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MINIPROJECTE  

 
 
RESUM 
 
 

 

 Aquest projecte consta de tres parts. La primera tracta d’una petita introducció als 

microcontroladors, especialment el PIC i les seves diferents famílies, i més 

concretament el PIC16F84. 

 Una segona part on es pot trovar la descripció del funcionament de les diferents 

parts que compossen l’entrenador de PIC’s, el Micro PIC Trainer. I del software 

necessari per la programació d’un PIC. 

La tercera part consisteix en l’explicació de diverses aplicacions efectuades sobre el 

PIC, amb l’objectiu de governar el comportament d’un PIC-BOT 2. 

 
 
 
 
Paraules clau  
 

Microcontrolador PIC PIC 16F84 Microbòtica 

Micro Pic Trainer PIC-BOT2 Picme-Tr MPASM 
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	1�������!�&�.7;.757*02*0�371�37�12�82++2�B2,:2&�5/B.70/0�5"60,1,0H2�2�12�,*3T50.,2�37�

1"260/+/-,A� 7*� 3,5;/5,0,65� 3"717?232� ?71/-,020&� 7*� 71� -/*0./1� 37� +/0/.5&�

.7-7;0/.5#0.2*5+,55/.5� ,� ;./-75523/.5� 37� B2,:� -/*56+� 7*-2..78205� 37� 12� 8750,A� 37�

-/+6*,-2-,A��

2� 56B=2+<1,2� ������!!�� 3,5;/52� 3"6*2� ;,12� 37� �� *,?7115� ,� 3,?7.575� =/*05�

3",*07..6;-,A&�.7-6.5/5�;./;,5�37�12�82++2�+,0G2���

��

'� ��!!��!#(B� �����9������!<�#$�(�2��#�$������*�<#(��

U5� 12� 82++2� +45� ?2.,232� ,� -/+;1702� 3715� ����� �967502� 3,5;/52� 37� +/3715� 2+B�

7*-2;561205� 375� 37� ��� =,*5�2� ��� ;,*5�� 	1� */+B.7� 3",*50.6--,/*5� 967� 7:7-602�45��!� 57*0�

-2325-6*2�37����B,05�,�-/+;20,B17�2+B�12�82++2�B2,:2���,5;/57*�3",*07..6;-,/*5�,�6*2��,12�

37���*,?7115�12�9621�-/52�;7.+70�.78,50.2.�56B.60,*75��

�96750� 8.6;� 37� +,-./-/*0./123/.5� 75� ;/0� -1255,=,-2� 7*� 56B=2+<1,75� 37� 12� 578P7*0�

+2*7.2I�

• �2++2�+,0G2�750E*32.3�������!!��

• �2++2�+,0G2�2+B�-/+;2.23/.�2*21D8,-����������#���#����

• �2++2� +,0G2� 2+B� +D3615� 37� -2;06.2� L���M&� +/3612-,A� 3"2+;1232�

3",+;615/5�L�N�M�,�;/.0�5C.,7����������

• �2++2�+,0G2�2+B���#��37���B,05����������
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• �2++2�+,0G2�2+B���#��37�;.755,A������SSS�

• �2++2�+,0G2�2+B�+7+D.,2����J�,�		��������������

• �2++2�+,0G2�2+B�3.,?7.����������%���

�,*5� 3"2967502� 82++2� 75� 0./B2� 715� ������SSS� 71� 9621� 45� 2;07� ;7.� 21� 3,557*O�37�

-/*0./123/.5� ,*071K1,87*05� ;7.� 2� -2..7823/.5� 37� B207.,75&� ;,175� ;70,075&� ���&� ,� 962157?/1�

5,507+2� 3"2396,5,-,A� ,� ;./-7552+7*0� 37� 57*O215� 967� .7967.7,:,*� 8750,A� 37� 1"7*7.8,2�

3"21,+7*02-,A��

	15� ���������� 45� +/10� .7-/+2*2B17� 7*� 2;1,-2-,/*5� 37� 8750,A� 37� -2..7823/.5� 37�

B207.,75&�-/*0./1�37�57*5/.5�2�3,50E*-,2�2+B�B2,:�-/*56+&�70-��

	15� ��������� ,*-/.;/.2� */+B./5/5� .7-6.5/5I� 3,?7.5/5� 07+;/.,0H23/.5&� +D361� 37�

-2;06.2#-/+;2.2-,A&�;/.0�5C.,7�����,����&�;/.0�;2.21K1712����&�70-���

	15����������=6*-,/*2�2��S��JH&�2+B�6*�-,-17�3",*50.6--,A�37��SS�*5&�;7.�2,:D�5A*�

+/10�2;.7-,205�7*�715�5,507+75�3"212.+2�,�5786.7020&�,�7*�71�-/*0./1�2�3,50E*-,2�37�57*5/.5�2�

1"260/+/-,A��

	15����������,*-/.;/.7*�+7+D.,2�		�����/����J�;7.�1"7++2820H7+2087�371�

;./8.2+2�� 75� 96215� ;7.+707*� 57.� 8.2?2375� ,� 75B/..2375� 71C-0.,-2+7*0&� 7*� 5C.,7&� 02*075�

?782375�-/+�75�?6186,&�57*0�;7.�02*0&�2967505�3,5;/5,0,65�23796205�;7.�21�;./-45�37�3,557*O�

37� 1"2;1,-2-,A�� �,:<� 3/*-5� 5A*� +/10� 7+;.205� 7*� 71� -/*0./1� 37� ;/.075� 37� 82.2087&�

,*50.6+7*02-,A&�,++/B,1,0H23/.5�37�?7F,-175&�02.87075�-/3,=,-2375&�;70,05�57*5/.5&�70-���2+B4�

5A*� .7-/+2*205�;7.� 1"7++2820H7+2087�37�32375�37�-21,B.2087�,�;7.�2� 12�+/3,=,-2-,A�371�

;./8.2+2�21�?2.,2.� 175�-/*3,-,/*5�37� 1"7*0/.*�G2�967� 12�8.2?2-,A�75� .721,0H2�7*�71�+207,:�

-,.-6,0��

	15� ������%��� ,*-/.;/.7*� 6*� -/*0./123/.� ;./8.2+2B17� 37� ��� 71� 9621� 8750,/*2�

962157?/1�;2*02112�37�-.,50211�1<96,3��

�*2�210.2�5C.,7�37�+,-./-/*0./123/.5���������J�967�5"232;02�2�12�82++2�+,0G2�45�

12�����������L�&�&!&��,��M���96750�+/3715�5A*�+45�;/07*05�967�71����������;7.D�+2*04�175�

+207,:75�=2-,1,0205�37�8.2?2-,A�,�75B/..2+7*0�71C-0.,-���

�967505�����07*7*�6*2�-2;2-,020�37�+7+D.,2�37�-/3,�37��V�;2.26175�37����B,05�7*�

+7+D.,2����J&�����:���BO075�37�+7+D.,2�����,��!��:���BO075�37�+7+D.,75�37�32375�

		�������/37*�57.�;./8.2+205�2+B�W!�����,�75�;/0�2--73,.�2�12�17-06.2�,�75-.,;06.2�37�12�

+7+D.,2� 37� ;./8.2+2�� �� +45� 3,5;/57*� 37� =,*5� 2� �� �,+7.� /� -/+;023/.5&� �� +D3615� 37�
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-2;06.2&� -/+;2.2-,A� � ,� �N�&� 6*� -/*?7.0,3/.� �#�� 37� �S� B,05&� -2*21� 37� -/+6*,-2-,/*5�

5<*-./*�����2+B�+/37�����,����&�-2*21������#���&�;/.0�;2.21K171�512?7�25<*-./*�37���B,05�,�

3707--,A�37�=211232�3"21,+7*02-,A�L$��M��

��

'� ��!!���&(� ����;������!<�#$�(�2��#�$������9�<#(��

	1�*/+B.7�3",*50.6--,/*5�967�;/0� .721,0H2.�45�37�!��37����B,05�-2325-6*2���967505&�

-/*07*7*� 6*� 5,507+2� 37� 8750,A� 37� 175� ,*07..6;-,/*5� ?7-0/.,0H2375� +/10� ;/07*05&� 3,?7.5/5�

-/*0./123/.5�37�;7.,=C.,-5&�;/.075�37�-/+6*,-2-,A�5C.,7�,�;2.21K171�2+B�717+7*05�7:07.*5&�,�6*�

+610,;1,-23/.�F2.3Q2.7�37�8.2*�?71/-,020��

2�-2.2-07.<50,-2�+45�.7117?2*0�3"2967502�=2+<1,2�45�12�57?2�2.96,07-06.2�/B7.02&�45�2�

3,.&� 12� -2;2-,020� 37� ;/37.� 2+;1,2.� 71� +,-./-/*0./123/.� 2+B� 12� ,*-/.;/.2-,A� 3"717+7*05�

7:07.*5���7.�12�9621�-/52�71�+,-./-/*0./123/.�0.76�2�1"7:07.,/.�+,0G2*X2*0�715�;,*5�175�1<*,75�

37�B65/5�37�32375&�3,.7--,/*5�,�-/*0./1&�2�175�96215�75�-/**7-07*�+7+D.,75�/�-/*0./123/.5�37�

;7.,=C.,-5��

�,*5�3"2967502�82++2�0./B7+�715����������2+B�!��,*50.6--,/*5�37����B,05�967�5A*�

7:7-602375�-2325-6*2�7*�����*2*/578/*5&�7:-7;07�175�37�5210�967�75�.721,0H7*�71�3/B17�37�

07+;5&� 962*� 0.7B2117*� 2� 6*2� =.79PC*-,2� 37� ���JH�� �967505� 3,5;/57*� 3"6*2� �,12� 37� ���

*,?7115&� 6*� +2G/.� */+B.7� 37� =/*05� 3",*07..6;-,/*5� 967� 715� 37� 12� 82++2� +,0G2&� 6*�

+610,;1,-23/.�F2.3Q2.7�37��:��B,05�7*�6*�-,-17�;7.�2;1,-2-,/*5�967�.7967.7,:,*�6*�,*07*5,6�

-E1-61� +207+E0,-�� �A*� ,37215� ;7.� 2;1,-2-,/*5� 2� 12� ,*3T50.,2� 967� ;.7-,5,*� 6*2� 717?232�

?71/-,020�,�-E1-615�-/+;17:/5&�,*50.6+7*02-,A�,�0717-/+6*,-2-,/*5���

	1� �������!��,�71��������!��5A*�715�+45�.7;.757*020,65�37� 12�82++2�2102�,�7502*�

7*-2;561205�2+B����,����;,*5�.75;7-0,?2+7*0���/*507*�3"6*2�717?232�-2;2-,020�37�+7+D.,2��

�

12�9621�45�37��V�:����,���V�:����;7.�2�12�-/*07*-,A�37�175�,*50.6--,/*5�,��!��,�%S��

BO075� .757.?205� 2� 175� 32375&� .75;7-0,?2+7*0�� �� +45� ,*-/.;/.7*� ��� -2*215� ;7.� 2� 6*�

-/*?7.0,3/.��#��37��S�B,05&���-2*215�;7.�2�6*�+D361�37�-2;06.2�37����B,05&��������&�B65�

���&�70-��

�
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�� 12�578P7*0�02612�;/37+�/B57.?2.� 175�-2.2-07.<50,9675�+45�.7117?205�3715����"5�,� 12�

3,=7.C*-,2�7*0.7�-2325-6*2�37�175�82++75�3"2967505�0,;65�37�+,-./-/*0./123/.5��

�

�

���� ���� �����������������9=A*�

�

	1�+,-./-/*0./123/.�����967�0.2-02.7+�7*�296750�0.7B211�45�71����������967�45�71�967�

;./8.2+2.7+�2+B�12��,-./"�����.2,*7.�,�5,062.7+�7*�71����$���;7.�2�12�2?2162-,A�371�576�

-/+;/.02+7*0�32?2*0�3,=7.7*05�2;1,-2-,/*5��

	1���������&�-/+�G2�F7+�?,50�;7.02*O�2�12�82++2�+,0G2&�750E�=2B.,-20�2+B�07-*/1/8,2�

�����,�45�6*�3715�+45�;70,05&�3/*-5�-/*502�37����;,*5�,&�7*-2.2�967&�3,5;/52�37�+7*O5�

.7-6.5/5�967�715�210.75�37�12�+207,:2�=2+<1,2&�-/+;17,:�2+B�0/05�715�.796,5,05�;7.�021�37�;/37.�

3757*?/16;2.�;./G7-075��

	1�=70�967�71�=2�57.�02*�60,1,0H20�45�71�0,;65�37�+7+D.,2�37�;./8.2+2�967�;/5577,:��

�967502�45�37�0,;65����J�2+B�6*2�-2;2-,020�37��V�;2.26175�37����B,05�-2325-6*2���

2�+7+D.,2����J�-/+�12�		�����5A*�71C-0.,-2+7*0�8.2?2B175�,�75B/..2B175&�=70�

967�;7.+70�8.2?2.�,�75B/..2.�71�+,-./-/*0./123/.&�57*57�0.76.7"1�371�5D-/1�37�12��,-./"����

�.2,*7.&�2+B�71�+207,:�3,5;/5,0,6�02*075�?782375�-/+�5,86,�*7-7552.,&�5/B.70/0&�7*�71�;7.</37�

37�3,557*O�371�;./G7-07���967502�;./;,7020�02+B4�75�?76�2=2?/.,32�;715�+,-./-/*0./123/.5�

2+B�+7+D.,2�	�����G2�967�;7.+707*�57.�.7;./8.2+205�71C-0.,-2+7*0&�;7.D&�7*�-2*?,&�;7.�

��!!�� �&#!�$(��#:� �C��$�(�2��#�$�� =��!�(�
�C�

�#$��

�+$#��

�-
�
�$(���2.D�

�����(��+��

(#E2����#&��

��� ���B,05�
2*2� �&!�2�!&!���

�!� ���B,05�

�� �� � �

��� �'���$2,:2� Y��&!��� ��� ���B,05�

��� �S�


/� ��*,?7115�

�,0G2� ��2����� �!� ���B,05� ���2�

���

��� �,� ��*,?7115�

�102� � !�� ���B,05� �S�2�

���

�!#!S� �,� ���*,?7115�



 13

57.� 75B/..205�5"F2*�37�7:;/52.� 36.2*0�6*�3707.+,*20�07+;5�2� .2,85�610.2?,/1205&�;7.�02*0&�

5"F2*�37�0.76.7�371�5D-/1�,�;/52.'1/5�7*�6*�75B/..23/.�37�	������

2�+7+D.,2� ���J� /=7.7,:�6*2�+2G/.� ?71/-,020�,�6*�+7*/.�-/*56+�7*�=./*0�2� 12�

		����&� ;7.D&� ;7.� -/*0.2&� 12� 		����� ;/0� 57.� 8.2?232#75B/..232� �+,1,A� 37� ?782375�

+7*0.7�967�12����J�56;/.02�+,1�-,-175�3"75-.,;06.2#75B/..232���

75�-2.2-07.<50,9675�,�32375�+45�.7+2.-2B175�371����������5A*�175�578P7*05I�

• � �!"�#�����.��5��!� �V�:���&����J�

• � �!"�#�������������  ����BO075�

• � �!"�#����������������  ����BO075�

• �#&��?
(��F@ �37���*,?7115�

• �$(���2.�#�$� ���0,;65�3,=7.7*05�

• G�������#$(�2��#�$� ��!�

• �$��.�2&�( �;1E50,-�����37����;,*5�

• =��EH0$�#�����(��<�&& ��S��JH�+E:,+�

• ��!.��#(6����� �*/+45�6*&�71����S���2+B4�04�8/5�862.3,E�LN��M�

• �+$#����,�-
��#5#(�&� ����L!��/.0���,����/.0�$M�

• �����$(�!'3#!��<���<#( ��S�+���/.0���,��!S�+���/.0�$�

• �����$(�!'3#!��2<!#$#�(��( �!S�+���/.0���,��SS�+���/.0�$�

• �����$(�!'3#!��<���<#(�.���&+$#� ��!�+��

• �����$(�!'3#!��2<!#$#�(��(�.���&+$#� ��S�+��

• 	�&(�(5���,�&#!�$(��#:�?	��@ �37���2�������

• 	�&(�(5�����5��%��#:�?	��@ �37����2��������

�

�

������ ���	��	�	��	�
��

�

"7*-2;56120�371�+,-./-/*0./123/.����������45�71�967�75�;/0�/B57.?2.�2� 12�578P7*0�

=,86.2�/*�71�=6*-,/*2+7*0�/�+,55,A�37�-2325-6*�3715�;,*5�75�3757*?/16;2�2�-/*0,*62-,AI�

• 	�� � ;,*� L��M� ;71� 9621� 5"2;1,-2� 21� +,-./-/*0./123/.� 12� 07*5,A� ;/5,0,?2�

3"21,+7*02-,A��
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• 	��� �;,*�L!M�-/**7-020�2�+2552�/�*7820,6�37�1"21,+7*02-,A��

• �
��-��I�� � ;,*� L��M� 2� 0.2?45� 371� 9621� 5"2;1,-2� 1"7*0.232� 371� -,.-6,0�

/5-,1K123/.� 7:07.*� 967� ;./;/.-,/*2� 12� =.79PC*-,2� 37� 0.7B211� 371�

+,-./-/*0./123/.����

• �
��-��I��� �;,*�L�!M�26:,1,2.�371�/5-,1K123/.��

• � ��J �296750�;,*�L�M�5"2-0,?2�2�*,?711�1D8,-�B2,:�ZS"&�;7.�02*0�75�5,+B/1,0H2�

2+B�[�� "2-0,?2-,A�3"296750�;,*�;./?/-2� 12� .7,*,-,21,0H2-,A� /�71� �7570�371�

+,-./-/*0./123/.��

�96750�;,*�02+B4�45�7+;.20�36.2*0�12�8.2?2-,A�37�12�+7+D.,2�37�;./8.2+2�

;7.�,*0./36,.�;7.�7112�12�07*5,A��;;��

• �K��* �;,*5�L��&���&��&���,��&�.75;7-0,?2+7*0M�;7.�/*�75�-/**7-07*�175�!�

1<*,75�3"	#��3,8,0215�-/..75;/*7*05�21��/.0�����

	1�;,*���;/0�.721,0H2.�3675�=6*-,/*5�-/+�75�;/0�?76.7&�1<*,2�����/��S�V��12�

9621�.7;�6*2�=.79PC*-,2�7:07.*2�;7.�21,+7*02.�21�07+;/.,0H23/.�,*07.*����S��

• LK�L; �;,*5�L�&��&��&�%&��S&���&����,���&�.75;7-0,?2+7*0M�967�-/..75;/*7*�

2�175���1<*,75�3"	#��3,8,0215�371��/.0�$��

	1�;,*���+610,;17:2�2+B�3675�=6*-,/*5&��$S�,��
��967�57.?7,:�-/+�7*0.232�

37�;70,-,A�3",*07..6;-,A�7:07.*2����

�

���������=��MN��������=�������� ����

�

2�=.79PC*-,2�37�0.7B211�45�71�;2.E+70.7�967�3707.+,*2�12�?71/-,020�3"7:7-6-,A�37�175�

,*50.6--,/*5�,�371�-/*56+�3"7*7.8,2���

�1�+,-./-/*0./123/.����������175�,*50.6--,/*5�5"7:7-607*�7*���;7.</375�37�.711/087&�

;7.�02*0�71�-,-17�3",*50.6--,A�57.E���:�;7.</37���/075�175�,*50.6--,/*5�75�.721,0H7*�7*�6*�-,-17�

3",*50.6--,/*5�+7*O5�175�37�5210&�967�0.,867*�71�3/B17���
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�� 0.2?45� 37� 1"7*0.232� ����#�V�
� 371� ���� 715� ,+;615/5� 37� .711/0875� 87*7.205�

7:07.*2+7*0�5"2;1,967*�2�296750�/*�75�3,?,37,:7*�7*���57*O215�967� .721,0H7*� 175�578P7*05�

/;7.2-,/*5&�36.2*0�6*�-,-17�3",*50.6--,AI�

��'��6.2*0�296750�;.,+7.�,+;615�75�87*7.2�6*�,*-.7+7*0�21�-/+;023/.�37�;./8.2+2��

�'��'��6.2*0�2967505�3/5�,+;615/5�75�;./367,:� 12�375-/3,=,-2-,A�,� 1"7:7-6-,A�37� 175�

,*50.6--,/*5��

��'�	*�296750�,+;615�75�B65-2�71�-/3,�37�12�,*50.6--,A�2�12�+7+D.,2�37�;./8.2+2�,�75�

-2..782�21�.78,50.7��

�

	1� ;./-75523/.�60,1,0H2� 12� 0C-*,-2�37�578+7*02-,A� /�\���������]�;7.�021� 37�7:7-602.�
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