT slouží ke správnému chodu programu => nastane – li 
zacyklení procesoru v ur�ité �ásti programu a není v�as vynulován WDT,  
nastane resetování procesoru. WDT lze nulovat speciální p�idruženou 
instrukcí CLRWDT. Využijeme-li stav, jenž nazýváme SLEEP, a máme 
zapnutý WDT nastane probuzení procesoru z  tohoto režimu, nikoli 
resetování. Dobu WDT lze z 18ms zvýšit pomocí (PSA = 1) p�edd�li�ky až 
na 18ms *126 = 2.304s. Z blokového schéma je názorn� vid�t celková funkce 
WDT. 
 

 
 
 
 
Z blokového schéma vidíme, že p�i použití p�edd�li�ky musíme nastavit (PSA = 
1) a pak už vybíráme d�lící pom�r pomocí bit� (PS0, PS1, PS2). P�i p�ete�ení 
WDT (PSA = 0) vyšle WDT signál k resetování procesoru -> v blok.schématu 
tj. [TIME OUT]. Zde si ješt� uvedeme úplné blokové schéma WDT a 
TIMER0. Toto schéma je pouze spojení již d�íve zmín�ných blok�, a proto není 
nutné si vysv�tlovat funkci t�chto blok� => toto celkové schéma slouží pouze 
pro p�edstavu funkce. 
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Pozn: P�ed p�epnutím p�edd�li�ky mezi periferiemi WDT a TIMER0 se 
doporu�uje vynulovat tyto bloky, protože by mohlo dojít k náhodnému resetování 
procesoru. 
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SLEEP 
 
SLEEP (spaní) znamená u procesor� PIC režim se sníženým p�íkonem (µA). 
Tento režim se aktivuje speciální instrukcí, která je k tomuto systému p�idružena 
tj. instrukce SLEEP. V p�ípad�, kdy jsme použili WDT a zárove� režim SLEEP, 
je WDT nulován. Následné dosažení �asu na WDT zp�sobí probuzení procesoru 
z režimu SLEEP. B�hem doby SLEEP je zastaven chod programu, �ímž je tento 
stav zp�soben vy�azením oscilátoru pro procesor. Probuzení procesoru z režimu 
SLEEP je možné ud�lat n�kolika zp�soby => RESET, WDT, RB0, RB4 – RB7 
nebo ukon�ení zápisu do EEPROM pam�ti . V p�ípad�, kdy jsme použili 
probuzení procesoru z režimu SLEEP vn�jším p�íkazem na pin /MCLR tj. 
RESET je procesor resetován a za�íná od adresy 0000H programové pam�ti. 
V ostatních p�ípadech krom� WDT (tj. p�erušení) ud�lá procesor za instrukcí 
SLEEP jednu instrukci a pak sko�í na adresu 0004H, avšak pouze je-li povoleno 
p�erušení => z tohoto nám tedy vyplývá, že procesor se probudí z režimu 
SLEEP i tehdy, je-li globální p�erušení zakázáno tj. (GIE = 0). V p�ípad�, kdy 
se procesor probudí z režimu SLEEP pomocí n�kterého ze zdroj� pro p�erušení 
nebo pomocí WDT a není povoleno globální p�erušení tj. (GIE = 0), procesor 
pokra�uje dále  v programu za instrukcí SLEEP, neská�e v tomto p�ípad� na 
adresu 04H! 
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RESET PROCESORU, SPECIFICKÉ FUNK�NÍ 
BLOKY 
 
Blokové schéma pro RESET procesoru velmi názorn� ukazuje, jak reset probíhá, 
ale taktéž ukazuje, od koho je reset požadován a taktéž ur�ité specifické funk�ní 
bloky. Abychom si vysv�tlili r�zné funkce, bude nejlepší, když si nejprve 
podrobn� popíšeme RESET procesoru (tj. zdroje pro reset - Power_on RESET, 
WDT a /MCLR) a potom specifické funkce tohoto procesoru jako jsou OST  
a PWRT.    
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RESET procesoru 
 
 
Reset je požadován od vn�jšího pinu /MCLR tj. externí resetování: 
Pro snadn�jší pochopení se dívejme na blokové schéma. V p�ípad�, že na tento 
pin /MCLR p�ivedeme log.0, je tato úrove� negována Schittovým KO 
s invertorem => p�evedení z log.0 na log.1 + vyhlazení hran signálu. Tato log.1 se  
p�esouvá na vstup 3-vstupového hradla OR, které tuto log.1 p�esouvá na sv�j 
výstup. Výstup tohoto 3-vstupového hradla je spojen se vstupem S klopného 
obvodu typu RS (budeme ozna�ovat RSKO). Log.1 zárove� sm��uje na vstup 
invertoru. Invertor tuto log.1 p�evede na log.0, �ímž je log.0 kopírována na vstup  
3-vstupového hradla AND => tímto jsme vy�adili ostatní vstupy hradla AND  
a na výstupu hradla AND bude nyní stále log.0. Z tohoto všeho nám tedy 
vyplývá, že RSKO je nastaven (tj. vstup S = log.1, R = log.0) => výstup Q=log.1 
RSKO => výstup Q non je tedy v log.0 => procesor je tedy resetován tzn. 
za�íná na adrese 0000H programové pam�ti. 
 
Reset je požadován od modulu WDT: 
Pr�b�h resetování je stejný jako u pinu /MCLR, s tím rozdílem, že WDT p�i 
p�ete�ení nastaví na vstupu (tj. TIME OUT)  2-vstupého hradla AND log.1. 
Druhý vstup (tj. /SLEEP) hradla AND je (pro zjednodušení) neustále v log.1 -> 
od této chvíle je popis resetování naprosto stejný jako u  pinu /MCLR tj. nastává 
reset procesoru. V p�ípad�, kdy využijeme mód SLEEP, je po p�ete�ení WDT 
procesor probuzen z tohoto režimu (SLEEP), nikoli resetován! 
 
 
Reset je požadován od modulu Power_on RESET   (POR): 
Tento blok je velmi zapot�ebí, protože spouští procesor pouze od nejmenšího 
provozního nap�tí. U procesoru PIC16F84 je dán nap��ový interval, který 
znemož�uje �innost procesoru, a to (1.2V – 1.7V) => v tomto intervalu generuje 
blok POR log.1, �ímž zp�sobuje reset procesoru. Takže je-li VDD (tj. napájecí 
nap�tí na procesoru) v tomto intervalu, je �innost procesoru vy�azena. Teprve po 
p�ekro�ení 1.7V (nejlépe alespo� 2V!) je �innost procesoru spušt�na a procesor 
za�ína na adrese 0000H programové pam�ti => v tomto intervalu generuje blok 
POR log.0, �ímž za�íná procesor pracovat. Z tohoto je z�ejmé, že tento funk�ní 
blok je velmi d�ležitý, protože znemož�uje hazardní stavy na procesoru, 
které by byly zp�sobeny velmi rychlou skokovou zm�nou napájecího nap�tí 
VDD na tomto �ipu.  
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Specifické funk�ní bloky 
  
Než za�neme s popisem funk�ních blok�, je t�eba si uv�domit, že na výstupu  
3-vstupového hradla OR je log.1 tj. bloky pro resetování nejsou aktivní.  
Tím není procesor resetován, ale taktéž není ješt� v �innosti, protože hradlo AND 
�eká na svých zbylých dvou vstupech úrovn� log.1, které  ovliv�ují práv� 
specifické funk�ní bloky OST a PWRT.  Oba funk�ní bloky mají sv�j 
opodstatn�ný význam, a proto si jejich funkci nyní popíšeme.  
 
OST 
Tato funkce umožní spušt�ní procesoru (nevyužíváme blok PWRT) teprve až po 
1024 period oscilátoru (XT, HS, LP), protože z pinu OSC1 se p�enáší signál na 
10-bitový �íta� => po p�ete�ení tohoto �íta�e je na jeho výstupu dána log.1, která 
se p�esouvá na poslední zbylý vstup hradla AND. Z tohoto je nám tedy jasné, že 
procesor není schopen pracovat bez oscilátoru, protože je blokem OST resetován 
tj. OST  slouží jako pojistka. V p�ípad�, kdy budeme využívat i blok PWRT, je 
funkce OST stejná, ale s tím rozdílem, že se k �asu 1024 period OSC p�i�te �as 
72ms. Tento blok nelze deaktivovat, protože je vždy pot�ebný p�i spoušt�ní 
procesoru tj. je nep�ístupný programátorovi.   
 
PWRT 
Blok PWRT slouží jako �asova� pro pozd�jší zapnutí procesoru, i když je VDD 
na procesoru alespo� 2V, spustí se procesor až za ur�itý �as (tj. 72ms). Tento blok 
m�žeme chápat jako takovou pojistku pro ustálení napájecího nap�tí. Tento 
blok lze de/aktivovat pomocí bitu /PWRTE v konfigura�ním slovu CONFIG 
=> aktivace je /PWRTE = log.0. Všimn�me si, že v p�ípad�, kdy využijeme blok 
PWRT, tak nastává pod�izování bloku OST tzn., že blok OST �eká na log.1 od 
bloku PWRT. V p�ípad�, kdy bude PWRT deaktivován, je tento blok nefunk�ní 
a máme zde situaci naprosto stejnou jako v popisu OST tzn., že za 1024period 
OSC je procesor spušt�n. V p�ípad�, že budeme blok PWRT využívat, nastává 
jiná situace. 	ekli jsme si, že PWRT je �asova�.  
Tento �asova� si bere signál z oscilátoru RC, který pracuje nezávisle na 
oscilátoru pro procesor OSC. �asova� p�ete�e za dobu úm�rnou 72ms. Za tuto 
dobu dává tento  
�asova� = PWRT úrove� log.1 hradl�m AND. Tím je 2-vstupé hradlo AND 
v �innosti tj. za�íná p�esun period z OSC do 10-bitového �íta�e bloku OST a 
zárove� se log.1 p�esouvá na vstup 3-vstupého hradla AND => po p�ete�ení 
�íta�e (OST) se vygeneruje na poslední vstup 3-vstupového hradla AND log.1 
=> v tomto p�ípad� je stav na vstupech hradla AND (1.1.1) = log.1=> teprve nyní 
je procesor spušt�n. Pro názornost si uvedeme tabulku, která vystihuje �as p�i 
ne/použití PWRT, �ímž se ne/prodlužuje �as pro spušt�ní bloku OST.     
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* Uv�domme si, že funkce PWRT je p�i použití aktivní pouze v dob�, kdy 
napájecí nap�tí VDD za�ne nabíhat a jeho hodnota je alespo� 2V tj. povolení 
od bloku POR ! Teprve poté (tj. 2V) za�íná blok PWRT pracovat tj. 
na�asování 72ms a tím svoji funkci ukon�uje, ale zárove� spouští blok OST 
tj. 1024 Tosc -> 72ms + 1024Tosc teprve po tomto �asu se spouští procesor a 
taktéž blok OST ukon�uje svoji funkci. 
 
 
  
Shrnutí 
 
M�žeme �íci, že resetování procesoru a jeho následné spoušt�ní je ovlivn�no 
celkem 6. funk�ními bloky, z nichž nem�žeme ovlivnit OST a POR, protože 
jsou vždy nezbytné p�i spoušt�ní procesoru !!! Ostatní bloky tj.(/MCLR,WDT, 
/SLEEP, PWRT) m�žeme využít a nebo taky ne. Jen pro p�ipomenutí je dobré 
zd�raznit, že p�i použití PWRT se blok OST chová jako slave a PWRT jako 
master. S t�mito šesti bloky taktéž souvisí tzv. p�íznakové bity, které jsou 
v registru STATUS. Jsou to bity /T0 a /PD => jsou zde možné 4 r�zné 
kombinace z t�chto bit�, a proto se podívejme na níže uvedenou tabulku, kde 
jsou podrobn� tyto kombinace popsány.  
 
 
Tabulka: 
 
/T0 /PD Podmínka 
0 0 WDT je aktivní, zárove� používáme SLEEP mód tj. p�i 

p�ete�ení WDT nastane probuzení ze SLEEP módu 
0 1 WDT RESET (p�ete�ení WDT) b�hem provád�ní programu tj. 

operací 
1 0 /MCLR RESET b�hem SLEEP módu nebo p�i p�erušení 

nastane probuzení procesoru ze SLEEP módu 
1 1 /MCLR RESET b�hem provád�ní programu tj. operací 
1 1 Power_on RESET (tento blok je aktivní tj. blokuje p�i VDD 

< 2V) 
 
  
 
Pro lepší pochopení se podívejme na 4 grafy, které nám podrobn�ji ukazují, 
jak probíhá sekvence impuls� v resetovacím systému za ur�itých podmínek.  
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Pozn: Na za�átku neuvádíme modul /SLEEP, protože tento modul nezp�sobuje 
RESET procesoru, nýbrž má zde blokovácí funkci v p�ípad�, kdy využíváme 
sou�asn� SLEEP mód a WDT. 
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V této publikaci jsme si dali za úkol seznámit �tená�e se základy práce jedno�ipového 
mikropo�íta�e PIC16F84,  jednoho z nejrozší�en�jších v této oblasti. K dokonalejšímu 
pochopení a zvládnutí práce s touto technikou je vhodná práce se simula�ními programy 
firmy Microchip. Tyto programy jsou voln� ke stažení na www.microchip.com,  dále lze 
získat informace u �eské firmy na www.asix.cz pod názvem MPlab. Tato firma vyrábí  
i emulátory pro celou �adu obvod� PIC, v�etn� program� pro programování t�chto 
mikropo�íta�� pomocí PC.  Další odkazy a návody na konstrukci  programátor�  t�chto 
obvod� je možné získat v odborné literatu�e i na webových stránkách s touto tématikou. 

 
Záv�rem bych cht�l pod�kovat svému spolupracovníkovi Pavlu Matyášovi za 

ob�tavou práci p�i psaní této p�íru�ky a za vytvo�ení  a odzkoušení celé �ady program� 
pro tento mikropo�íta�. Dalším rozší�ením k této problematice by bylo programování 
mikropo�íta�� ve vyšších programovacích jazycích a cvi�ení na emulátoru a simulátoru 
t�chto obvod�.  Cht�l bych pod�kovat pozorným �tená��m za p�e�tení tohoto materiálu a 
požádat je o p�ípadné p�ipomínky k tomuto textu. 

 
      Ing. Jan Hrdina 
      j-hrdina@seznam.cz 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


