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Circumstaneele in care ne gesim astezi in domeniul microcontrolerelor ei-au avut inceputurile in dezvoltarea tehnologiei
circuitelor integrate. Aceaste dezvoltare a fecut posibile inmagazinarea a sute de mii de tranzistoare intr-un singur cip.
Aceasta a fost o premize pentru produceia de microprocesoare, i primele calculatoare au fost fecute prin adeugarea
perifericelor ca memorie, linii intrare-ieeire, timer-i i altele. Urmetoarea creetere a volumului capsulei a dus la crearea
circuitelor integrate. Aceste circuite integrate conein atat procesorul cat ei perifericele. Aea s-a intdmplat cum primul
cip coneinand un microcalculator, sau ce va deveni cunoscut mai tarziu ca microcontroler a luat fiinee,

Este anul 1969, i o echipe de ingineri japonezi de la compania BUSICOM sosesc in Statele Unite cu cererea ca unele
circuite integrate pentru calculatoare se fie fecute folosind proiectele lor. Propunerea a fost fecute cetre INTEL, iar
Marcian Hoff a fost desemnat responsabil cu acest proiect. Pentru ce el era cel ce avea experienee in lucrul cu un
calculator (PC) PDP8, i-a venit se sugereze o solueie diferite fundamental in locul construceiei propuse. Aceaste solueie
presupunea ce funceionarea circuitului integrat este determinate de un program memorat in el. Aceasta a insemnat ce
configuraeia ar fi fost mult mai simple, dar aceasta ar fi cerut mult mai multe memorie decat ar fi cerut proiectul
propus de inginerii japonezi. Dupe un timp, cu toate ce inginerii japonezi au incercat se caute o solueie mai simple,
ideea lui Marcian a casetigat, i a luat naetere primul microprocesor. In transformarea unei idei intr-un produs finit,
Frederico Faggin a fost de un ajutor major pentru INTEL. El s-a transferat la INTEL, ei doar in 9 luni a reuseit se scoate
un produs din prima sa concepeie. INTEL a obeinut drepturile de a vinde acest bloc integral in 1971. In primul rand ei
au cumperat licenea de la compania BUSICOM care nu au avut idee ce comoare avusesere. In timpul acelui an a aperut
pe piaee un microprocesor numit 4004. Acela a fost primul microprocesor de 4 biei cu viteze 6000 operaeii pe secunde.
Nu mult dupe aceea, compania americane CTC a cerut de la INTEL ei de la Texas Instruments se face un microprocesor
pe 8 biei pentru folosinee in terminale. Cu toate ce CTC a renuneat la aceaste idee pane la sfareit, INTEL i Texas
Instruments au continuat se lucreze la microprocesor ei in aprilie 1972 a aperut pe piaee primul microprocesor de 8 biei
sub numele de 8008. Putea se adreseze 16Kb de memorie i avea 45 de instruceiuni ei viteza de 300.000 de operaeii
pe secunde. Acel microprocesor a fost predecesorul tuturor microprocesoarelor de astezi. INTEL au continuat
dezvolterile lor pane in aprilie 1974 i au lansat pe piaee microprocesorul de 8 biei sub numele de 8080 ce putea adresa
64Kb de memorie i avea 75 de instruceiuni, iar preeul incepuse de la 360%.

Intr-o alte companie americane Motorola, si-au dat seama repede ce se intdmpla, aea ce au lansat pe piaee un
microprocesor de 8 biei 6800. Constructor eef era Chuck Peddle i pe lange microprocesorul propriu-zis, Motorola a
fost prima companie care se face alte periferice ca 6820 i 6850. La acel timp multe companii au recunoscut marea
importanee a microprocesoarelor i au inceput propriile lor dezvolteri. Chuck Peddle pereseete Motorola pentru a se
muta la MOS Technology ei continue se |ucreze intensiv la dezvoltarea microprocesoarelor.

La expozieia WESCON din Statele Unite din 1975 a avut loc un eveniment critic in istoria microprocesoarelor. MOS
Technology a anuneat ce produce microprocesoarele 6501 i 6502 la 25$ bucata pe care cumperstorii le puteau
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cumpera imediat. Aceasta a fost atat de senzaeional incat au crezut ce este un fel de ineeleciune, gandind ce
competitorii vindeau 8080 i 6800 la 179%. Ca un respuns la competitorii lor atat INTEL cat ei Motorola au scezut
preeurile lor in prima zi a expozieiei pane la 69.95$ pe microprocesor. Motorola intenteaze repede proces contra lui
MOS Technology ei contra lui Chuck Peddle pentru copierea protejatului 6800. MOS Technology inceteaze de a mai
produce 6501 dar continue se produce 6502. 6502 este un microcontroler pe 8 biei cu 56 de instruceiuni ei o
capabilitate de adresare directe de 64Kb de memorie. Datorite costului scezut, 6502 devine foarte popular, aea ce este
instalat n calculatoare ca :KIM-1, Apple I, Apple II, Atari, Comodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao, Ultra i multe altele.
Curand apar caeiva producetori de 6502 (Rockwell, Sznertek, GTE, NCR, Ricoh i Comodore preiau MOS Technology) ce
era in momentul prosperiteeii sale vandut la o rate de 15 milioane de microprocesoare pe an!

Aleii totuei nu au cedat. Federico Faggin pereseete INTEL, ei iei porneste propria sa companie Zilog Inc.

in 1976 Zilog anunee Z80. In timpul creerii acestui m|croprocesor Faggin ia o decizie cruciale. etiind ce un mare numer
de programe fusesere dezvoltate pentru 8080, Faggin Tei de seama ce mulei vor remane fideli acelui microprocesor din
cauza marii cheltuieli care ar rezulta in urma refacerii tuturor programelor. Astfel el decide ce un nou microprocesor
trebuie se fie compatibil cu 8080, sau ce trebuie se fie capabil se execute toate programele care deja fusese scrise
pentru 8080. In afare acestor caracteristici, multe altele noi au fost adeugate, aea ce Z80 a fost un microprocesor
foarte puternic la vremea lui. Putea adresa direct 64Kb de memorie, avea 176 instruceiuni, un numer mare de registre,
0 opeiune incorporate pentru reimprospetarea memoriei RAM dinamice, o singure surse, viteze de lucru mult mai mare
etc. Z80 a fost un succes mare ei toate lumea a fecut conversia de 8080 la Z80. Se poate spune ce Z80 comercial, a
fost fere nici o indoiale, cel mai de succes micropocesor de 8 biei a acelui timp. In afare de Zilog, alei noi producetori
apar de asemenea ca: Mostek, NEC, SHARP ¢i SGS. Z80 a fost inima a multor calculatoare ca: Spectrum, Partner,
TRS703, Z-3.

In 1976, INTEL iese pe piaee cu o versiune imbunetesite de microprocesor pe 8 biei numit 8085. Totuei, Z80 era cu
mult mai bun incat INTEL curand a pierdut betelia. Chiar dace au aperut pe piaee ince cateva microprocesoare (6809,
2650, SC/MP etc.), totul fusese de fapt deja hoterat. Nu mai erau de fecut imbuneteeiri importante ca se-i face pe
producetori se se converteasce spre ceva nou, aea ce 6502 i Z80 impreune cu 6800 au remas ca cei mai reprezentativi
ai microprocesoarelor de 8 biei ai acelui timp.

Microcontrolerul difere de un microprocesor in multe feluri. In primul r&nd i cel mai important este funceionalitatea sa. Pentru a fi
folosit, unui microprocesor trebuie se i se adauge alte componente ca memorie, sau componente pentru primirea ei trimiterea de date.
Pe scurt, aceasta inseamne ce microprocesorul este inima calculatorului. Pe de alte parte, microcontrolerul este proiectat se fie toate
acestea intr-unul singur. Nu sunt necesare alte componente externe pentru aplicarea sa pentru ce toate perifericele necesare sunt deja
incluse in el. Astfel, economisim timpul ei spaeiul necesare pentru construirea de aparate.

Memoria este o parte a microcontrolerului a cerei funceie este de a inmagazina date.

Cel mai ueor mod de a explica este de a-| descrie ca un dulap mare cu multe sertare. Dace presupunem ce am marcat
sertarele intr-un asemenea fel incat se nu fie confundate, oricare din coneinutul lor va fi atunci ueor accesibil. Este
suficient se se etie desemnarea sertarului i astfel coneinutul lui ne va fi cunoscut in mod sigur.

| locatie mem . O | Exemplul unui model
simplificat de unitate de
| locatie mem. 1 | memarie, Pentru o intrare
_ spedfica obfinem oiesire
| locatie merm . 2 | corespunzdtoare, Linia RAY

determini daca citim din sau
scriem Th memaorie,

Adrese . Date

| locatie mem . 14 |

| locatie mem . 15 |

7T

W/R

Componentele de memorie sunt exact aea. Pentru o anumite intrare obeinem coneinutul unei anumite locaeii de
memorie adresate ei aceasta este totul. Doue noi concepte ne sunt aduse: adresarea ei locaeia de memorie. Memoria
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conste din toate locaeiile de memorie, ¢i adresarea nu este altceva decat selectarea uneia din ele. Aceasta inseamne ce
noi trebuie se selectem locaeia de memorie la un capet, i la celelalt capet trebuie se asteptem coneinutul acelei locaeii.
In afare de citirea dintr-o locaeie de memorie, memoria trebuie de asemenea se permite scrierea in ea. Aceasta se face
prin asigurarea unei linii adieionale numite linie de control. Vom desemna aceaste linie ca R/W (citeete /scrie). Linia de
control este folosite in urmetorul fel: dace r/w=1, se face citirea, *i dace opusul este adeverat atunci se face scrierea in
locaeia de memorie. Memoria este primul element, dar avem nevoie ei de altele pentru ca microcontrolerul nostru se
funceioneze.

Se adeugem alte 3 locaeii de memorie pentru un bloc specific ce va avea o capabilitate incorporate de inmuleire,
impereire, scedere i se-i mutem coneinutul dintr-o locaeie de memorie in alta. Partea pe care tocmai am adeugat-o
este numite "unitatea de procesare centrale" (CPU). Locaeiile ei de memorie sunt numite regietri.

| registru 1 _ -
Exemplul unei de unitat

| reqistru 2 | simplificate de procesare centrald

cu trei registri
| registru3

ﬁkd—rese
— Date

Linii de control CPU

Regietrii sunt deci locaeii de memorie al ceror rol este de a ajuta prin executarea a variate operaeii matematice sau a
altor operaeii cu date oriunde se vor fi gesit datele. Se privim la situaeia curente. Avem doue entiteei independente
(memoria i CPU) ce sunt interconectate, ei astfel orice schimb de informaeii este ascuns, ca ei funceionalitatea sa.
Dace, de exemplu, dorim se adeugem coneinutul a doue locaeii de memorie ¢i intoarcem rezultatul inapoi in memorie,
vom avea nevoie de o conexiune intre memorie i CPU. Mai simplu formulat, trebuie se avem o anumite "cale" prin
care datele circule de la un bloc la altul.

Calea este numite "bus"- magistrale. Fizic, el reprezinte un grup de 8, 16, sau mai multe fire. Sunt doue tipuri de bus-
uri: bus de adrese i bus de date. Primul conste din atatea linii cat este cantitatea de memorie ce dorim se o adresem,
iar celelalt este atat de lat cat sunt datele, in cazul nostru 8 biei sau linia de conectare. Primul servesete la transmiterea
adreselor de la CPU la memorie, iar cel de al doilea la conectarea tuturor blocurilor din interiorul microcontrolerului.

| locatie mem., 0 | Conectarea memariei 5i a unit3ti
centrale folosind bus-urile pentru a
castiga functionalitate

| locatie mem. 1 |

| locatie mem. 2 |

| registrul |

Date AN | registru 2 |
1] | registu3 |

MEMORIE

Adrese

NN

| locatie mem. 14 |

Linii de control
| locatie mem. 15 |* RAN CPU

In ceea ce priveste funceionalitatea, situaeia s-a imbunetesit, dar o noue probleme a aperut de asemenea: avem o
unitate ce este capabile se lucreze singure, dar ce nu are nici un contact cu lumea de afare, sau cu noi! Pentru a
inletura aceaste deficienee, se adeugem un bloc ce coneine cateva locaeii de memorie al ceror singur capet este
conectat la bus-ul de date, iar celelalt are conexiune cu liniile de ieeire la microcontroler ce pot fi vezute cu ochiul liber
ca pini la componenta electronice.
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Aceste locaeii ce tocmai le-am adeugat sunt numite "porturi". Sunt diferite tipuri de porturi: intrare, ieeire sau porturi
pe doue-cei. Cand se lucreaze cu porturi, mai intdi de toate este necesar se se aleage cu ce port urmeaze se se lucreze,
ei apoi se se trimite date la, sau se se ia date de la port.

Reqgistru — Exemplul unei unitaf
Intrare Date simplificate intrare-iegire
Ce permite comunicares
cu lumea externs

Reqgistru
legire _DEI'[E

Unitate /O

Cand se lucreaze cu el portul se comporte ca o locaeie de memorie. Ceva este pur ei simplu scris in sau citit din el, ei
este posibil de a remarca ueor aceasta la pinii microcontrolerului.

Cu aceasta am adeugat la unitatea deja existente posibilitatea comunicerii cu lumea de afare. Totuei, acest mod de
comunicare are neajunsurile lui. Unul din neajunsurile de baze este numerul de linii ce trebuie se fie folosite pentru a
transfera datele. Ce s-ar intdmpla dace acestea ar trebui transferate la distanee de cdeiva kilometri? Numerul de linii
fnmuleit cu numerul de kilometri nu promite costuri eficiente pentru proiect. Nu ne remane decat se reducem numerul
de linii intr-un aea fel incat se nu scedem funceionalitatea. Se presupunem ce lucrem doar cu 3 linii, *i ce o linie este
folosite pentru trimiterea de date, alta pentru recepeie i a treia este folosite ca o linie de referinee atat pentru partea
de intrare cat i pentru partea de ieeire. Pentru ca aceasta se funceioneze, trebuie se stabilim regulile de schimb ale
datelor. Aceste reguli sunt numite protocol. Protocolul este de aceea definit in avans ca se nu fie nici o neineelegere
intre pereile ce comunice una cu alta. De exemplu, dace un om vorbeete in franceze, ei altul vorbeete in engleze, este
puein probabil ce ei se vor ineelege repede ei eficient unul cu altul. Se presupunem ce avem urmetorul protocol.
Unitatea logice "1" este setate pe linia de transmisie pane ce incepe transferul. Odate ce incepe transferul, coboram
linia de transmisie la "0" logic pentru o perioade de timp (pe care o vom desemna ca T), aea ce partea receptoare va
oti ce sunt date de primit, aea ce va activa mecanismul ei de recepeie. Se ne intoarcem acum la partea de transmisie ei
se Incepem se punem zero-uri ei unu-uri pe linia de transmisie in ordinea de la un bit a celei mai de jos valori la un bit
a celei mai de sus valori. Se lesem ca fiecare bit se remane pe linie pentru o perioade de timp egale cu T, ei la sfareit,
sau dupe al 8-lea bit, se aducem unitatea logice "1" inapoi pe linie ce va marca sfareitul transmisiei unei date.
Protocolul ce tocmai I-am descris este numit in literatura profesionale NRZ (Non-Return to Zero).

Registu -d———— Linie receptor
transmitatorn —1—® Transmit3tar
receptor

Linie de referint3

Cate

Unitatea seriale folosite pentru a trimite date, dar numai prin trei linii

Pentru ce avem linii separate de recepeie ¢i de transmitere, este posibil se recepeionem ei se transmitem date
(informaeii) in acelaei timp. Blocul aea numit full-duplex mode ce permite acest mod de comunicare este numit blocul
de comunicare seriale. Spre deosebire de transmisia paralele, datele sunt mutate aici bit cu bit, sau intr-o serie de biei,
de unde vine ¢i numele de comunicaeie seriale. Dupe recepeia de date trebuie se le citim din locaeia de transmisie i se
le inmagazinem in memorie in mod opus transmiterii unde procesul este invers. Datele circule din memorie prin bus
cetre locaeia de trimitere, i de acolo cetre unitatea de recepeie conform protocolului.
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Chapter 1 - Introduction to Microprocessors

Acum ce avem comunicaeia seriale, putem recepeiona, trimite ei procesa date.

Contor —t— Zemnal
liber
Unitatea de timer genereaz3
Unitate semnale la intervale regulate
timer de timp

Totuei, pentru noi ca se putem se il folosim in industrie mai avem nevoie de cateva blocuri. Unul din acestea este blocul
timer care este important pentru noi pentru ce ne de informaeia de timp, durate, protocol etc. Unitatea de baze a timer-
ului este un contor liber (free-run) care este de fapt un registru a cerui valoare numerice creete cu unu la intervale
egale, aea incat ludndu-i valoarea dupe intervalele T1 i T2 i pe baza difereneei lor se putem determina cat timp a
trecut. Acesta este o parte foarte importante a microcontrolerului al cerui control cere cea mai mare parte a timpului
nostru.

Ince un lucru ce necesite ateneia noastre este funceionarea fere defecte a microcontrolerului in timpul funceionerii. Se
presupunem ce urmare a unei anumite interferenee (ce adesea se intample in industrie) microcontrolerul nostru se
opreete din executarea programului, sau i mai reu, incepe se funceioneze incorect.

Contor
liber
reset
- Watchdog

Bineineeles, cand aceasta se intample cu un calculator, il resetem pur i simplu ei va continua se lucreze. Totuei, nu
existe buton de resetare pe care se-l apesem in cazul microcontrolerului care se rezolve astfel problema noastre. Pentru
a depeei acest obstacol, avem nevoie de a introduce ince un bloc numit watchdog-cainele de paze. Acest bloc este de
fapt un alt contor liber (free-run) unde programul nostru trebuie se scrie un zero ori de cate ori se execute corect. In
caz ce programul se "ineepeneete”, nu se va mai scrie zero, iar contorul se va reseta singur la atingerea valorii sale
maxime. Aceasta va duce la rularea programului din nou, i corect de aceaste date pe toate durata. Acesta este un
element important al fiecerui program ce trebuie se fie fiabil fere supravegherea omului.

Pentru ce semnalele de la periferice sunt substaneial diferite de cele pe care le poate ineelege microcontrolerul (zero ei
unu), ele trebuie convertite intr-un mod care se fie ineeles de microcontroler. Aceaste sarcine este indeplinite de un
bloc pentru conversia analog-digitale sau de un convertor AD. Acest bloc este responsabil pentru convertirea unei
informaeii despre o anumite valoare analogice intr-un numer binar ei pentru a o urmeri pe tot parcursul la un bloc CPU
aea ca blocul CPU se o poate procesa.

- Bloc pentru
Registru AD - :
g Irtrare analogics convertirea unui

semnal analogic
Date Converter intr-o 9|m ensiune
AD digital3

Astfel microcontrolerul este acum terminat, i tot ce mai reméane de fecut este de a-I pune intr-o componente
electronice unde va accesa blocurile interioare prin pinii exteriori. Imaginea de mai jos arate cum arate un
microcontroler in interior.
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Chapter 1 - Introduction to Microprocessors

Configuraeia fizice a interiorului unui microcontroler

Liniile subeiri ce merg din interior cetre pereile laterale ale microcontrolerului reprezinte fire conecténd blocurile
interioare cu pinii capsulei microcontrolerului. Schema urmetoare reprezinte seceiunea centrale a microcontrolerului.

Intrare
legire
Referintd

— registru
] Registru g intrare &0
Lt Receptie
—1 Transmitere Convertor
AD
g— .
< F{_eg|5tru
N intrare Date
Unitate seriala -
Registru —
legire Date
locatie mem. 0 @ ™
I ti 1 E >
ocatie mem ., " )
Unitate I/O
locatie mem ., 2
registru 1
] [ .
MEMORIE >[ registru2 |
B | registu3 |
1
Adrese
| locatie mem . 14 | B RN
- Linii de
| lacatie mem. 15 | contral CPU
Contor - Contor
liber independent
Unitate Timer
timer Watchdog

Schita microcontrolerului cu elementele lui de baza 5i conexiunile sale interne

Pentru o aplicaeie reale, un microcontroler singur nu este de ajuns. In afare de microcontroler, avem nevoie de un

program pe care se-| execute, i alte cateva elemente ce constituie o interfaee logice cetre elementele de stabilizare (ce

se va discuta in capitolele urmetoare).
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Chapter 1 - Introduction to Microprocessors

Scrierea programului este un domeniu special de lucru al microcontolerului i este denumit "programare". Se incercem
se scriem un mic program ce il vom crea singuri i pe care oricine va fi in stare se-| ineeleage.

START

REGISTER1=MEMORY LOCATION_A
REGISTER2=MEMORY LOCATION_B
PORTA=REGISTER1 + REGISTER2

END

Programul adune coneinutul a doue locaeii de memorie, *i vede suma lor la portul A. Prima linie a programului este
pentru mutarea coneinutul locaeiei de memorie "A" intr-unul din regietri uniteeii de procesare centrale. Pentru ce avem
nevoie i de celelalte date de asemenea, le vom muta de asemenea in celelalt registru al uniteeii de procesare centrale.
Urmetoarea instruceiune instruieete unitatea de procesare centrale se adune coneinutul celor doi regietri se trimite
rezultatul obeinut la portul A, incat suma acestei aduneri se fie vizibile pentru toate lumea de afare. Pentru o probleme

mai complexe, programul care se lucreze la rezolvarea ei va fi mai mare.

Programarea poate fi fecute in cateva limbaje ca Assembler, C ei Basic care sunt cele mai folosite limbaje. Assembler
apareine limbajelor de nivel scezut ce sunt programate lent, dar folosesc cel mai mic spaeiu in memorie i de cele mai
bune rezultate cénd se are in vedere viteza de execueie a programului. Pentru ce este cel mai folosit limbaj in
programarea microcontrolerelor va fi discutat intr-un capitol ulterior. Programele in limbajul C sunt mai ueor de scris,
mai ueor de ineeles, dar sunt mai lente in executare decat programele in Assembler. Basic este cel mai ueor de
inveeat, ei instruceiunile sale sunt cele mai aproape de modul de gandire a omului, dar ca ei limbajul de programare C
este de asemenea mai lent decat Assembler-ul. In orice caz, inainte de a ve hoteri in privinea unuia din aceste limbaje
trebuie se studiaei cu ateneie cerineele privind viteza de execueie, merimea memoriei i timpul disponibil pentru
asamblarea sa.

Dupe ce este scris programul, trebuie se instalem microcontrolerul intr-un aparat i se-| lesem se lucreze. Pentru a face
aceasta trebuie se adeugem cateva componente externe necesare pentru funceionarea sa. Mai intai trebuie se dem
viaee microcontrolerului prin conectarea sa la o surse (tensiune necesare pentru operarea tuturor instrumentelor
electronice) ei oscilatorului al cerui rol este similar inimii din corpul uman. Bazat pe ceasul seu microcontrolerul execute
instruceiunile programului. Indate ce este alimentat microcontrolerul va executa un scurt control asupra sa, se va uita
la inceputul programului i va incepe se-l execute. Cum va lucra aparatul depinde de mulei parametri, cel mai
important fiind priceperea dezvoltatorului de hardware, i de experienea programatorului in obeinerea maximului din
aparat cu programul seu.

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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Chapter 2 - Microcontroller PIC16F84
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CAPITOLUL 2

Microcontrolerul PIC16F84

Introducere

CISC, RISC

Aplicapii
Clock-ul/instrucpiune
Pipelining
Semnificapia pinilor

2.1 Generator-oscilator de ceas

2.2 Reset

2.3 Unitatea de procesare centralespan>
2.4 Porturi

2.5 Organizarea memoriei

2.6 etreruperi

2.7 Timer-ul liber TMRO

2.8 Memoria de date EEPROM

PIC16F84 aparpine unei clase de microcontrolere de 8 bipi cu arhitectureISC. Structura lui generaleste areten schipa
urmeare reprezente blocurile de baze

Memoria program (FLASH)-pentru memorarea unui program scris.
Pentru ceemoria ce este feten tehnologia FLASH poate fi programate ©i %tearseai mult deceodateaceasta face
microcontrolerul potrivit pentru dezvoltarea de componente

EEPROM-memorie de date ce trebuie seie salvate ce nu mai este alimentare.

Este emod uzual folositeentru memorarea de date importante ce nu trebuie pierdute daceursa de alimentare se ererupe
dintr-o dateDe exemplu, o astfel de dateste o temperaturerestabiliten regulatoarele de temperaturenbsp;Dacen timpul
ereruperii alimentei aceasteatee pierde, va trebui seacem ajustarea ee datea revenirea alimentei. Astfel componenta
noastreierde eprivinpa auto-menbpinerii.

RAM-memorie de date folositee un program etimpul executei sale.
¢ RAM sunt memorate toate rezultatele intermediare sau datele temporare ce nu sunt cruciale la ereruperea sursei de
alimentare.

PORTUL A °i PORTUL B sunt conexiuni fizice ere microcontroler i lumea de afare Portul A are 5 pini, iar portul B are
8 pini.

TIMER-UL LIBER (FREE-RUN) este un registru de 8 bipi einteriorul microcontrolerului ce lucreaze independent de
program. La fiecare al patrulea impuls de ceas al oscilatorului e erementeazealoarea Iui pe ce atinge maximul (255), %i
apoi eepe seumere tot din nou de la zero. Dupeum ©°tim timpul exact dintre fiecare douencremente ale conpinutului
timer-ului, poate fi folosit pentru merarea timpului ce este foarte util la unele componente.

UNITATEA DE PROCESARE CENTRALa are rolul unui element de conectivitate ere celelalte blocuri ale
microcontrolerului. Coordoneazeucrul altor blocuri °i executerogramul utilizatorului.
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Zontor
liber
Me=rnorie
de date -+,
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Mernorie Mermorie
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Schita microcontrolerului PIC16F84

Harvard von-Neumann
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=

Bloc de arhitecturi Harvard ws. von Neumann

S-a spus deja ceIC1684 are o arhitectureISC. Acest termen este adeseori get e literatura despre calculatoare, °i are
nevoie seie explicat aici mai e detaliu. Arhitectura Harvard este un concept mai nou dece von-Neumann. S-a neut din
nevoia de mere a vitezei microcontrolerului. ¢ arhitectura Harvard, bus-ul de date %i bus-ul de adrese sunt separate.
Astfel este posibil un mare debit de date prin unitatea de procesare centrale®i bineeeles, o vitezeai mare de lucru.
Separarea programului de memoria de date face posibil ca mai departe instrucpiunile seu trebuiasceeie cuvinte de 8
bipi. PIC16F84 folose®te 14 bipi pentru instrucpiuni ceea ce permite ca toate instrucpiunile seie instrucpiuni dintr-un
singur cuve. Este de asemenea tipic pentru arhitectura Harvard seibeai pupine instrucpiuni decevon-Newmann ©i seibe
nstrucpiuni executate uzual intr-un ciclu._

Microcontrolerele cu arhitecturearvard sunt de asemenea numite "microcontrolere RISC". RISC eeamneeduced
Instruction Set Computer. Microcontrolerele cu arhitectura von-Newmann sunt numite "microcontrolere CISC". Titlul
CISC eeamneomplex Instruction Set Computer.

Pentru ce PIC16F84 este un microcontroler RISC, aceasta eeamneere un set redus de instrucpiuni, mai precis 35 de
instrucpiuni (de ex. microcontrolerele INTEL ©i Motorola au peste 100 de instrucpiuni). Toate aceste instrucpiuni sunt
executate er-un ciclu cu exceppia instrucpiunilor jump °i branch. Conform cu ceea ce spune constructorul, PIC16F84
ajunge la rezultate de 2:1 ecompresia cod %i 4:1 evitezen comparabpie cu alte microcontrolere de 8 bipi din clasa sa.

PIC16F84 se potrive®te perfect emulte folosinpe, de la industriile auto %i aplicapiile de control casnice la instrumentele
industriale, senzori la distanpemere electrice de u®i °i dispozitivele de securitate. Este de asemenea ideal pentru
cardurile smart ca °i pentru aparatele alimentate de baterie din cauza consumului lui mic.

Memoria EEPROM face mai u©oareplicarea microcontrolerelor la aparate unde se cere memorarea permanente diferitor
parametri (coduri pentru transmipeare, viteza motorului, frecvenpele receptorului, etc.). Costul scet, consumul scet,
meirea uoarei flexibilitatea fac PIC16F84 aplicabil chiar °i edomenii unde microcontrolerele nu au fost prevete einte
(exemple: funcpii de timer, eocuirea interfepei ¢ sistemele mari, aplicapiile coprocesor, etc.).

Programabilitatea sistemului acestui cip (ereuneu folosirea a doar doi pini etransferul de date) face posibilelexibilitatea
produsului, dupe ce asamblarea i testarea au fost terminate. Aceasteapabilitate poate fi folositeentru a crea producpie
pe linie de asamblare, de a eagazina date de calibrare disponibile doar dupeestarea finalesau poate fi folosit pentru a
esunebi programele la produsele finite.
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Clock-ul sau ceasul este starter-ul principal al microcontrolerului, °i este obpinut dintr-o componentee memorie externe
bsp; numitequot;oscilator". Dacer fi ssompareun microcontroler cu un ceas de timp, "clock-ul" nostru ar fi un tice pe
care |l-am auzi de la ceasul de timp. e acest caz, oscilatorul ar putea fi comparat cu arcul ce este recit astfel ca ceasul
de timp seeargeDe asemenea, forpa folositeentru a eoarce ceasul poate fi comparateu o surselectrice

Clock-ul de la oscilator intrentr-un microcontroler prin pinul OSC1 unde circuitul intern al microcontrolerului divide
clock-ul ¢4 clock-uri egale Q1, Q2, Q3 °i Q4 ce nu se suprapun. Aceste 4 clock-uri constituie un ciclu de o singure
nstrucpiune (numit de asemenea ciclu mafineetimpul ceia instrucpiunea este executate

Executarea instrucpiunii eepe prin apelarea unei instrucpiuni care este urmearea elinie. Instrucpiunea este apelatein
memoria program la fiecare Q1 ©i este scrisen registrul de instrucpiuni la Q4. Decodarea °i executarea instrucpiunii
sunt fete ere urmearele cicluri Q1 °i Q4. e urmearea diagrameutem vedea relapia dintre ciclul instrucpiunii °i clock-ul
oscilatorului (OSC1) ca °i aceea a clock-urilor interne Q1-Q4. Contorul de program (PC) repine informapia despre
adresa urmearei instrucpiuni.

T ToSYE TSYS
lg1 'z '@z '@4 lqg1 '@z '@z2 'q@4 g1 'az 'gz '@4 |
DOSC
= I I | :
Qz  — I | — } 1 | ;Inc}:;
azZa
Q3 : : : I intern
a4 —
po K P * P P
I I

uce
ErcCaia 1HEF [FC-T]

I
¥
|
|

AL

[

! oduc=1MN5aT [F_+1]
| Erecais THET | F]
|

1

| Sduc=THET [FC+E]
Erccam 15T [Pl T

Ciclul Clock /Instructiune

Ciclul instrucpiune constein ciclurile Q1, Q2, Q3 %i Q4. Ciclurile de instrucpiuni de apelare °i executare sunt conectate
er-un aa fel ee pentru a face o apelare, este necesar un ciclu cu o instrucpiune, ° mai este nevoie de eenul pentru
decodare %i executare. Totu®i, datorite pipelining-ului (folosirea unei pipeline-conducte®i este aducerea unei
instrucpiuni din memorie otimp ce se executelta), fiecare instrucpiune este executatefectiv er-un singur ciclu. Dace
nstrucpiunea cauzeaze schimbare econtorul programului, i PC-ul nu direchbioneazepre urmearea ci spre alte adrese
(poate fi cazul cu subprogramele jumps sau calling), 2 cicluri sunt necesare pentru executarea unei instrucpiuni.
Aceasta este pentru censtrucpiunea trebuie procesatein nou, dar de data aceasta de la adresa corecteCiclul eepe cu
clock-ul Q1, prin scrierea eregistrul instruction register (IR). Decodarea °i executarea eepe cu clock-urile Q2, Q3 %i Q4.

TCWO TS T2 TS T4 TCWE
1. MOYLW 55h | Aducel Executdl
Z. MOYWF PORTE Aducez E xecutiz
3. CALL SUB_1 Aduce= Executis
4, BSF PORTA, BIT3 (Forced NOP) Aduced Descircare
5. Instruction @ address SUB_1 AduceSUB_1 | Executd SUB_1 |

AduceSUB_1+1

Toate instructiunile sunt de un singur cidu, cu excepfia aricaror ramure de
program . Acestea folosesc doud ciduri pentru c3 instructiunea de aducere- fetch este
descircatd din pipeline in timp ce noua instructiune este adus3 5i apoi executats.

Debitul Pipeline-ului instructiunii

TYCO cite®te instrucpiunea MOVLW 55h (nu are importanpespan> pentru noi ce instrucpiune a fost executatece explice
e ce nu este un dreptunghi desenat epartea de jos).

TCYI executenstrucpiunea MOVLW 55h 9i cite°te MOVWF PORTB.

TCY2 executeOVWF PORTB ©9i cite®te CALL SUB_1.

TCY3 execute apelare a subprogramului CALL SUB_1, 9i cite®te instrucpiunea BSF PORTA, BIT3. Pentru censtrucpiunea
aceasta nu este aceea de care avem nevoie, sau nu este prima instrucpiune a subprogramului SUB_1 a cei execubpie
este urmearea eordine, instrucpiunea trebuie cititein nou. Acesta este un bun exemplu a unei instrucpiuni ave nevoie
de mai mult de un ciclu.

TCY4 ciclul instrucpiunii este total folosit pentru citirea primei instrucpiuni din subprogram la adresa SUB_1.
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TCYS5 executerima instrucpiune din subprogram SUB_1 9i cite®te urmearea.

PIC16F84 are un numetotal de 18 pini. Cel mai adesea se ge©te er-o capsulee tip DIP18 dar se poate ge de asemenea
Oj er-o0 capsuleMD care este mai micea cea DIP. DIP este prescurtarea de la Dual In Package. SMD este prescurtarea de
la Surface Mount Devices sugere ce geile pentru pini unde sentre ace®tia, nu sunt necesare elipirea acestui tip de
componente/span>

1 L 13
[roz rad [
2 17
[res roo ]
3 16
[(rasTock o5cd [
d 135
S|: MCLR PIC 0502 ;L
B['u'ss 16F84 v ;|a
[reoanT RET ]
v 12
[re1 REG | ]
] 1
[rez2 RES

E] 0
[|re= rE4[]

Pinii microcontrolerului PIC16F84 au urmearea semnificapie:

Pin nr.1 RA2 Al doilea pin la portul A. Nu are funcpie adipionalebr> Pin nr.2 RA3 Al treilea pin la portul A. Nu are
funcpie adipionalebr> Pin nr.3 RA4 Al patrulea pin la portul A. TOCK1 care funcpioneaze ca timer se ge°te de
asemenea la acest pin.

Pin nr.4 MCLR Reseteazentrarea °i tensiunea de programare Vpp a microcontrolerului.

Pin nr.5 VSS Alimentare, mase/span>

Pin nr.6 RBO Pin de zero la portul B. Intrarea ¢/span>ntrerupere este o funcpie adipionale/span>

Pin nr.7 RB1 Primul pin la portul B. Nu are funcpie adipionale/span>

Pin nr.8 RB2 Al doilea pin la portul B. Nu are funcpie adipionale/span>

Pin nr.9 RB3 Al treilea pin la portul B. Nu are funcpie adipionale/span>

Pin nr.10 RB4 Al patrulea pin la portul B. Nu are funcpie adipionale/span>

Pin nr.11 RB5 Al cincilea pin la portul B. Nu are funcpie adipionalebr> Pin nr.12 RB6 Al %aselea pin la portul B. Linia de
'Clock' emod programare.

Pin nr.13 RB7 Al %aptelea pin la portul B. Linia 'Data’' emod programare.

Pin nr.14 Vdd Polul pozitiv al sursei.

Pin nr.15 OSC2 Pin desemnat pentru conectarea la un oscilator.

Pin nr.16 OSC1 Pin desemnat pentru conectarea la un oscilator.

Pin nr.17 RA2 Al doilea pin la portul A. Nu are funcpie adipionalebr> Pin nr.18 RA1 Primul pin la portul A. Nu are

funcpie adipionale/span>
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CAPITOLUL 3

Set Instruceiuni

Introducere

Set de Instruceiuni in Familia Microcontrolerului PIC16Cxx
Transfer Date

Aritmetice ei logice

Operaeii cu biei

Direceionarea debitului de program

Perioada de Execueie a Instruceiunilor

Lista de cuvinte

Am meneionat deja ce microcontrolerul nu este ca orice alt circuit integrat. Cand ies din produceie cele mai multe
circuite integrate sunt gata de a fi introduse in aparate ceea ce nu este cazul cu microcontrolerele. Pentru a "face"
microcontrolerul se indeplineasce o sarcine, trebuie se-i spunem exact ce se face, sau cu alte cuvinte trebuie se scriem
programul pe care microcontrolerul se-I execute. Vom descrie in acest capitol instruceiunile care alcetuiesc assembler-
ul, sau limbajul de programare cu nivel scezut pentru microcontrolerele PIC.

Setul complet care cuprinde 35 de instruceiuni este dat in tabela urmetoare. Un motiv pentru un numer aea de mic de
instruceiuni ste in primul rand in faptul ce discutem despre un microcontroler RISC ale cerui instruceiuni sunt bine
optimizate avand in vedere viteza de lucru, simplitatea arhitecturale i compactitatea codului. Singurul neajuns este ce
programatorul trebuie se controleze o tehnice "neconfortabile" in a utiliza un set modest de 35 de instruceiuni.

Transferul de date intr-un microcontroler este fecut intre registrul de lucru (W) ei un registru 'f' ce reprezinte orice
locaeie in RAM-ul intern (indiferent dace acestia sunt registri speciali sau de scop general).

Primele trei instruceiuni (a se vedea urmetorul tabel) fac ca o constante se fie inscrise in registrul W (MOVLW este
prescurtarea pentru MOVe Literal to W), ei ca datele se fie copiate din registrul W in RAM ei datele din RAM se fie
copiate in registrul W (sau in aceeaei locaeie RAM, la care punct numai starea steguleeului Z se schimbe).
Instruceiunea CLRF scrie constanta 0 in registrul 'f ', iar CLRW scrie constanta 0 in registrul W. Instruceiunea SWAPF
schimbe locurile cd@mpului de nibbles- buceei de 4 biei in interiorul unui registru.

Din toate operaeiile aritmetice, PIC ca majoritatea microcontrolerelor, accepte doar scederea ¢i adunarea. Steguleeele
C, DC ei Z sunt setate funceie de rezultatul adunerii sau scederii, dar cu 0 excepeie: pentru ce scederea se face ca o
adunare a unei valori negative, eticheta C este inverse urmand scederii. Cu alte cuvinte, este setate dace operaeia
este posibile, i este resetate dace un numer mai mare a fost scezut din unul mai mic.

Unitatea logice a PIC-ului are capabilitatea de a face operaeiile AND (eI), OR (SAU), EX-OR (SAU-EXCLUSIV),
complementare (COMF) ej rotaeie (RLF i RRF).

Instruceiunile ce rotesc coneinutul registrului mute bieii in interiorul registrului prin eticheta C cu un spaeiu la stédnga
(cetre bitul 7), sau la dreapta (cetre bitul 0). Bitul ce "iese" din registru este scris in steguleeul C, i valoarea
steguleeului C este scrise intr-un bit al "pereii opuse" a registrului.
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Chapter 3 - Instruction Set

Instruceiunile BCF i BSF fac setarea sau etergerea unui singur bit oriunde in memorie. Chiar dace pare o simple
operaeie, este executate in aea fel ca CPU citeete mai intai intregul byte, schimbe un bit in el i apoi scrie intregul byte
in acelaei loc.

Instruceiunile GOTO, CALL i RETURN sunt executate in acelaei fel ca i in celelalte microcontrolere, numai stiva este
independente de RAM-ul intern ei limitate la opt nivele.

Instruceiunea 'RETLW k' este identice cu instruceiunea RETURN, cu excepeia ce inainte de a se intoarce dintr-un
subprogram, constanta definite operandul de instruceiuni este scrise in registrul W. Aceaste instruceiune ne permite se
proiectem ueor tabelele (listele) Look-up. Cel mai mult le folosim la determinarea pozieiei datelor in tabelul nostru
adeugand-o la adresa la care incep tabelele, ¢i apoi citim datele din acea locaeie (care este uzual gesite in memoria
program).

Tabelul poate fi format ca un subprogram ce conste dintr-o serie de instruceiuni 'RETLW k', unde constantele 'k' sunt
membri ai tabelului.

rain rmoloy 2
call Lookup
Lookup  addwf PCL,
retlw k
retlw ki1
retlw k2

retlw kn

Scriem pozieia unui membru al tabelului nostru in registrul W, ei folosind instruceiunea CALL apelem un subprogram
care creaze tabelul. Prima linie de subprogram ADDWF PCL, f adauge pozieia unui membru al registrului W la adresa de
start a tabelului nostru, gesite in registrul PCL, i astfel obeinem adresa datelor reale in memoria program. Cand ne
intoarcem dintr-un subprogram vom avea in registrul W coneinutul unui membru al tabelului adresat. In exemplul
anterior, constanta 'k2' va fi in registrul W urmand unei intoarceri dintr-un subprogram.

RETFIE (RETurn From Interrupt - Interrupt Enable) este o intoarcere dintr-o rutine de intrerupere ei difere de o
RETURN numai in aceea ce seteaze automat bitul GIE (Global Interrupt Enable). La o intrerupere, acest bit este
automat eters. Cand incepe intreruperea, numai valoarea contorului de program este puse in varful stivei. Nu este
prevezute memorarea automate a valorilor ei sterii registrului.

Jump-urile (salturile) condieionale sunt sintetizate in doue instruceiuni: BTFSC i BTFSS. Funceie de starea bitului in
registrul 'f' ce este testat, instruceiunile sar sau nu peste instruceiunea de program urmetoare.

Toate instruceiunile sunt executate intr-un ciclu cu excepeia instruceiunilor ramure condieionale dace condieia a fost
adeverate, sau dace coneinutul contorului de program a fost schimbat de o anumite instruceiune. In acest caz, execueia
cere doue cicluri de instruceiuni, iar al doilea ciclu este executat ca NOP (No Operation-Fere operaeii). Patru clock-uri
oscilator fac un ciclu instruceiune. Dace folosim un oscilator cu frecvenea de 4 MHz, timpul normal pentru execueia
instruceiunii este 1 ys, i in caz de branching-ramificare condieionale, perioada de execueie este 2 us.

f orice locaeie de memorie intr-un microcontroler

W  registru de lucru

b pozieie bit in registru 'f'

d bit destinaeie

label grup de opt caractere ce marcheaze inceputul unei perei de program
TOS varful stivei

[]1 opeiune

<> pozieie bit in registru
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bnemoric Descriers Operatie Stegulet | Cicly | Motd

Transfer date

MOWLY K Mutd constanta in W kW 1

MOWE f Muts W in f W f 1

M F fd Muts f f+4d Z 1 1.2

CLRMY - Sterge W Ooh=y, 17 il 1

CLRF f Sterge f ooh=f 17 Z 1 2

SWyAPE fd Interschirnb3 nibble-urilein £ | 74 = 300, £3:00 = (T4) 1 1,2
Aritmetica si logica

ADDLW Adundconstantacu W Wk W cDhC 1

ADCWE f,d Adundw cu f W CDiz Z 1 1.2

sSUBLW Scade W din constanta kW cDhC 1

SLBEWF f.d Scade W din f £ +d cDCZ 1 1.2

AmDLW K SI literal cu w WAHDE = W Z 1

ARCWYF f,d SIW oo f WFAND.E A il 1 1.2

IDRLW SAl incluzsiv constantacu W W ORE = W z 1

IQRWF fd SAL inclusiv W cu f WOR.f—+ 4 z 1 1.2

HORLW k SAU exclusivconstantacu W W NCR.E = W z 1 1,2

HORWE f.d Al excluziv W oo f WRCRf * d I 1

IMiCF f,d Incrermenteazd f +1 =+ f z 1 2

DECF f.d Decrernenteaz d f £1 = f 7 1 2

RLF f,d Roteste |la stdnga prin Carry  |[E e[ EEEOET T [ 1 2

RRF f,d Rotegte la dreapta prin Carry | R EEEEp T [ 1 2

COMF f,d Commplement f T4 z 1 2
Operatii cu biti

BCF f.h Sterge bitul f 0 -+ ik 1 2

BEF f.b | Seteazs bitulf 1~ 1) 1 2
Directionarea unui debit de program

BTF=C f. b Testeaza bitul £, Sari daci este sters|salt daci flb =0 1i:] 3

BTFSS f.bh |Testeazid bitul f, Sari dacieste setalfzalt dacd flh F1 1(21] 3

DECFSE  f,d Decramenteazd f, Saridacd este 0 |F1 * 4, sadtdacd F=1 102) 1,23

INCFZE . d Inaementeazd f Sari daciese 0 [F] * 4 calt dack Z=1 1(2] 123

GOTO k Du-te |z adres3 WAHDE W 2

CALL k Apeleazid subrutina WAHDLE * d 2

RETURM - Intoarcere din Subruting TOS—+PC 2

RETLW k Intoarcere cu constanta Tno W |k W TOS=PC 2

RETFIE - Intoarcere din intrerupere TOS—+PC, 1+ GIE 2
Alte instructiuni

MOP - Far i Oper atii 1

CLRWDT - Sterge Tirmer-ul Watchdog 0=+ WDI,1*I01~*FD TO FO 1

SLEEFP - Cu-te in mod standby 0 &+ WhI,1+ 100 + D TOPD | 1

*1 Dace portul I/O este operand surse, este citite starea pinilor microcontrolerului

*2 Dace aceaste instruceiune este executate in registrul TMRO ei dace d=1, prescaler-ul asignat acelui timer va fi
automat eters

*3 Dace PC s-a modificat, sau rezultatul testului =1, instruceiunea s-a executat in doue cicluri
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CAPITOLUL 4
Programare in Limbaj de Asamblare
Introducere

Un exemplu de program scris

Directive de control

. 4.1 defineete
. 4.2 include

. 4.3 constante
. 4.4 variabile
. 4.5 set

. 4.6 equ

. 4.7 org
. 4.8 end

Instruceiuni condieionale

. 4.9if

. 4.10 else
. 4.11 endif
. 4.12 while
. 4.13 endw
. 4.14 ifdef
. 4.15 ifndef

Directive de date

. 4.16 cblock
. 4.17 endc
. 4.18 db

. 4.19 de

. 4.20dt

Configurénd o directive

. 4.21 CONFIG
. 4.22 Processor

Fieiere create ca rezultat al translerii de program
Macro-uri

Abilitatea de a comunica este de mare importanee in orice domeniu. Totuei, este posibile numai dace améandoi partenerii de
comunicare cunosc acelaei limbaj, sau urmeresc aceleaei reguli in timpul comunicerii. Folosind aceste principii ca un punct de plecare,
putem de asemenea defini comunicarea ce are loc intre microcontrolere ¢i om. Limbajul pe care microcontrolerul i omul il folosesc
pentru a comunica este numit "limbaj de asamblare". Titlul insuei nu are un ineeles deosebit, *i este analog numelor altor limbaje, de
ex. engleza ei franceza. Mai precis, "limbajul de asamblare" este doar o solueie trecetoare. Programele scrise in limbaj de asamblare
trebuie traduse intr-un "limbaj de zero-uri ei unu-uri" pentru ca un microcontroler se-| ineeleage. "Limbajul de asamblare" ei
"assembler-ul" sau asamblorul sunt doue noeiuni diferite. Primul reprezinte un set de reguli folosite in scrierea unui program pentru un
microcontroler, iar celelalt este un program in computerul personal care traduce limbajul de asamblare intr-un limbaj de zero-uri ei
unu-uri. Un program ce este tradus in "zero-uri" i "unu-uri" este numit "limbaj maeine".
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12
Il
1T
RA2 R[]
16
RAHT K] asc1]]
15
MCLR 05C2
Frogram.asm Frogram.hex ([ Frogramator " PIC :L
Y 16F84 vad[]
11
- FEOANT reT [
1z
RE1 REG[]
11
RE2 RES[]
1
RE2 RE4[]

Procesul comunicarii dintre un om si un microcontroler

Fizic, "Program" reprezinte un fieier pe discul computerului (sau in memorie dace este citit intr-un microcontroler), i este scris
conform cu regulile de asamblare sau ale altui limbaj pentru programarea microcontrolerului. Omul poate ineelege pentru ce este
constituit din semne ei cuvinte ale alfabetului. Cand se scrie un program, trebuie urmerite unele reguli pentru a se obeine un efect
dorit. Un Translator interpreteaze fiecare instruceiune scrise in limbajul de asamblare ca o serie de zero-uri i unu-uri ce au o
semnificaeie pentru logica interne a microcontrolerului.

Se luem de exemplu instruceiunea "RETURN" pe care microcontrolerul o foloseete pentru a se intoarce dintr-un sub-program.

Cand asambilorul il traduce, obeinem o serie de zero-uri ¢i unu-uri pe care microcontroleul etie cum se-| interpreteze.

Exemplu: RETURN 00 0000 0000 1000

Similar propozieiei de mai sus, fiecare instruceiune de asamblare este interpretate ca i corespunzand unei serii de zero-uri ei unu-uri.

Locul unde aceaste traducere a limbajului de asamblare se geseete , se numeete un fieier de "execueie". Vom intalni adesea numele
de fieier "HEX". Acest nume vine de la o reprezentare hexazecimale a acelui fieier, ca *i de la apendicele "hex" din titlu, de ex. "run
through.hex". Odate ce este generat, fieierul de execueie este citit in microcontroler printr-un programator.

Un program in Limbaj de Asamblare este scris intr-un program pentru procesarea textului (editorul) ei este capabil de a produce un
fieier ASCII pe discul computerului sau in zone specializate ca MPLAB - ce se va explica in capitolul urmetor.

Limbaj de Asamblare

Elementele de baze ale limbajului de asamblare sunt:

. Label-uri sau Etichete
. Instruceiuni

. Operanzi

. Directive

. Comentarii

Label-uri

Un Label este o desemnare textuale (in general un cuvant ueor de citit) pentru o linie intr-un program, sau seceiunea unui program
unde micro-ul poate seri - sau chiar inceputul unui set de linii a unui program. Poate fi folosit de asemenea pentru a executa
ramificare de program (ca Goto....... ) *i programul poate chiar avea o condieie ce trebuie indeplinite pentru ca instruceiunea Goto se
fie executate. Este important pentru un label de a incepe cu o litere a alfabetului sau cu o subliniere "_". Lungimea label-ului poate fi
de pane la 32 caractere. Este de asemenea important ca un label se inceape de la primul rand.

Prima _| Y

coloana Label-uri carect scrise
Start
_end
P123
Is_it_higger?

Label-uri incorect scrise

Start - nu fncepe in prima coloan 3
Z2_end - incepe cu un numr!
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Instruceiuni

Instruceiunile sunt deja definite prin folosirea unui microcontroler specific, asa ce ne remane doar se urmem instruceiunile pentru
folosirea lor in limbajul de asamblare. Modul in care scriem o instruceiune mai este numit "sintaxa" instruceiunii. In exemplul urmetor
putem recunoaete o greeeale in scriere pentru ce instruceiunile movlp i goto nu existe pentru microcontrolerul PIC16F84.

Instructiuni corect scrise

m ol H'O1FF'
goto Start

Instructiuni incorect scrise

ol p H'O1FF'
gotto Start
Operanzi

Operanzii sunt elemente ale instruceiunii pentru instruceiunea ce este executate. Ei sunt de obicei regietri sau variabile sau
constante. Constantele sunt numite "literal-e". Cuvantul literal inseamne "numer".

Operanzi tipici

mowhs H'OFF' ——————

mowif IO
Operand ca o Operand ca un
variabild NIYO in nium ar

e oria unui hexazecim al

microcontroler

Comentarii

Comentariul este o serie de cuvinte pe care programatorul le scrie pentru a face programul mai clar ei mai ueor de citit. Se plaseaze
dupe o instruceiune , ei trebuie se inceape cu punct ei virgule";".

Directive

O directive este similare unei instruceiuni, dar spre deosebire de o instruceiune este independente de modelul microcontrolerului, ei
reprezinte o caracteristice a limbajului de asamblare insusi. Directivelor le sunt date uzual ineelesuri de scop prin variabile i registri.
De exemplu, LEVEL poate fi o desemnaeie pentru o variabile in memoria RAM la adresa 0Dh. In felul acesta, variabila la acea adrese
poate fi accesate prin desemnaeia LEVEL. Aceasta este mult mai ueor pentru un programator se ineeleage decat se incerce se-ei aduce
aminte ce adresa ODh coneine informaeii despre LEVEL.

Unele directive frecvent folosite:

PROCESSOR 16F34
#nclude "p1BfE4.inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_0SC

Urmetorul exemplu ilustreaze un program simplu scris in limbaj de asamblare respectand regulile de baze.

Cénd se scrie un program, inafare de regulile obligatorii, sunt de asemenea unele reguli ce nu sunt scrise dar trebuie urmate. Una din
ele se scrii numele programului la inceput, ce face programul, versiunea lui, date cand a fost scris, tipul microcontrolerului pentru care
a fost scris, i numele programatorului.
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Inforrnatie
de bazd w—
in prograr

i Program pentru initializares portulul B si setarea pinilor la statusul de unu logic
"; versiunea 1.0 Data: 1010,1999, MCUWPIC16FS4  Scris de @ John Smith
; Declaratia si configuratia procesorului

PROCESSOR 16F84
#include “"ple6fid.inc”; Titlul procesaruln

Directiva &#———1—  COMFIG_CP_OFF &_WDT_OFF &_PWRTE_ON &_XT_0SC

Inceputul programului

org 0x=x00 ; Wedor reset
goto Man 3 Du-te la inceputul Main sub-routine
3 Wedor intrerupere
org 0x=x04 3 Wedor intrerupere
Includerea goto  Main 1 Ruting de intrarupers nu existd

. -—
Hnul macra " L_ #include “bank.ink"

Cormentariu

Inceputul programului principal

MMain
Labal @—1 BANK1 i Selecteazd bank-ul 1 de mermarie
moviw 0x00
Instructiune W——— mowwf TRISE ; Finii portului B sunt iesire
BANKD i Selecteazd bank-ul de mernone O

Operand &

movie OHFF

movwf PORTE Seteazd toti unula portul B

Loop goto Loop Prograrmul raméne in buda

end ; Marmare necesard la sfarsitul programului

Pentru ce aceste date nu sunt importante pentru translatorul de asamblare, este scris ca ei comentarii. Trebuie remarcat ce un
comentariu incepe totdeauna cu punct i virgule i ce poate fi plasat intr-un rand nou sau poate urma dupe instruceiune. Este cel mai
bine einut in randul al treilea pentru a face traseul ueor de urmerit.

Dupe deschiderea comentariului ce a fost scris, trebuie incluse directiva. Aceasta este aretat in exemplul de mai sus.

Pentru a funceiona corect, trebuie se definim caeiva parametri ai microcontrolerului ca:
- tipul oscilatorului

- dace timer-ul watchdog este pe deschis, ei

- dace circuitul de resetare intern este activ.

Toate acestea sunt definite prin urmetoarea directive:
_CONFIG _CP_OFF& _WDT_OFF&PWRTE_ON&XT_0OSC

Cand toate elementele necesare au fost definite, putem incepe scrierea unui program. In primul radnd, este necesar de a determina
adresa de unde incepe microcontrolerul, dupe pornirea sursei de alimentare. Aceasta este (org 0x00). Adresa de la care incepe
programul dace are loc o intrerupere este (org 0x04). Pentru ce acesta este un program simplu, va fi suficient se direceionem
microcontrolerul la inceputul programului cu o instruceiune "goto Main".

Instruceiunile gesite in Main sub-routine selecteaze bank-ul 1 al memoriei (BANK1) pentru a accesa registrul TRISIB, aea incat portul
B se fie declarat ca o ieeire (moviw 0x00, movwf TRISIB).

Urmetorul pas este de a selecta bank-ul de memorie O ei de plasa statusul unu-lui logic la portul B( moviw 0Xff, movwf PORTB ), ei
astfel programul principal este terminat. Trebuie se facem o alte bucle unde microcontrolerul se fie einut ca se nu se "reteceasce" dace
se intample o eroare. Pentru acest scop, se face o bucle infinite unde micro-ul este reeinut in timp ce sursa este conectate. Necesarul
"sfareit" de la concluzia fiecerui program informeaze translatorul de asamblare ce nu mai sunt instruceiuni in program.

4.1 #DEFINE Schimbe o bucate de text pentru o alta

Sintaxe:
#define<name> [<text ce schimbe numele>]

Descriere:
De fiecare date cand apare <name> in program , va fi inlocuit cu <text ce schimbe numele>.

Exemplu:
#define turned on 1
#define turned off 0
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Directive similare: #UNDEFINE, IFDEF,IFNDEF

4.2 INCLUDE Include un fieier adieional intr-un program

Sintaxe:
#include <file_name>
#include "

Descriere:

O aplicaeie a acestei directive are efect ca i cum intregul fieier a fost copiat intr-un loc unde directiva "include" a fost gesite. Dace
numele fieierului este in paranteze petrate, avem de a face cu un fieier de sistem, ei dace este in interiorul ghilimelelor de citare, avem
de a face cu fieier de utilizator. Directiva "include" contribuie la un traseu mai bun al programului principal.

Exemplu:
#include <regs.h>
#include "subprog.asm"

4.3 CONSTANT De o0 valoare numerice constante desemnerii textuale

Sintaxe:
Constant <name>=<value>

Descriere:
De fiecare date cand apare <name> in program, va fi inlocuit cu <value>.

Exemplu:
Constant MAXIMUM=100
Constant Length=30

Directive similare: SET, VARIABLE

4.4 VARIABLE De o0 valoare numerice variabile desemnerii textuale

Sintaxe:
Variable<name>=<value>

Descriere:
Folosind aceaste directive, desemnarea textuale se inlocuieete cu o valoare particulare. Difere de directiva CONSTANT in aceea ce dupe
aplicarea directivei, valoarea desemnerii textuale poate fi inlocuite.

Exemplu:
variable level=20
variable time=13

Directive similare: SET, CONSTANT

4.5 SET Definirea variabilei asamblorului

Sintaxe:
<name_variable>set<value>

Descriere:
Variabilei <name_variable> i este adeugate expresia <value>. Directiva SET este similare lui EQU, dar cu directiva SET numele
variabilei poate fi redefinit urmand o definieie.

Exemplu:
level set 0
length set 12
level set 45

Directive similare: EQU, VARIABLE

4.6 EQU Definind constanta asamblorului

Sintaxe:
<name_constant> equ <value>

Descriere:
To the name of a constant <name_constant> is added value <value>

Exemplu:
five equ 5
six equ 6
seven equ 7

Instruceiuni similare: SET

4.7 ORG Defineete 0 adrese de unde programul este inmagazinat in memoria microcontrolerului

Sintaxe:
<label>org<value>
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Descriere:
Aceasta este cea mai frecvent folosite directive. Cu ajutorul acestei directive definim unde o anumite parte a programului va fi in
memoria program.

Exemplu:

Start org 0x00
moviw
movwf

Primele doue instruceiuni ce urmeaze dupe prima directive 'org' sunt memorate de la adresa 00, i celelalte doue de la adresa 10.

4.8 END Sfareit de program

Sintaxe:
end

Descriere:
La sfareitul fiecerui program este necesar de a plasa directiva 'end' aea ca translatorul de asamblare se etie ce numai sunt instruceiuni
in program.

Exemplu:

moviw OxFF
movwf PORTB
end

4.9 IF Ramificare de program condieionale

Sintaxe:
if<conditional_term>

Descriere:
Dace condieia in <conditional_term> este indeplinite, parte a programului ce urmeaze directivei IF va fi executate. i dace nu este,
partea ce urmeaze directivei ELSE sau ENDIF va fi executate.

Exemplu:

if nivo=100
goto PUNI
else

goto PRAZNI
endif

Directive similare: #ELSE, ENDIF

4.10 ELSE 'IF' alternative la blocul program cu termeni condieionali

Sintaxe:
Else

Descriere:
Folosit cu directiva IF ca o alterntive dace termenul condieional este incorect.

Exemplu:

If time< 50

goto SPEED UP

else goto SLOW DOWN
endif

Instruceiuni similare: ENDIF, IF

4.11 ENDIF Sfareitul seceiunii de program condieionale

Sintaxe:
endif

Descriere:
Directiva este scrise la sfareitul blocului condieional pentru translatorul de asamblare pentru a eti ce este sfareitul blocului condieional

Exemplu:

If level=100
goto LOADS
else

goto UNLOADS
endif

Directive similare: ELSE, IF
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4.12 WHILE Execueia seceiunii programului cat timp condieia este indeplinite

Sintaxe:
while<condition>

endw

Descriere:

Liniile de program intre WHILE eI ENDW vor fi execuate cat timp condieia este indeplinite. Dace condieia se opreete din a mai fi valide,
programul continue executarea instruceiunilor urmand linia ENDW. Numerul de instruceiuni dintre WHILE i ENDW poate fi cel mult
100, ei numerul de execueii 256.

Exemplu:
While i<10
i=i+1
endw

4.13 ENDW Sfareitul pereii condieionale a programului

Sintaxe:
endw

Descriere:
Instuceiunea este scrise la sfareitul blocului WHILE condieional, aea ca translatorul de asamblare se etie ce este sfareitul blocului
condieional

Exemplu:
while i<10
i=i+1

endw

Directive similare: WHILE

4.14 IFDEF Execueia unei perei de program dace simbolul este definit

Sintaxe:
ifdef<designation>

Descriere:
Dace desemnarea <designation> este definite anterior (cel mai adesea prin instruceiunea#DEFINE), instruceiunile ce urmeaze sunt
executate pane ce nu se ajunge la directivele ELSE i ENDIF.

Exemplu:
#define test

ifdef test ;how the test is defined
...... ; instructions from these lines will execute

Directive similare: #DEFINE, ELSE, ENDIF, IFNDEF, #UNDEFINE

4.15 IFNDEF Execueia unei perei de program dace simbolul este definit

Sintaxe:
ifndef<designation>

Descriere:
Dace desemnarea <designation> nu a fost definite anterior, sau dace definieia ei a fost etearse cu directiva directive #UNDEFINE,
instruceiunile ce urmeaze sunt executate pane ce nu se ajunge la directivele ELSE i ENDIF.

Exemplu:
#define test

ifndef test ;how the test is undefined
..... .; instructions from these lines will execute

Directive similare: #DEFINE, ELSE, ENDIF, IFDEF, #UNDEFINE

4.16 CBLOCK Definind un bloc pentru constantele numite

Sintaxe:
Cblock [<term>]

<label>[:<increment>], <label>[:<increment>]......
endc
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Descriere:

Directiva este folosite pentru a da valori constantelor numite. Fiecare termen ce urmeaze primeete o valoare mai mare cu unu decat
precursorul lui. Dace parametrul <increment> este de asemenea dat, atunci valoarea date in parametrul <increment> este adeugate
constantei urmetoare. Valoarea parametrului <term> este valoarea de pornire. Dace nu este date, este considerate a fi zero.

Exemplu:
Cblock 0x02

First, second, third ;first=0x02, second=0x03, third=0x04
endc

cblock 0x02
first : 4, second : 2, third ;first=0x06, second=0x08, third=0x09
endc

Directive similare: ENDC

4.17 ENDC Sfareitul definieiei blocului constante

Sintaxe:
endc

Descriere:
Directiva este folosite la sfareitul definieiei unui bloc de constante ca translatorul de asamblare se stie ce nu mai sunt constante.

Directive similare: CBLOCK

4.18 DB Definind date de un byte

Sintaxe:
[<term>]db <term> [, <term>,..... ,<term>]

Descriere:
Directiva rezerve un byte in memoria de program. Cand sunt mai mulei termeni ce au nevoie se li se desemneze un byte de fiecare, ei
vor fi desemnaei unul dupe altul.

Exemplu:
db 't', 0x0f, 'e', 's', 0x12

Instruceiuni similare: DE, DT

4.19 DE Definind Byte-ul de memorie EEPROM

Sintaxe:
[<term>] de <term> [, <term>,..... , <term>]

Descriere:
Directiva este folosite pentru definirea byte-ului de memorie EEPROM. Chiar dace a fost inieial inteneionate doar pentru memoria
EEPROM, poate fi folosite pentru oricare alte locaeie de memorie.

Exemplu:
org H'2100'
de "Version 1.0", 0

Instruceiuni similare: DB, DT

4.20 DT Definin tabelul de date

Sintaxe:
[<term>] dt <term> [, <term>,......... , <term>]

Descriere:
Directiva genereaze seria RETLW de instruceiuni, o instruceiune de fiecare termen.

Exemplu:
dt "Message", 0
dt first, second, third

Directive similare: DB, DE

4.21 _CONFIG Setarea the bisilor configuraeionali

Sintaxe:
- -config<term> or__config<address>,<term>

Descriere:
Sunt definite oscilatorul, aplicaeia timer watchdog ei circuitul intern de reset. inainte de folosirea acestei directive, procesorul trebuie
definit folosind directiva PROCESSOR.

Exemplu:
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_CONFIG _CP_OFF&_WDT_OFF&_ PWRTE_ON&_XT_OSC

Directive similare: _IDLOCS, PROCESSOR

4.22 PROCESSOR Definind modeul microcontrolerului

Sintaxe:
Processor <microcontroller_type>

Descriere:
Instruceiunea seteaze tipul microcontrolerului unde programarea este fecute.

Exemplu:
processor 16F84

Ca un rezultat al procesului translerii unui program scris in limbaj de asamblare obeinem fieiere ca:

. Fieier de executare (Program_Name.HEX)
. Fieier de erori program (Program_Name.ERR)
. Fieier liste (Program_Name.LST)

Primul fieier coneine programul translat ce este citit in microcontroler prin programareare. Coneinutul lui nu poate da orice informaeie
programatorului, aea ce nu ne vom mai referi la ele in continuare.

Al doilea fieier coneine posibile erorile ce au fost fecute in procesul scrierii, *i ca au fost observate de translatorul de asamblare in
timpul procesului de translare. Erorile pot fi descoperite de asemenea intr-un fieier "liste". Acest fieier este mai potrivit deei cand
programul este mare ei vederea fieierului "liste" dureaze mai mult.

Al treilea fieier este cel mai folositor programatorului. In el sunt coneinute multe informaeii, ca informaeii despre instruceiunile de
pozieionare ei variabilele din memorie, sau semnalizarea erorii.

Exemplu unui fisier "liste" pentru program urmeaze in acest capitol. In capetul fiecerei pagini se gesesc informaeii despre numele
fieierului, data cand a fost translat ei numerul paginii. Prima coloane coneine o adrese din memoria programului unde este plasate o
instruceiune din acel rand. A doua coloane coneine o valoare a oricerei variabile definite de una din directive: SET, EQU, VARIABLE,
CONSTANT or CBLOCK. A treia coloane este rezervate pentru forma unei instruceiuni translate pe care PIC-ul o execute. A patra
coloane coneine instruceiunile asamblorului ¢i comentariile programatorului. Posibile erori vor apare intre randuri urmand o linie in
care s-a produs eroarea.

L!I Macro:Proba.lst [
MPAZM 02.40Released PROBL. 45N 4-26-2000 T:158:17 PAGE 1
VALOARE COD OBIECT TEXT 5URSA LINIE
LOCATIE

00001 ;Program pentru initializarea portului B gi setarea pinilor sai
00002 :spre starea logicd unu

0ooo3  :Versiunea: 1.0 Data: 10.05.2000, MCU: PIClaF3d Scris
goood  rde: Petar Petrowvic
gooos

0000e  ;Declaratia i configuratia procesorulul

QoooT  GPROCEZS0R leFad

00o0s  #include "plefsd. inc™ ;Titlul procesorului
noool LIAT

oooos  pPIEFS4.INC Standard Header File, Wersion 2.00
sMicrochip Technology, Inc

00136 LIST
ooong

2007 3FFI ooolo _ CONFIG _CPO_OFF & WDT_OFF &« _PWRTE _OM & _XT_0O3C
oooll

aoac 0oolz CONSTANT BASE = 0x0c
oools
00014 :Iinceputul programului

oooo 0o0ls org 0x00 ;¥ector reset

aooo 2805 ooole goto Main u-te la inceputul programalui
oooLl?
00018 :Vector intrerupere

aood ooole  org 0x04 ;Wector intrerupere

good 2305 00020 goto  Main ;Futind de intrerupere hu exista
ooozl
oooza ;inceputul programului principal
00023 #include "Bank.inc™ ; Figier cu macro-uri
|:||:||:||:|l ;******************************* o e o e i i e e ol el el
ooooz Makros BANEOQ and BANET
|:||:||:||:|3 ;******************************* o e o e i i e e ol el el
oooo4

oooo Qoo aoaas  W_Temp set BASE+4

noann mnmta nnnmns ot Tarmn s =R R i
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R

aooo 00lo 00005 W_Temp Fet BASE+4
gooo 00ll1 oo00e  Ftat Temp Fet BASE+S
oogo oola 00007 Option Temp  set EASE+E
nooos
nooos

0o0l0 EBANKEO macro

oooll  bef STATUS EPO ; 3electeazd bank-ul de memorie 0
ooolz  endm

oools

000l4 BANE]l macro

goools  bst STATUS EPO ; 3electeazd bank-ul de memorie 1

0ools  endm

oooL?
oons 0ooz4 Main

00025 BANEL ; 3electeazd bank-ul de memorie 1
ooos legs M bst STASTUS,RP0  ; Selecteazd bank-ul de meworie 1

aooeg 3000 EIﬁEIZE mowvlu  00x0
Meszage[302] :Inregistreazd in operand nu in bank-ul 0. Asigqurd-te cd bitii de bank
gunt corecti.

aooy  003e 00027 movwluw TRISE ;Pinii portului B sunt iegire
ooozs
oooz9  BANEO rdelecteazd bank-ul de memorie O
aoos 1283 ol betf STATUS EPO ;3electeazd bank-ul de memorie 0O
ooos  30FF 00030 wowlw OxFF
oooa 003e 00031 movwE PORTE !8eteard totl unm la portul B
noo3z
OO00E  280B 00033 Loop goto  Loop  :Programul rdméne in bucla
ooos4
0oo3s END :Marcare necesard a sfarsitulul vrogramilui
MEMOEY U3AGE MAP ('X' = Used, '-' = Unused)

0000 § H--=0000000 -~ == = mm = mm mmmmm oo S o
2000 1 —-—--—- Mmoo e e

Toate celelalte blocuri sunt nefolosite.

Cuvinte folosite In memoria program: 9

Cuvinte libere in memoria program: 1015

Erori: 0

Avertizmente: 0 raportate, 0 inlaturate
Mesage: 1 raportate, 0 inlaturate

La sfareitul fieierului "liste" este un tabel cu simboluri folosite in program. Un element folositor al fieierului "liste" este un grafic de
utilizare a memoriei. La sfareit de tot, este o statistice de erori ca »i cantitatea de program remase.

Macros-urile sunt elemente foarte folositoare in limbajul de asamblare. Ei ar putea fi pe scurt descriei ca "grup definit al utilizatorului
de instruceiuni ce vor intra in programul de asamblare unde a fost apelat macro-ul". Este posibil de a scrie un program chiar fere
folosirea macro-urilor. Dar cu folosirea lor programul scris este mult mai ueor de ineeles, in special dace mai mulei programatori
lucreaze la acelaei program. Macro-urile au acelaei scop ca funceii ale limbajelor de programare complexe.

Cum se le scriem:

<label> macro [<argumentl>,<argument2>,...... <argumentN>]

Din modul in care sunt scrise, vedem ce macro-urile pot accepta argumente, ceea ce este foarte folositor in programare. Cand apare
argumentul in corpul macro-ului, va fi inlocuit cu valoarea <argumentN>.

Exemplu:
Ma_PORTE macro ARG1
BAMNEKD ;Selecteazd bank-ul de memorie 0
movlw ARG1 ;Waloarea din argumentul ARG1
;este memaoratd registrul de lucru
movwf PORTE ;Waloarea din argumentul
JARGL plasata la portul B
endm ;macro s-a sfarsit
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Exemplu de mai sus arate un macro a cerui scop este de a inlocui la portul B argumentul ARG1 ce a fost definit in timp ce a fost apelat
macro-ul. Folosirea lui in program ar fi limitate la scrierea unei linii: ON-_PORTB OxFF , i astfel am plasa valoarea OxFF la PORTB.
Pentru a folosi un macro in program, este necesar de a include fieierul macro in programul principal cu instruceiunea include
"macro_name.inc". Coneinutul unui program este copiat automat intr-un loc unde instruceiunea este scrise. Aceasta poate fi cel mai
bine vezut intr-un fieier liste anteriror unde fieierul cu macro-uri este copiat mai jos de linia #include"bank.inc".

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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.. & Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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CAPITOLUL 5
MPLAB
Introducere

5.1 Instalarea pachetului de program MPLAB
5.2 Introducere in MPLAB

5.3 Alegerea modului de dezvoltare

5.4 Conceperea unui proiect

5.5 Proiectarea unui fieier de asamblare
5.6 Scrierea unui program

5.7 Simulator MPSIM

5.8 Toolbar

MPLAB este un pachet de program Windows ce face scrierea i dezvoltarea unui program mai ueoare. Poate fi descris cel mai bine ca
un mediu de dezvoltare pentru un limbaj de programare standard ce este inteneionat pentru programarea unui computer PC. Unele
operaeii ce erau fecute din linia de instruceiuni cu un numer mare de parametri pane la descoperirea IDE-ului, "Integrated
Development Environment", sunt acum fecute mai ueoare prin folosirea MPLAB. Totuei, gusturile noasre difere, aea ce chiar astezi unii
programatori prefere editoarele standard ei compilatoarele din linia de instruceiuni. In orice caz, programul scris este ueor de citit, i
este disponibil un help bine documentat.

MPLAB conste din cateva perei:

- Gruparea fieierelor aceluiaei proiect intr-un singur proiect (Project Manager)
- Generarea ei procesarea unui program (Text Editor)
- Simulator de program scris folosit pentru simularea funceionerii programului in microcontroler.

Inafare de acestea, sunt sisteme de suseinere pentru produsele Microchip ca PICStart Plus i ICD (In Circuit Debugger). Pentru ce
aceaste carte nu acopere acestea, ele vor fi meneionate doar ca opeiuni.

Cerineele minime pentru computer pentru rularea lui MPLAB sunt:

e Computer compatibil PC 486 sau mai recent

e Microsoft Windows 3.1x sau Windows 95 ei noile versiuni ale sistemului de operare Windows
¢ VGA graphic card

e 8MB memorie (32MB recomandat)

e 20MB spaeiu pe hard disc

e Mouse

Pentru a porni MPLAB-ul trebuie se-| instalem. Instalarea este un proces de copiere a fieierelor de pe CD pe un hard disc al
computerului. Este o opeiune pentru fiecare fereastre ce ve ajute se ve intoarceei la cea precedente, aea ca erorile se nu prezinte o
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probleme sau se devine 0 experienee stresante. Instalarea propriu-zise are loc ca la majoritatea programelor Windows. Mai intai apare
ecranul Windows, apoi puteei alege opeiunile urmate de instalarea propriu-zise, ei in sfareit, apare mesajul care spune programul
dumneavoastre instalat este gata de start.

Paei pentru instalarea MPLAB:

. Porniei Windows-ul Microsoft

. Puneei the discul CD Microchip in CD ROM

. Faceei clic pe START in partea stange de jos a ecranului i alegeei opeiunea RUN
. Faceei clic pe BROWSE i selectaei driver-ul CD ROM-ului computerului.

. Gesiei directorul numit MPLAB pe CD ROM-ul dumneavoastre

. Faceei clic pe SETUP.EXE i apoi pe OK .

. Faceei clic din nou pe OK in fereastra dumneavoastre RUN

NOuUuTh~hWN

Instalarea incepe dupe aceeti eapte paei. Urmetoarele imagini explice ineelesul unor paei ai instalerii.

ZE MPLAD 5. 00,00 Lnateflation

WPLAR »5.00.00 Insiallstion

Welcome!

Thiz ingtalation priogr om wall inthall the HFLAR vSU00000.

Preqs e Mt bdion b shart Bra inslallafon, You con poers
B Carnsll Bnlors suiws  prinn ol eioh vl 1 w2l Lo MPLAS
SUOHCAD 51 Hhix B

Ecran de bun venit la inceputul instalerii MPLAB

La inceput de tot, este necesar de a selecta acele componente MPLAB cu care vom lucra. Pentru ce nu avem nici o componente
hardware originale Microchip ca programatori sau emulatoare, vom instala doar mediul MPLAB, Assembler-ul, Simulatorul ei
instruceiunile.
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MPLAB ¥5.00.00 Installation

Select Components

Chooze which components to install by checking the boxes

below.
¥ MPLAR IDE Files 2032k
¥ MPASHMMPLINEAMPLIE Files T3k
¥ MPLAB-SIM Sirulator Support Files 4886 |
[~ MPLAB-ICE Emulatar Support Files 3623 k
[ PICMASTER Emulator Suppart Files 1198 k
[~ PRO MATE Suppart Files a08 |
[T PICSTART Plus Suppart Files 157 k
[~ MPLAE-ICD Debugger Suppart Files 245
W Help Files B134 k
Digk Space Required: 19873 k
Digk Space Remaining: 2074447 k

¢ Back I MHest » I LCancel

Selectarea componentelor mediului de dezvoltare MPLAB

Intrucat se estimeaze ce veei lucra cu Windows 95 (sau un sistem mai nou ), tot ce este in legeture cu sistemul DOS de operare a fost
scos n timpul seleceiei limbajului de asamblare. Totuei dace doriei se lucraei in DOS, trebuie se deselectaei toate opeiunile referitoare

la Windows, ei se alegeei componentele potrivite pentru DOS.

MPLAB ¥5.00.00 Installation E3

Select Language Components

Chooze which components to install by checking the boxes

below.
¥ MPASH for ‘windows 834 k
[ MPASH for DOS 579k
W MP&5M Header Files, Samples, and Templates 1999k,
¥ MPLIMEAAPLIE Far tindovesdS 158E |
[ MPLIMNEAMPLIE far indows 3.1/D05 2150k
¥ Processor Linker Scripts 173k
Digk Space Required: 17144 |
Digk Space Remaining: 2077170 k

¢ Back

LCancel |

Selectarea assembler-ului ei a sistemului de operare

Ca orice program, MPLAB va trebui instalat intr-un director. Aceaste opeiune se poate schimba in orice director de pe orice hard disc al
computerului dumneavoastre. Dace nu aveei 0 nevoie mai presante, va fi trebui lesat la locul selectat.
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MPLAB ¥5.00.00 Installation Ed

Select Destination Directory

Pleaze zelect the directory where the MPLAE +5.00.00 files are
to be inztalled.

C:%Program FileshtPLAR Browze |

¢ Back

Cancel |

Alegerea directorului unde MPLAB va fi instalat

Utilizatorii care au avut deja MPLAB (o versiune mai veche decat aceasta) au nevoie de urmetoarea opeiune.

Scopul acestei opeiuni este de a salva copii a tuturor fieierelor ce sunt modificate in timpul unei treceri la o noue versiune MPLAB. in
cazul nostru ar trebui se lesem selectat NO din cauza presupunerii ce aceasta este prima instalare a MPLAB-ului in computerul
dumneavoastre.

MPLAB 50000 Installation E

Backup Replaced Files?

Thiz installation program can create backup copies of all files
replaced during the inztallation. Do you want to create
backups of the replaced files?

¢ Back I MHest » I LCancel

Opeiune pentru utilizatorii care instaleaze o versiune noue peste o versiune deja instalate de MPLAB

Start meniu este un grup de pointeri de program, ei este selectat prin clic pe opeiunea START in coleul de jos stédng al ecranului.
Pentru ce MPLAB se va porni de aici, trebuie se lesem aceaste opeiune aea cum este.
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MPLAB ¥5.00.00 Installation

Add to Start Menu?

Do wou want to create shortcuts to access the installed files?

i+ ez
Mo

¢ Back

LCancel |

Adeugarea MPLAB la start menu

Locaeia care va fi meneionate de aici incolo, are de a face cu o parte a MPLAB in a cerui explicaeie nu este nevoie se intrem. Prin
selectarea unui director special, MPLAB va eine toate fisierele in conexiune cu linker-ul intr-un director separat.

Linker Scripts E3

Linker script Location

[lue to the expanded number of linker zcriptz you may
niow ingtall therm in their own sub directarny, Lzers with
previous projects may prefer to keep them in the MPLAE
directary for compatibiliby with existing projects [default].
[f wou are a new user you may wish to keep these in the
SLER zub directon.

™ Inztall files to MPLAE install directony

&+ nstall files bo MPLABMLEr sub directong

¢ Back I MHest » I LCancel

Determinand un director pentru fieierele linker-ului

Orice program Windows are fieierele de sistem in mod uzual memorate intr-un director coneindnd programul Windows. Dupe un numer
de instaleri diferite. Directorul Windows devine supraaglomerat i prea mare. Astfel, unele programe permit ca fieierele lor de sistem
se fie einute In aceiaei directori cu programele. MPLAB este un exemplu de asemenea program, ei trebuie selectate opeiunea de jos.
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Select System Files

Select System Files

Wwhould you like to inztall system DLL files bo your
WedindowssSys directore? |F pou are running MPLAE
inztalled on & common netwark, pou may not be
allowed to write files to this directary, IF youw do not
inztall them in the \WindowzhSye directany, the wil
be put in the zame directomn az MPLAR.

™ |nstall files to YWwindowshSys

* nztall files to MPLAB install directony

MHest » I LCancel

Selectand un director pentru fieierele de sistem

Dupe paeii de mai sus, instalarea incepe fecand clic pe 'Next'.

MPLAB 50000 Installation

Ready to Install!

Y'ou are now ready to inztall the MPLAE +5.00.00.

Presz the Mext button to begin the installation or the Back
buittan to reenter the ingtallation information.

¢ Back

Cancel |

Ecran anterior instalerii

Instalarea nu dureaze mult, i procesul copierii fieierelor poate fi vezut intr-o fereastre mice in coleul din dreapta ecranului.
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Debuggr.!’ng Opt.‘r:ms have been Consolfdated!
Conviguane the titug
Configurstion. ) Pawenr i mmnpsm..'i' m‘-'ﬂw?'._’:ﬂ:?"
M eftezd i

Drevelopmesrd Mode

Craegs S

2 Hone EdRai Talke] Pracssran [ 160540, PLMIEAD % T adleidad prdciibin
fri 0o bkt

* MPLAD-SIM Simulaton | [ i s ol li'

(Canno? Irace of hreak o dala.

vl | Il
PLABICE Eaulotor | hutails® dor additional T —

> FICMASTER Emvalastor | Lislormatioe on PICTECSAS, = pmdstions of the
i ICEPIC -
b MBLABIED obugse: tnguie | petaits... |

A N |

Cogying flec
CPaogyan FasyMPLAEPTRCTA INE

Desfe eurarea instalerii

Dupe ce instalarea este gata, sunt doue ecrane de dialog, unul pentru informaeia de ultim moment privind versiunile programului ei
coreceiile, iar celelalt este un ecran de binevenit. Dace s-au deschis fieierele text (Readme.txt), ele trebuie inchise.

MPLAB 50000 Installation E3

View README Files?

E ach inzstalled component of MPLAE has an azzociated
README file that containg important information, such as
device zuppart and known izzues.

Wwoould you like to view theze files now?

" ‘Yes
Mo

Please review these files before contacting
Customer Support.

LCancel |

Informaeii de ultim moment privind versiunile programului ei coreceiile

Fecand clic pe Finish, instalarea MPLAB este terminate.
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Chapter 6 - Samples

o
.. & Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
CAPITOLUL 6
Mostrele
Introducere

6.1 Alimentarea microcontrolerului
6.2 Macrouri folosite in programe

. Macrourile WAIT, WAITX
. Macroul PRINT

6.3 Exemple

. Light emitting diodes — LEDuri
. Tastatura
. Optocuploare
o Izolarea galvanice a liniilor de intrare folosind optocuploare
o Izolarea galvanice a liniilor de ieeire folosind optocuploare
. Relee
. Generarea unui sunet
. Regietri de deplasare
o Registru de deplasare de intrare
o Registru de deplasare de ieeire
. Afieoare 7-segmente (multiplexare)
. Afieor LCD
. Convertor AD pe 12 biei
. Comunicaeia seriale

Exemplele oferite n aceast capitol ve vor areta cum se conectaei microcontrolerul PIC cu alte componente sau dispozitive periferice
cand produceei propriul sistem bazat pe microcontroler. Fiecare exemplu coneine descriere detaliate a pereii hardware cu schema
electrice i comentarii despre program. Toate programele pot fi luate direct din prezentarea de pe internet ,MikroElektronika”.

in general, alimentarea corecte este de o importanee maxime pentru funceionarea corecte a sistemului cu microcontroler. Poate fi ueor
comparate cu respiraeia unui om in aer. Este mai probabil ca un om care respire in aer curat va trei mai mult decat un om care
locuieete intr-un mediu poluat. Pentru o funceionare corecte a oricerui microcontroler, este necesar se oferim o surse stabile de
alimentare, un reset sigur in momentul in care il porniei i un oscilator. Conform specificaeiilor tehnice oferite de producetorul
microcontrolerului PIC, tensiunea de alimentare ar trebui se se incadreze intre 2.0V i 6.0V pentru toate versiunile. Cea mai simple
solueie este folosirea stabilizatorului de tensiune LM7805 care ofere tensiune stabile de +5V la ieeire. O astfel de surse este ilustrate in
figura de mai jos.
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T

EEQ:L

To-20

Transformator

BE0C1 000

[ y—
[ —

+&W
+ 1 3 . T

LM7T 205
ES E

P

220

©1=2apF, C2 = 00F,
3 = 10pF, R = 1K

Pentru a funceiona corect sau pentru a avea o tensiune stabilizate la 5V la ieeire (pinul 3), tensiunea de intrare pe pinul 1 la LM7805 ar
trebui se fie intre 7V i 24V. In funceie de curentul consumat de montaj vom folosi tipul corespunzetor de stabilizator de tensiune
LM7805. Sunt diferite versiuni de LM7805. Pentru consum de curent de pane la un 1A ar trebui se folosim versiunea in capsule TO-220
cu posibilitatea de recire adieionale. Dace consumul total este de 50mA, putem se folosim 78L05 (versiune de stabilizator in capsule
mice TO-92 pentru curent de pane la 100mA).

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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Appendix A - Instruction Set

Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare

Anexa A

Set Instruceiuni

Anexa coneine toate instruceiunile prezentate separat cu exemple pentru folosirea lor. Sintaxa, descrierea ei efectele ei
asupra sterii bieilor sunt pentru fiecare instruceiune.

. A.1 MOVLW
. A.2 MOVWF
. A.3 MOVF

. A.4 CLRW

. A.5 CLRF

. A.6 SWAPF
. A.7 ADDLW
. A.8 ADDWF
. A.9 SUBLW
. A.10 SUBWF
. A.11 ANDLW
. A.12 ANDWF
. A.13 IORLW
. A.14 IORWF
. A.15 XORLW
. A.16 XORWF
. A.17 INCF

. A.18 DECF

. A.19 RLF

. A.20 RRF

. A.21 COMF
. A.22 BCF

. A.23 BSF

. A.24 BTFSC
. A.25 BTFSS
. A.26 INCFSZ
. A.27 DECFSZ
. A.28 GOTO
. A.29 CALL

. A.30 RETURN
. A.31 RETLW
. A.32 RETFIE
. A.33 NOP

. A.34 CLRWDT
. A.35 SLEEP

A.1 MOVLW  Scrie constanta in registrul W
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Sintaxa: [‘zbei] MO LW K

Descriere: constanta k de 8 biti este scris3 in registrul W,
Operare: k = (W)

Operand: 0« k £2E5%

Eticheta: -

NMumar de cuvinte: 1
NMumar de cicluri: 1

Exemplu 1 MOWLW OxE5A
Dupd instructiune:  W=0x5aA
Exemplu 2 MOVLW REGISTAR

fnainte de instructiune: W=0x10 i REGISTAR=0x=40
Dupd instructiune: W =0 40

A.2 MOVWF Copiaze W in f

Sintaxa: ['zbe!] MO LW f

Descriere: continutul registrului W este copiat in registrul f.
Operatie: W =

Opeand: 0=<f <127

Eticheta: -

NMumar de cuvinte: 1
NMumar de cicluri: 1

Exemplu 1 MOVWF OPTION _REG

inainte de instructiune: COPTION _REG=0xZ20
W =0x40

Dupa instructiune: COPTION _REG=0x40'W
W =0x40

Exemplu 2 MOVWFE INDF

fnainte de instructiune: Wi=0x17

FSR=0xC2

continutul adresei OxC2=0x00
Dupa instructiune: Wi=0x17

FSR=0xC2

continutul adresei OxC2=0x17

A.3 MOVF Copiaze fin d
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Sintaxa: [izbel] MOVF f,d

Descriere: Continutul registrului f este memorat in locatia determinata de
operandul d.
Daca d=0, destinatia este registrul W
Daca d=1, destinatia este registrul f insusi
Optiunea d=1 este folositd pentru testarea confinutului registrului f
pentru cd executia acestei instructiuni afecteazd eticheta 2 in
registrul STATUS,

Operatie: f=

Operand: 0<f=127
de [0,1]

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 MOVF FSR, O

fnainte de instructiune: FSR=0xCZ2
W=0:=00

Dup3 instructiune: W=0xCZ2
Z=0

Exemplu 2 MOYF INDF, O

inainte de instructiune: W=0x17
FSR=0xC2
continutul adresei OxCZ2=0x00
Dupa instructiune: W=0x17
FSR=0xC2
continutul adresei OxCZ2=0x00
Z=1

A.4 CLRW Scrie 0 in W

Sintaxa: [f=zbel] CLEW
Descriere: continutul registrului W face iegirea zero, 5i eticheta Z in registrul
STATUS este setat la unu,

Operatie: 0= (W
Operand: -
Eticheta: z
Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu CLRWY

Inainte de instructiune: W=0xE55
Dup3 instructiune: W=0x=00
Z=1

A.5 CLRF Scrie0in f
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Sintaxa: [‘=bei] CLRF f

Descriere: continutul registrului 'f' face iegirea zero, 5i eticheta 2 in registrul
STATUS este setatd la unu

Operatie: 0=f
Operand: 0O<f =127
Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 CLREF STATUS

fnainte de instructiune: STATUS=0xCZ2
Dup3 instructiune: STATUS=0=00
Z=1

Exemplu 2 CLREF INDF

fnainte de instructiune: FSR=0xCZ2
continutul adresei OxC2=0x33
Dup3 instructiune: FSR=0xCZ2
continutul adresei OxCZ2=0x00
Z=1

A.6 SWAPF Copiaze the buceeelele din f in d in diagonale

Sintaxa: ['zbe!] SWaPF f, d

Descriere: Jumatatea de sus 5i de jos a registrului f igi schimb3a locurile
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f

Operatie: f<0:3> = d<d: 7=, f<d 7> = d<0:3;
Operand: 0<f=127

dec [0,1]
Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplul SWaAP REG, O

fnainte de instructiune: REG=0xF3
Dupa instructiune: REG=0xF3
Wi=0=3F

Exemplu 2 SWaAP REG, 1

fnainte de instructiune: REG=0xF3
Dupd instructiune: REG=0x3F

A.7 ADDLW Adune W la o constante
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Sintaxa: [‘=be!] ADDLW k

Descriere: Continutul registrului W este adunat la o constant3 de 8 biti k i
rezultatul este memaorat in registrul W.

Operatie: (W) + k=W

Operand: 0 < k=255

Eticheta: c,DZ 2

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 ADDLW 015

fnainte de instructiune: W=0x10
Dup3 instructiune: W=0x25

Exemplu 2 ADDLW EEG

fnainte de instructiune:  W=0x10
continutul registrului REG=0%37
Dup3 instructiune: W=0nd7

A.8 ADDWF Adune W la f

Sintaxa: ['zbal] ADDWF f, d

Descriere: Adund continutul registrului W la registrul f.
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f

Operatie: (i + () =d
Operand: 0<f=127

d £ [0,1]
Eticheta: c, DC, 2

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 ADDWF FSRE, O

fnainte de instructiune: W=0x17
FSR=0xC2

Dup3 instructiune: W=0xD9
FSR=0xC2

Exemplu 2 ADDLW INDF, 1

fnainte de instructiune: W=0wx17

FSR=0xC0O

continutul adresei OxC2=0x20
Dup3 instructiune: W=0wx17

FSR=0xC2

continutul adresei OxC2=0x37

A.9 SUBLW Scade W dintr-o constante
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Sintaxa: [l=bei] SUBLW k

Descriere: Continutul registrului W este sc3zut din constanta k, si
rezultatul este memaorat in registrul W.

Operatie: k-{W)=W

Operand: 0<f=Z255

Eticheta: c, D 2

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 SUBLW 0Ox03

Inainte de instructiune: W=0x01, C=x, 2=%
Dup3 instructiune: W=0x02, C=1, Z=0 Result =0
inainte de instructiune: W=0x03, C=x, Z=%
Dup3 instructiune: W=0x00, C=1, Z=1 Result =0
fnainte de instructiune: W=0x04, C=x, Z=%x
Dup3 instructiune: W=0xFF, C=0, Z=0 Result < 0
Exemplu 2 SUBLW REG
fnainte de instructiune: W=0x10

continutul REG=0x37
Dup3 instructiune: W=0ux27

Cc=1 Result = 0
A.10 SUBWF Scade W din f
Sintaxa: [l=bed] SUBLW f, d
Descriere: Continutul registrului W este scazut din continutul registrului f

Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f.

Operatie: fi-{wW)=d
Operand: 0<f< 127

d = [0,1]
Eticheta: c, Dbz 2

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 SUBLW REG, 1

fnainte de instructiune: REG=3, W=2, C=%, Z=x
Dup3 instructiune: REG=1, WwW=2, C=1, =0 Result = 0
fnainte de instructiune: REG=2, W=2, C=%, Z=x
Dup3 instructiune: REG=0, WwW=2, C=1, £=1 Result =0
fnainte de instructiune: REG=1, W=2, C=%, £=x
Dup3 instructiune: REG=0xFF, W=2, C=0, Z=0 Result = 0

A.11 ANDLW W AND(eI) logic cu o constante
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Sintaxa: [‘zbe!] ADDWF K
Descriere: Face operatia AMD{SI) logic asupra continutului registrului W i
constantei k.

Rezultatul este memorat in registrul W,

Operatie: (W) LAND. k=W
Operand: 0<f< 255
Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 ANDLW 0Ox5F

fnainte de instructiune: W=0xA3 ; 0101 1111 {0x5F)
Dup3 instructiune: W=0x=03 ; 1010 0011 {0xA3)

; 0000 0011 {0x03)
Exemplu 2 ANDLW REG

fnainte de instructiune: W=0xA3 ; 1010 0011 {0xA3)
REG=0x37 ;0011 0111 {0x37)
Dup3 instructiune: W=0x23

;0010 0011 (0%23)
A.12 ANDWF W AND(eI) logic cu f

Sintaxa: [lzbe!] AMDWF f, d

Descriere: Face operatia AMD{SI) logic asupra continutului registrelor W i f.
Daca d=0, rezultatul este memorat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f

Operatie: (W) AND. f =d
Operand: 0= f2127

d = [0,1]
Eticheta: z

Numar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 ANDWF FSR, 1

fnainte de instructiune: W=0x17, FSE=0xC2 ; 0001 0111 {0x=17)
Dup3 instructiune: W=0x17, FSR=02 ; 1100 0010 {OxC2)

; 0000 0010 {0x02)
Exemplu 2 ANDLW FSR, O

inainte de instructiune: W=0x17, FSE=0xC2 ; 0001 0111 ¢0x17)
Dup3 instructiune: W=0x02, FSR=0xCZ ; 1100 0010 {OxC2)

; 0000 0010 (002}

A.13 IORLW W OR(SAU) logic cu o constante
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Sintaxa: [f=bel] IORLW k

Descriere: Face operatia IOR{SALY logic asupra continutului registrului W si
asupra constantei k de 8 hiti, si rezultatul este memaorat in
registrul W,

Operatie: (WY LOR (k)= W

Operand: 0< k=255

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 [ORLW 0235

fnainte de instructiune: W=0x94
Dup3 instructiune: W=0x=BF
Z=0

Exemplu 2 [ORLW REG

fnainte de instructiune: W=0x94

continut REG=0x=37
Dup3 instructiune: W=0x9F

Z=0

A.14 IORWF W OR(SAU) logic cu f

Sintaxa: [f=be!] IORWF f, d

Descriere: Face operatia OR{5AUY logic asupra continutului registrelor W i .
Daca d=0, rezultatul este memorat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f

Operatie: (W) .OR.(fi=d
Operand: 0=f<£127

d = [0,1]
Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 [ORWF REG, O

fnainte de instructiune: REG=0x13, W=0x91
Dup3 instructiune: REG=0x13, W=0x93
Z=0

Exemplu 2 [ORWF REG, 1

fnainte de instructiune: REG=0%13, W=0=91
Dup3 instructiune: REG=0x93, W=0x91
£=0

A.15 XORLW W OR(SAU) logic exclusiv cu o constante
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Sintaxa: [fzbel] “ORLW K

Descriere: Face operatia OR{S5ALY exclusiv asupra continutului registrului W
<i constantei k, si rezultatul gste memorat in registrul W

Operatie: (W) HOR, k=W

Operand: 0 k=255

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 XORLW 0OxaF

inainte de instructiune: W=0xB5 ; 1010 1111 (0xAF
Dup3 instructiune: W=0x1a ; 1011 0101 {0O=B5)

; 0000 0011 {Ox1A)
Exemplu 2 XORLW REG

fnainte de instructiune: W=0xAF ; 1010 0011 (0=A3)
REG=0x37 ;0011 0111 {0x37)
Dup3 instructiune: W=0x18
Z=0 ; 0001 1000 {0x18)

A.16 XORWF W logic exclusiv OR(SAU) cu f

Sintaxa: [lzbel] =ORWF f, d

Descriere: Face operatia OR{5ALUY logic exclusiv asupra continutului
registrelor W si f.
Daca d=0, rezultatul este memorat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f

Operatie: (W) HOR. (fi=d
Operand: 0= f2127

d=[0,1]
Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1 XORWF REG, 1

inainte de instructiune: W=0xaF, W=0x8E5 ; 1010 1111 {0OxAF)
Dup3 instructiune: W=0x1aA, W=0x85 ; 1100 0101 (O=B5)

; 0001 1010 {Ox1A)
Exemplu 2 XORWF REG, O

fnainte de instructiune: REG=0xAF, W=0xB85 ;1010 1111 {0xaAF)
Dup3 instructiune: REG=0xAF, W=0x1a ;1011 0101 {0=B5)

; 0001 1010 (0x14)

A.17 INCF Incrementeaze f
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Sintaxa: [‘zbei] INCF f, d

Descriere: Incremneteaza registrul £ cu unu.
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memorat in registrul .

Operatie: ifr+1=4d

Operand: 0<f=127
d £ [0,1]

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1

Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1l INCF REG, 1

fnainte de instructiune: RE G=0xFF
Z=0

Dup3 instructiune: RE G=0x00
Z=1

Exemplu 2 [NCF REG, O

Inainte de instructiune: REG=0x10
W=x
Z=0

Dup3 instructiune: REG=0x10
Wi=0:x11
Z=0

A.18 DECF Decrementeaze f

Sintaxa: [lzbe!] DECF f, d

Descriere: Decremneteazd registrul f cu unu.
Dacd d=0, rezultatul este memorat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memarat in reqgistrul f.

Operatie: ifi-1=d

Operand: 0<f=127
d £ [0,1]

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1l DECF REG, 1

inainte de instructiune: REG=0x01
Z=0

Dup3 instructiune: REG=0x00
Z=1

Exemplu2 CECF REG, O

fnainte de instructiune: REG=0x13
W=y
Z=0

Dup3 instructiune: REG=0x13
W=0x12
Z=0

A.19 RLF Roteete f la stdnga prin CARRY
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Sintaxa: ['zb=i] BELF f, d
Descriere: Confinutul registrului f este rotit un spatiu la stanga prin eticheta
C {Carry).

Dacd d=0, rezultatul este memaorat in registrul W,
Dacid d=1, rezultatul este memaorat in registrul f.

Operatie: {(f<nz=) d«<n+lz, f<7> =C, C =d«<0x>;
Operand: 0= f <127
d € [0,1]

Eticheta: C
Numar de cuvinte: 1 ¢ o+ registar f
Mumar de cicluri: 1 ’7
Exemplu 1 RLF REG, O
fnainte de instructiune: REG=11100110

Z=0
Dupd instructiune: REG=1110 0110

W=1100 1100

c=1

Exemplu 2 RLF REG, 1

Inainte de instructiune: REG=1110 0110
C=0

Dupa instructiune: REG=1100 1100
c=1

A.20 RRF Roteste f la dreapta prin CARRY

Sintaxa: [lzbei] RREF f, d
Descriere: Confinutul registrului f este rotit un spatiu la dreapta prin eticheta
C {Carry).

Dacid d=0, rezultatul este memorat in registrul W,
Dacid d=1, rezultatul este memaorat in registrul f.

Operatie: {(f<nz=) = d<n-1>, f<0> = C, C=d<7>;
Operand: 0= f <127
d € [0,1]
Eticheta: C
Mumar de cuvinte: 1 < I reqistar f
Mumar de cicluri: 1 Ab‘

Exemplu 1 RRF REG, O

fnainte de instructiune: REG=11100110
W =
c=0

Dupd instructiune: REG=11100110
W=0111 0011
C=0

Exemplu 2 RRF REG, 1

fnainte de instructiune: REG=11100110
c=0

Dupd instructiune: REG=01110011
C=0

A.21 COMF Complement f
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Sintaxa: [f=bei] COMF £, d

Descriere: Continutul registrului f este complementat.
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W,
Caca d=1, rezultatul este memorat in registrul f,

Operatie: ify = d

Operand: 0<f=127
d = [0,1]

Eticheta: z

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1l COMF REG, O

fnainte de instructiune: REG=0x13 ; 0001 0011 {0x13)
Dupa instructiune; REG=0x13 ; complement
W=0xEC

; 1110 1100 (OxEC)

Exemplu 2 COMF INDF, 1

Inainte de instructiune: FSR=0xC2
continutul adresei (FSR)=0xAA
Dupa instructiune: FSR=0xiC2

continutul adresei (FSR)=0x55

A.22 BCF Reseteaze bitul bin f

Sintaxa: [lzbef] BCF T, b
Descriere: Reseteazd bitul b in registrului T,
Operatie: (0 = f<b=>
Operand: 0<f=127
0zhb<7
Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplul BCF REG, 7

fnainte de instructiune: REG=0xC7 ; 1100 0111 {OxC?)
Dupa instructiune: REG=0x=47 ; 0100 0111 {0x47)

Exemplu 2 BCF INDF, 3

fnainte de instructiune: W=0wx17

FSR=0xC2

continutul adresei (FSR)=0x2F
Dup3 instructiune: W=0wx17

FSR=0xC2

continutul adresei (FSR)=0x27

A.23 BSF Seteaze bitul b'in f
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Sintaxa: ['zb=!] BSF f, b
Descriere: Seteazd bitul b in registrului f.
Operatie: 1= f<b>
Operand: 0=f<£127
0<h=7
Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu 1l BSF REG, 7

inainte de instructiune: REG=0x07 ; 0000 0111 {0x07)
Dup3 instructiune: REG=0x17 ; 1000 0111 {0x17)

Exemplu 2 BSF IMDF, 3

fnainte de instructiune: W=0wx17

FSR=0xC2

continutul adresei (FSR)=0x20
Dup3 instructiune: W=0wx17

FSR=0xC2

continutul adresei (FSR)=0x28

A.24 BTFSC Testeaze bitul b in f, sari dace = 0

Sintaxa: ['zbei] BTFSC T, b

Descriere: Daca hitul b in registrului f este egal cu zero, sarim urmatoarea
instructiune,
Dacd bitul b este egal cu zero, in timpul executiel instructiunii
curente, executia urmatoarei instructiuni este dezactivata, si =e
executd instructiunea MOP in schimb, facind astfel din cea curent3
o instructiune de doud cicluri.

Operatie: Sari urmatoarea instructiune dac3 { f<b=)=0
Operand: 0=f<£127

0<h=7
Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1 sau 2 depinzind de bitul b

Exemplu

LaB 01 BTFSC REG, 1 ; Testeazd bitul ar.1 in REG
LAB_OZ2 ; Sari aceasti linie dac3=0
La&B_02 ; Sari aici dacd=1

Inainte de instructiune, contorul programului a fost la adresa LAB _01,

Dupa instructiune, dacd primul bit in registrul REG a fost zero, contorul programului
indic3 spre adresa LAB_0O3.

Daca primul bit in registrul REG a fost unu, contorul programului indica spre adresa
LaB_0zZ,

A.25 BTFSS Testeaze bitul b in f, sari dace =1
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Sintaxa: ['zHei] BTFSS T, b

Descriere: Daca hitul b in registrului f este egal cu unu, atunci s3rim
urmatoarea instructiune.
Daca bitul b este egal cu unu, in timpul executiei instructiunii
curente, urmatoarea este dezactivat 3, gi se executd instructiunea
MOP in schimb, facand astfel din cea curent3 o instructiune de doud

cicluri.
Operatie: Sari urmatoarea instructiune dac3 ( f<bz)=1
Operand: 0=f<£127

0<h=7

Eticheta: -
Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1 sau 2 depinzind de bitul b

Exemplu

LaB 01 BTFSS REG, 1 ; Testeazd bitul ar.1 in REG
LAB_OZ2 ; Sari aceastd linie dacd=1
L&B_02 ; Sari aici dacd=0

Inainte de instructiune, contorul programului a fost |a adresa LAB _01.

Dupa instructiune, dacd primul bit in registrul REG a fost unu, contorul programului
indic3 spre adresa LAB_O3.

Daca primul bit in registrul REG a fost zero, contorul programului indic3 spre adresa
LaB_0zZ,

A.26 INCFSZ Incrementeaze f, sari dace=0

Sintaxa: [lzbe!] INCFSZf, d
Descriere: Continutul registrului f este incrementat cu unu,
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memorat in registrul .
Daca rezultatul =0, urmatoarea instructiune este executatd ca NOP
facand din cea curent3 o instructiune de doud cicluri.

Operatie: fi+1=d

Operand: 0<f=127
d< [0,1]

Eticheta: -

Aumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1 sau 2 depinzind de rezultat

Exemplu

LaB 01 INCFSZ REG, 1 ; incrementeazd confinutul REG cu unu
LaB_02 ; Sari aceastd linie dac3=0

LAB_O3 ; Sari aici dacd=0

Conftinutul acestui contor de program inainte de instructiune, PC=adresa LAB _ 01

Continutul registrului REG dupsd executarea unei instructiuni, REG=REG+1, dacd REG=0,
contorul programului indicd spre adresa urmatoarei instructiuni LAB_03. Altfel, contorul
programului indicd spre adresa urmatoarei instructiuni sau spre LAB_02,

A.27 DECFSZ Decrementeaze f, sari dace = 0
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Sintaxa: [‘zbe!] DECFSZ f, d
Descriere: Continutul registrului f este decrementat cu unu.
Daca d=0, rezultatul este memarat in registrul W,
Daca d=1, rezultatul este memorat in registrul .
Daca rezultatul =0, urmatoarea instructiune este executatd ca NOP
facand din cea curent3 o instructiune de doud-cicluri,

Operatie: fi-1=d

Operand: 0<f=127
d< [0,1]

Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1 sau 2 depinzand de rezultat

Exemplu

LaB 01 DECFSZ CMT, 1 ; decrementeazd confinutul REG cu unu.
LaB_02 ; Sari aceastd linie dac3=0

LAB_O3 ; Sari aici dacd=1

Confinutul contorului de program inainte de instructiune, PC=adresa LAB _ 01
Confinutul acestui reqgistrului CHNT dupd executarea unei instructiuni, CHNT=CNT-1, dac3

CHT=0, contorul programului indica spre adresa etichetei LAB_03, Altfel, contarul
programului indicd spre adresa urmatoarei instructiuni, sau spre LAB_0Z.

A.28 GOTO Salt la adrese

Sintaxa: [fzbe!] GOTO k

Descriere: Salt neconditionat la adresa k.

Operatie: k = PC<10:0=, {(PCLATH<4:3%) = PC<12: 11>
Operand: 0= k<2048

Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Numar de cicluri: 2

Exemplu

LaB 00 GOTO LAR_ 01 ; Salt la LAB_D1
LaB_01 .

Inainte de instructiune: PC=adresa LAB_0O
Dup3 instructiune: PC=adresa LAB_0O1

A.29 CALL Apeleaze un program
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Sintaxa:
Descriere:

Operatie:

Operand:
Eticheta:
Mumar de cu

[fzbef] CALL k

Instructiunea apeleazi un program. Mai intdi, adresa de intoarcere
{PC+1% este memoratd in stiv3, apoi operandul direct pe 11 hiti k,
care contine adresa subprogramului, este memorat in contorul
programului,

(PC+1 = Warful stivei (TOS)

k = PC<10:0=, (PCLATH<4:3%) = PC<12: 11>

0= k =Z2048

vinte: 1

NMumar de cicluri: 2

Exemplu
LAR 01 CALL LAB_ 02 ; Apeleazd subrutina LAR_02
LaB_02 oo
fnainte de instructiune: PC=adresa LAB_01
TOS5=4

Dup3 instructi

A.30 RETURN

Sintaxa:
Descriere:
Operatie:
Operand:
Eticheta:

Lre: PC=adresa LAB_0OZ2
TOS=LABR_01

Intoarcere dintr-un subprogram

[izbei] RETURM
Continutul varfului stivei este memorat in contorul programului.
TOS = contorul programului PC

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 2

Exemplu RETURM

inainte de instructiune: PC=y
TOS=4

Dup3 instructiune: PC=TOS
TOS=TOS5-1

A.31 RETLW

Sintaxa:
Descriere:

Operatie:
Operand:
Eticheta:

Intoarcere dintr-un subprogram cu constante in W

[fabei] RETLW k

Constanta de 8 biti k este memorata in registrul W, Yaloarea
warfului stivei este memorat in contorul pragramului,

(k) =W, TOS =PC

0% k<255

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 2

Exemplu RETLW 043
fnainte de instructiune: Wi=x
PC=x
TOS=4
Dup3 instructiune: W=0x43
PC=TOS
TOS5=T0OS5-1
A.32 RETFIE Intoarcere dintr-o rutine de intrerupere
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Sintaxa: ['zbe!] RETFIE

Descriere: Intoarcere dintr-un subpragram. Yaloarea din TOS este memorat3
in contorul programului PC, Intreruperile sunt activate prin setarea
unui bit GIE {Global interrupt enable-activeazd intreruperea

global3).
Operatie: TOS = PC; 1 = GIE
Operand: -
Eticheta: -

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 2

Exemplu RETFIE

fnainte de instructiune: PC=x
GIE=0
Dup3 instructiune: PC=TOS

A.33 NOP Fere operaeii

Sintaxa: [fz=bsi] HOP

Descriere: Mu executd nici o operatie nici nu afecteazi vreo etichet3,
Operatie: -

Operand: -

Eticheta:

| L

Mumar de cuvinte:
Mumar de cicluri: 1

Exemplu MOP
fnainte de instructiune: PC=x

Dupa instructiune: PC=x+1

A.34 CLRWDT Inieializeaze timer-ul watchdog

Sintaxa: [f=zbe!] CLEWDT

Descriere: Timer-ul watchdog este resetat. Prescalerul timer-ului watchdog
este de asemenea resetat, si bitii de stare TO 51 PD sunt setati de
asemenea.

Operatie: 0= wWDT
0 = WDT prescaler
1= TO
1= PD

Operand: -

Eticheta: TO, PD

Mumar de cuvinte: 1
Mumar de cicluri: 1

Exemplu CLRWDT

fnainte de instructiune: contar WDOT=x
prescaler=1 ;128
Dup3 instructiune: contor WDT=0x00
prescaler contar=0
To=1
PO=1
prescaler WDT=1:128

A.35 SLEEP Modul stand by
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Sintaxa: ['zbel] SLEEP

Descriere: P

rocesorul intrd in modul consum redus. Qscilatorul este oprit.

Bitul de stare PO {Power Down-fard alimentare) este resetat. Bitul

T (Tirmer Out) este setat, WDT {Watchdog Timer) 5i prescalerul
[ui sunt resetate.

Operatie: 0
0
1
0
Operand: -
Eticheta:

Numar de cuvinte: 1
NMumar de cicluri: 1

Exemplu SLEEP
fnainte de instructiune

Dup3d instructiune:

Pagina anterioare

= WDT

= WDOT prescaler
= 10

= PD

TO, PD

: contor WDT=4x
prescaler WOT=x
contor WDT=0x00
prescaler WDT=0
TO=1
PO=0

Coneinut
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Appendix B - Numeric Systems

=
Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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Anexa B

Sisteme numerice
Introducere

B.1 Sistem numeric zecimal
B.2 Sistem numeric binar
B.3 Sistem numeric hexazecimal

Concluzie

A fost dificil pentru oameni se accepte faptul ce unele lucruri difere de ei i de modul lor de gandire. Acesta este probabil unul din
motivele pentru care sistemele numerice care difere de cele zecimale sunt ince greu de ineeles. Totuei, fie ce le vrem ori nu, realitatea
este diferite. Sistemul numeric zecimal pe care oamenii il folosesc in viaea de fiecare zi este de departe in urma sistemului binar folosit
de milioane de calculatoare in lumea intreage.

Fiecare sistem numeric se bazeaze pe o fundaeie. La un sistem numeric zecimal, baza este 10, la binar 2, i la sistemul hexazecimal
16. Valoarea fiecerui zecimal este determinate de pozieia Iui in relaeie cu intreg numerul reprezentat in sistemul numeric dat. Suma
valorilor fiecerui zecimal de valoarea intregului numer. Sistemele binare i hexazecimale sunt in special interesante pentru subiectul
acestei cerei. In afare de acestea vom discuta de asemenea un sistem zecimal, pentru a-I compara cu celelalte doue. Chiar dace un
sistem numeric zecimal este un subiect cu care suntem bine familiarizaei, il vom discuta aici din cauza legeturii sale cu alte sisteme
numerice.

Sistemul numeric zecimal este definit de baza lui 10 i de spaeiul zecimal care este numerat de la dreapta la stanga, ei conste din
numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Aceasta inseamne ce numerul din capetul din stdnga a sumei totale este multiplicat cu 1, urmetorul
cu 10, urmetorul cu 100, etc.

Exemplu:

4631
L 17100 = 1
JM0'= 30
E*10%= GO0
4*10% = 4000

Rezultatul = 4531

Operaviile de adunare, scedere, impereire oi inmuleire intr-un sistem numeric zecimal sunt folosite intr-un fel care ne este deja
cunoscut, aea ce nu-l vom discuta mai departe.

Sistemele numerice binare difere in multe aspecte de sistemul zecimal pe care il folosim in viaea de zi cu zi. Baza lui numerice este 2,
i fiecare numer poate avea doar doue valori, '1' sau '0'. Sistemul numeric binar este folosit in calculatoare ei microcontrolere pentru
ce este de departe mai potrivit pentru procesare decat un sistem zecimal. Uzual, numerul binar conste din numerele 8, 16, sau 32, ei
nu este important avand in vedere coneinutul de a discuta de ce. Este destul acum de a accepta aceaste informaeie.

Exemplu:

10011011 numer binar cu 8 digiei
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Pentru a ineelege logica numerelor binare, vom considera un exemplu. Se spunem ce avem un mic dulepior cu patru sertare, i ce
trebuie se spunem cuiva se ne aduce ceva din unul din sertare. Nimic nu este mai simplu, vom spune partea stange, jos (sertarul), ei
sertarul dorit este clar definit. Totuei, dace ar fi trebuit se facem aceasta fere folosirea instruceiunilor ca stdnga, dreapta, jos, sus,
etc., atunci am fi avut o probleme. Sunt multe solueii la aceaste probleme, dar noi ar trebui se ceutem una care este cea mai benefice
ej practice! Se desemnem randurile cu A, ei tipurile cu B. Dace A=1, se refere la randul de sus a sertarelor, i pentru A=0, randul de
jos. Similar cu coloanele, B=1 reprezinte coloana sténge, i B=0, dreapte (urmetoarea imagine). Acum este deja mult mai ueor de
a explica din care sertar avem nevoie de ceva. Trebuie doar se formulem una din cel patru combinaeii: 00, 01, 10 sau 11.
Aceaste caracteristice denumind fiecare sertar individual nu este decat reprezentarea numerice binare, sau conversia numerelor
comune dintr-o forme zecimale intr-una binare. Cu alte cuvinte, referirile ca "primul, al doilea, al treilea ei al patrulea" sunt
schimbate cu "00, 01, 10 «i 11",

E=0 B=1
A=0) SERTAR 1 SERTAR 2
aa a1
A= SERTAR 3 SERTAR 4
10 11

Ceea ce ne remane este se ne acomodem cu logica care este folosite la sistemul numeric binar, sau cu cum se obeinem o valoare
numerice dintr-o serie de zero-uri i unu-uri intr-un fel in care se-l ineelegem, bineineeles. Aceaste procedure se numeete conversia
dintr-un numer binar intr-unul zecimal.

Exemplu:

10011011
|—1"'2|:|:1
1721=12
o22=10
1*2% =38
1"24=1E
025 =0
026 =10
1727 =128

Fezultatul = 155

Dupe cum puteei vedea, convertirea unui numer binar intr-unul zecimal se face prin calcularea expresiei din partea stange. Depinzand
de pozieie intr-un numer binar, cifrele poarte diferite valori care sunt multiplicate cu ele insele, i prin adeugarea lor obeinem un
numer zecimal pe care il putem ineelege. Se presupunem mai departe ce in fiecare sertar sunt cateva bile: 2 in primul, 4 in al doilea
sertar, 7 in al treilea i 3 in al patrulea sertar. Se spunem de asemenea celui care deschide sertarele se foloseasce reprezentarea
binare ca respuns. In aceste condieii, intrebarea ar fi: "Cate bile sunt in 01?", i respunsul va fi: "Sunt 100 de bile in 01." Trebuie
remarcat ce atat intrebarea cat ei respusul sun foarte clare chiar dace nu am folosit nume standard. Trebuie mai departe de observat
ce pentru numerele zecimale de la 0 la 3 este suficient de a avea doue cifre binare, i ce pentru toate valorile de mai sus trebuie se
adeugem cifre binare noi. Aea ce, pentru numere de la 0 Ia7 este suficient se avem trei cifre, pentru numere de la 0 la 15, patru, etc.
Mai simplu spus, cel mai mare numer ce poate fi reprezentat de o cifre binare este cel obeinut cand baza 2 este gradate cu un numer
de cifre binare intr-un numer binar ei astfel numerul derivat este decrementat cu unu.

Exemplu:
2t 1=16-1=15

Aceasta inseamne ce este posibil de a se reprezenta numere zecimale de la 0 la 15 cu 4 cifre binare, incluzand numerele '0' »i '15', sau
16 valori diferite.

Operaciile ce existe in sistemul numeric zecimal existe de asemenea intr-un sistem binar. Din motive de claritate ei descifrabilitate,
vom revedea adunarea ei scederea doar in acest capitol.

Regulile de baze care se aplice adunerii binare sunt:

+ + + +

1 0 0 1
0 1 0 1
T T o o
Adunarea se face aea incat cifrele din aceeaei pozieie nmerice sunt adunate, similar sistemuluii numeric zecimal. Dace ambii digiei de
adunat sunt zero, suma lor reméane zero, i dace sunt '0' i '1', rezultatul este '1'. Suma a doi de unu de zero, dar cu transferarea unui

'1' la pozieia de mai sus care este adunat cifrelor din acea pozieie.

Exemplu:
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1010 Prirnul nurm &r
- 1001 Al doilea num ar

10011  Rezultat

Putem verifica dace rezultatul este corect transferand aceste numere in sistemul numeric zecimal i fecand adunarea in el. La transfer
obeinem valoarea 10 ca primul numer, valoarea 9 ca al doilea, i valoarea 19 ca sume. Astfel am dovedit ce operaeia s-a fecut corect.
Probleme apar cand suma este mai mare decat ceea ce poate fi reprezentat de un numer binar cu un numer dat de cifre binare. Se pot
aplica diferite solueii atunci, una este se crestem numerul de cifre binare in sume ca in exemplul anterior.

Scederea, ca i adunarea se face pe acelaei principiu. Rezultatul scederii dintre doi de zero, sau doi de unu remane zero. Cand scedem
unu din zero, trebuie se imprumutem unu de la cifra binare care este pe o pozieie mai sus in numerul binar.

Exemplu:

1010 Primul num ar
ﬂ &l doilea nurmn &r

0001  Rezultat

Verificand rezulatul cum am fecut i cu adunarea, cand translem aceste numere binare obeinem numerele zecimale 10 i 9. Diferenea
lor corespunde numerului 1 care este ceea ce obeinem din scedere.

Sistemul numeric hexazecimal are numerul 16 ca baze a sa. Pentu ce baza unui sistem numeric este 16, sunt 16 cifre care se pot gesi
fntr-un numer hexazecimal. Aceste cifre sunt "0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, A, B, C, D, E, F". Literele A, B, C, D, E *i F nu sunt altceva
decat valorile 10, 11, 12, 13, 14 «i 15. Ele s-au introdus ca un inlocuitor pentru a face scrierea mai ueoare. Ca ei la sistemul binar, aici
de asemenea, putem determina cu aceeaei formule care este cel mai mare numer zecimal pe care il putem reprezenta cu un numer
specific de cifre hexazecimale.

Exempul:
162 —1=256—-1= 255

Uzual, numerul hexazecimal este scris cu un semn "$" sau "0x" inanitea lui, pentru a evideneia sistemul numeric. Astfel, numerul A37E
ar fi scris mult mai corect ca $A37E sau 0xA37E. Pentru a transla un numer hexazecimal intr-un sistem numeric binar nu este necesar
de a face nici un calcul ci simpla schimbare de cifre hexazecimale cu cifre binare. Pentru ce valoarea maxime a numerului hexazecimal
este 15, aceasta inseamne ce este suficient se se foloseasce 4 cifre binare pentru o cifre hexazecimale.

Exempul:

§E4 = 1110 0100
T
E 4

Veificand, sau transferand ambele numere intr-un sistem numeric zecimal, obeinem numerul 228 ceea ce dovedeste acurateeea
aceiunii noastre.

Pentru a obeine un zecimal echivalent a unui numer hexazecimal, trebuie se inmuleim fiecare cifre a unui numer cu numerul 16 care
este gradat prin pozieia acelei cifre in numerul hexazecimal.

Exempul:

AJTE
L 14416°= 14
TEI= 112
BT= 7S

10167 = 40960

Rezultat = 41854

Adunarea, ca ¢i in precedetele doue exemple, se face intr-o maniere similare.

Exempul:
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F3AZ2B  Primul num 3r
+ F£49C1 Al doilea num ar

FE3IEC  Rezuliat

Trebuie se adeugem cifrele corespunzetoare ale numerului; i, dace suma lor este mai mare ca 16, trebie se scriem numerul '0' acolo.
Valoarea peste 16 trebuie adunate urmetoarelor doue cifre mai mari in valoare. Verificand, obeinem 14891 ca prim numer, i al doilea
este 43457. Suma lor este 58348, care este numerul $E3EC cdnd este transferat in sistemul numeric zecimal. Scederea este un
proces identic celor doue sisteme numerice anterioare. Dace numerul pe care il scedem este mai mic, imprumutem din urmetorul loc al
valorii mai mari.

Exemplu:

F2046  Primul num ar
+ $1752 Al doilea num ar

$15F4 Rezultat

Verificand rezultatul, obeinem valorile 11590 pentru prmul numer i 5970 pentru al doilea, cand diferenea lor este 5620, ceea ce
coresponde numerului $15F4 dupe transferul intr-un sistem numeric zecimal.

Sistemul numeric binar este ince cel mai folosit, cel zecimal cel mai ueor de ineeles, iar cel hexazecimal este intre cele doue sisteme.
Conversia lui ueoare intr-un sistem numeric binar ¢i memorarea lui ueoare il fac, impreune cu sistemele binar i zecimal, unul din cele
mai importante sisteme numerice.
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Glosar
Introducere

. Microcontroler

. Pin I/O

. Software

. Hardware

. Simulator

. ICE

. Emulator EPROM

. Assembler

. Fieier HEX

. Fieier List

. Fieier Source

. Debugging

. ROM, EPROM, EEPROM, FLASH, RAM
. Adresarea

. ASCII

. Carry

ode

. Byte, Kilobyte, Megabyte

. Flag

. Vector intreruperi ei intreruperi

. Programator
. Produs

0

Pentru ce toate domeniile de activitate ale omului sunt in mod obienuit bazate pe termeni adecvaei ¢i deja adoptaei
(prin care au aperut alte noeiuni i definieii), tot aea in domeniul microcontrolerelor putem selecta caeiva termeni
frecvent folosiei. Ideile sunt adesea conectate ae ce ineelegerea corecte a unei noeiuni este necesare pentru a deveni
familiarizaei cu una sau mai alte idei.

Microcontroler
Microprocesor cu periferice intr-o singure componente electronice.
Pin I/O

Pin de conecor extern al microcontrolerului care poate fi configurat ca intrare sau ca iesire. In cele mai multe cazuri
pinul I/O activeaze microcontrolerul pentru a comunica, controla sau citi informaeia.

Software

Informaeia de care mocrocontrolerul are nevoie pentru a funceiona. Sotware-ul nu poate avea erori dace vrem ca
programul ei dispozitivul se funceioneze corect. Software-ul poate fi scris in diferite limbaje ca: Basic, C, Pascal sau
assembler. Fizic, el este un fieier pe un disc de calculator.

Hardware
Mirocontrolerul, memoria, sursa, circuitele de semnal i toate componentele conectate cu microcontrolerul.
Celelalt mod de a-I vedea (in special dace nu funceioneaze) este, ce, hardware-ul este ceva ce puteei atinge.

Simulator
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Pachet software pentru PC care simuleaze funceionarea interne a microcontrolerului. Este ideal pentru verificarea
rutinelor software ei a tuturor pereilor codului care nu au conexiuni de supra cerere cu exteriorul. Opeiunile sunt
instalate pentru a supraveghea codul, miecarea in program inapoi i inainte i pas cu pas, i debugging-ul.

ICE

ICE (In Circuit Emulator), emulator intern, parte foarte folositoare a echipamentului care conecteaze un PC in locul unui
microcontroler la un dispozitiv care este in dezvoltare. Permite software-ului de a funceiona la un calculator PC, dar se
apare ca i cum un microcontroler real existe in dispozitiv. ICE ve permite se ve miecaei in program in timp real, pentru
a vedea ce se intdmple in microcontroler i cum comunice cu exteriorul.

Emulator EPROM

Emulatorul EPROM este un dispozitiv care nu emuleaze intregul microcontroler ca emulatorul ICE, ci emuleaze doar
memoria lui. Este cel mai mult folosit la microcontrolerele ce au memorie externe. Prin folosirea lui evitem etergerea ei
scrierea constante a memoriei EPROM.

Assembler

Pachet software care transleaze codul surse intr-un cod pe care microcontrolerul il poate ineelege. Coneine o seceiune
pentru descoperirea erorilor. Aceaste parte este folosite cdnd depanem un program de erorile fecute cand programul a
fost scris.

Fieier HEX

Acesta este un fieier fecut de translatorul assembler cadnd se transleaze un fisier surse, i are o forme "ineeclease" de
microcontroler. O continuare a fieierului este uzual File_name.HEX de unde vine numele fieierului HEX.

Fieier List

Acesta este un fieier fecut de translatorul assembler i coneine toate instruceiunile din fieierul surse cu adresele ¢i comnetariile pe care
le-a scris programatorul. Este un fieier foarte util pentru a urmeri erorile in program. Extensia fieierului este LIST de unde vine ei
numele lui.

Fieier Source

Fieier scris in limbjul ineeles de om ei de translatorul assembler. Prin translarea fisierului surse, obeinem fisierele HEX
oi LIST.

Debugging

Eroare fecute in scrierea programului, eroare de care nu suntem in cunoetiinee. Erorile pot fi chiar simple ca erori de
tastare, i chiar complexe ca folosirea incorecte a limbajului programului. Assembler-ul va gesi majoritatea acestor
erori ei le va raporta fieierului '.LST'. Alte erori se vor ceuta prin incercarea i urmerirea funceionerii dispozitivului.

ROM, EPROM, EEPROM, FLASH, RAM

Tipuri de memorie pe care le intalnim la folosirea microcontrolerului. Prima nu poate fi etearse, ceea ce aei scris in ea
remane pentru totdeauna, ei nu poate fi eters. A doua este posibil de eters electric cu sursa aduse separat, i tensiunea
peste aceea la care funceioneaze microcontrolerul. A treia poate de asemenea fi etearse electric, dar foloseete
tensiunea la care funceioneaze microcontrolerul. A patra este electric posibil de eters, dar spre deosebire de memoria
EEPROM, dar nu are un numer aea de mare de cicluri de scriere i etergere in locaeiile de memorie. A cincea este
rapide, dar nu reeine coneinutul ca ei cea anterioare cand se intrerupe alimentarea. Astfel, programul nu este memorat
in ea, dar serveete pentru diferite variabile i inter-rezultate.

Adresarea
Determine ei asigneaze unele locaeii de memorie.

ASCII

Prescurtare pentru "American Standard Code for Information Interchange-Codul Standard American pentru Interschimb Informaeii".
Este un tip de cod larg acceptat unde fiecare numer ei litere au codul lor de opt biei.

Carry

Bit de transfer conectat cu operaeii aritmetice.

Code

Fieier sau seceiune a unui fieier ce coneine instruceiuni de program.
Byte, Kilobyte, Megabyte

Termen desemnand cantitatea de informaeie. Unitatea de baze este un byte, ¢i are 8 biei. Kilobyte-ul are 1024 bytes,
ei un megabyte are 1024 kilobytes.
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Flag

Biei din registrul de stare. Prin activarea lor, programatorul este informat de unele aceiuni. Programul activeaze
respunsul lui dace este necesar.

Vector intrerupere sau intreruperi

Locaeie in memoria microcontrolerului. Microcontrolerul ia din aceaste locaeie informaeia despre o seceiune a
programului ce trebuie executate ca un respuns la unele evenimente de interes ale programatorului ei dispozitivului.

Programator

Dispozitiv ce face posibile scrierea software-ului in memoria microcontrolerului, permieand astfel microcontrolerului se
lucreze independent. Conste din seceiunea hardware uzual conectate cu unul din porturi ei seceiune software folosite de
calculator ca un program.

Produs

Dezvoltarea produsului este o combinaeie de succes ei experienee. Termenele scurte sau limitele de timp trebuie
evitate pentru ce chiar ei cu cele mai multe simple asigneri, este nevoie de mult timp pentru a dezvolta ei imbuneteei,
Cand se creaze un proiect, avem nevoie de timp, linieste , minte logice i cel mai important, o ineelegere complete a
nevoilor consumatorului. Cursul tipic in crearea unui produs va avea urmetorul algoritm:

" Cerere PTe3 vag
rea mult
{ Ccheltuieli ) P
Timp it . prea scurt

inafara

Pricepere

Determinarea
unui cost

Facerea partji
hardware

| Facerea partii
software

Facerea partii software
a pioei chului

L
Curnparatorul
Examineazs
dispozitivul

Paraseste

proiectul

modificar de proiect

Plata
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Circuitul oscilator este folosit pentru a da microcontrolerului un ceas-clock. Ceasul este necesar pentru ca
microcontrolerul se execute programul sau instruceiunile din program.

Tipuri de oscilatoare

PIC16F84 poate lucra cu patru configuraeii diferite de oscilator. Pentru ce configuraeiile cu oscilator cu cristal i rezistor-
condensator (RC) sunt cele utilizate cel mai frecvent, doar pe ele le vom meneiona aici. Tipul de microcontroler cu
oscilator cu cristal este desemnat ca XT, iar microcontrolerul cu perechea rezistor-condensator are desemnarea RC.
Aceasta este important pentru ce trebuie se numiei tipul de oscilator cand cumperaei un microcontroler.

Oscilatorul XT

1 e 13
[ rez rai [
2 17
_ _ _ [ Roz R[]
Oscilatorul cu cristal se afle intr-o carcase g 16 osci ':F
metalice cu doi pini pe care este inscrise L: RAGTOCH - oset s P
frecvenea la care cristalul oscileaze. Mai 1 [ pic 56
este necesar cate un condensator ceramic g 1a HTAL [
: (vss  16F84 ved]] T
de 30pF cu celelalt capet la mase de afi | nsCe (s =
conectaei la fiecare pin. [TT/_/_/_,
Oscilatorul ei condensatorii pot fi Conectarea oscilatormului cu cuart pentru 2
incapsulaei impreune intr-o carcase cu trei da ceasul microcontrolerului

pini. Un asemenea element se humeste
rezonator ceramic ei este reprezentat in
scheme ca cel de mai jos. Pinii centrali ai
elementului sunt masa, iar pinii terminali
sunt conectaei la pinii OSC1 i OSC2 ai
microcontrolerului. Cand se proiecteaze un
aparat, regula este se plasaei oscilatorul
cat mai aproape de microcontroler, pentru
a elimina orice interferenee de pe liniile pe

care microcontrolerul primeete tactul de -

ceas. Conectarea unui rezonator la un
microcontroler

Oscilatorul RC

In aplicaeiile unde nu este nevoie de o mare precizie de timp, oscilatorul RC permite economii adieionale la cumperare.
Fecvenea de rezonanee a oscilatorului RC depinde de valoarea tensiunii de alimentare, rezistorul R, condensatorul C ei
temperatura de lucru. Trebuie de meneionat ce frecvenea de rezonanee este de asemenea influeneate de variaeiile
normale ale parametrilor de proces, de toleranea externe a componentelor R ei C, etc.
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oo
R
J_ —Clock
u:—_l- PICAEFS4
s
= 0SC/CLKOUT
Cloda

Hotd: Acest pin poate fi configurat ca pin inputfoutput

Diagrama de mai sus arate cum este conectat oscilatorul RC la PIC16F84. La valoarea rezistorului mai mice 2.2k,
oscilatorul poate deveni instabil, sau oscilaeia se poate chiar opri. La valori mari a lui R (ex.1M) oscilatorul devine
foarte sensibil la zgomot ¢i umezeale. Se recomande ca valoarea rezistorului R se fie intre 3 i 100k. Chiar dace
oscilatorul va lucra fere un condensator extern (C=0pF), trebuie totuei folosit un condensator de peste 20pF pentru
zgomot e stabilitate. Indiferent de ce oscilator este folosit, pentru a obeine un ceas la care se funceioneze
microcontrolerul, ceasul trebuie divizat la 4. Un ceas al oscilatorului divizat cu 4 se poate obeine la pinul 0SC2/
CLKOUT, ei poate fi folosit pentru testarea sau sincronizarea altor circuite logice.

i i DS D4 o1 i i I]S D4 I]*I i I]S D4
Tose
i ’ T;M ’ i ’ T;vz ’ i ’ T;va’ i

Relafja dinfre ceas si numarul de ciclur instructjune

Dupe alimentare, oscilatorul incepe se oscileze. Oscilaeia la inceput are o perioade ¢i o amplitudine instabile, dar dupe
un timp devin stabilizate.

+5

“oltage

one

Time

Crystal start up time

Semnalul unui oscilator de ceas dupa alimentarea rmicrocontrolernlui

Pentru a preveni ca un asemenea ceas inexact se influeneeze performaneele microcontrolerului, trebuie se einem
microcontrolerul in starea reset pe durata stabilizerii ceasului oscilatorului. Diagrama de mai sus arate o forme tipice de
semnal pe care microcontrolerul o primeete de la oscilatorul cu cuare dupe alimentare.
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Resetul este folosit pentru a pune microcontrolerul intr-o condieie 'cunoscute’. Aceasta inseamne practic ce
microcontrolerul poate se se comporte incorect in unele condieii nedorite. Pentru a continua se funceioneze corect
trebuie resetat, insemnand ce toei registrii vor fi puei intr-o stare de start. Resetul nu este folosit numai cand
microcontrolerul nu se comporte cum vrem noi, dar poate de asemenea se fie folosit cand se incearce un montaj ca o
intrerupere intr-un program de execueie sau cand se pregeteete un microcontroler de a citi un program.

<
o
=)

-
o - e 8 s 0 2

Rz R
Pentru a preveni ajungerea unui zero logic la pinul

MCLR accidental (linia de deasupra inseamne ce RA RAD

resetul este activat de un zero logic), MCLR trebuie se REATOCK]

fie conectat printr-un rezistor la polul pozitiv al sursei e

de alimentare. Rezistorul trebuie se fie intre 5 i 10k. PIC
Acest rezistor a cerui funceie este de a meneine o s 16FE4

anumite linie la starea logice unu ca o prevenire, se IRBIZI.!NT

numesete o scoatere-pull up.

RE1

Folasirea circuitului intern de reset

Microcontrolerul PIC16F84 are cateva surse de reset:

a) Reset la alimentare, POR (Power-On Reset)

b) Reset in timpul lucrului obienuit prin aducerea unui zero logic la pinul MCLR al microcontrolerului.
c) Reset in timpul regimului SLEEP

d) Reset la depeeirea timer-ului watchdog (WDT)

e) Reset in timpul depeeirii WDT in timpul regimului SLEEP.

Cele mai importante resurse de reset sunt a) i b). Prima are loc de fiecare date cand este alimentat microcontrolerul ei
serveete la aducerea toturor regietrilor la starea inieiale a pozieiei de start. A doua este pentru a aduce un zero logic la
pinul MCLR in timpul operaeiei normale a microcontrolerului. Este des folosite in dezvoltarea de programe.

In timpul unui reset, locasiile de memorie RAM nu sunt resetate. Ele sunt necunoscute la alimentare i nu sunt
schimbate la nici un reset. Spre deosebire de acestea, regietrii SFR sunt resetaei la o stare inieiale a pozieiei de start.
Unul din cele mai importante efecte ale resetului este setarea contorului de program (PC) la zero (0000h), ceea ce
permite programului se inceape executarea de la prima instruceiune scrise.

Resetul la scederea tensiunii de alimentare dincolo de limita permisibile (Brown-out
Reset)

Impulsul pentru resetare in timpul creeterii tensiunii este generat de microcontrolerul insuei cand detecteaze o creetere
in tensiunea Vdd (in domeniul de la 1.2V la 1.8V). Acest impuls dureaze 72 ms ceea ce este un timp suficient pentru
oscilator ca se se stabilizeze. Aceste 72 ms sunt asigurate de un timer intern PWRT care are oscilatorul lui RC.
Microcontrolerul este in modul reset cat timp PWRT este activ. Totuei, cand montajul funceioneaze, probleme apar cand
sursa nu scade la zero ci cand scade mai jos de limita ce garanteaze funceionarea corecte a microcontrolerului. Acesta
este un caz real din practice, in special in mediile industriale unde perturbaeiile ei instabiliteeile sursei de alimentare
sunt ceva foarte curent. Pentru a rezolva aceaste probleme trebuie se ne asigurem ce microcontrolerul este intr-o stare
de reset de fiecare date cadnd tensiunea sursei scade sub limita admise.
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Reset signal T2 ms l

Woo

Reset signal

Woon

Reset signal

Exemple de cidere a sursei de tensiune mai jos de nivelul admis

Dace, conform cu specificaeiile electrice, circuitul intern de resetare a microcontrolerului nu poate satisface aceste
cerinee, se pot folosi componente electronice speciale ce sunt capabile se genereze semnalul de reset dorit. In afare de
aceaste funceie, ele pot funceiona pentru supravegherea tensiunii de alimentare. Dace tensiunea scade mai jos de
nivelul specificat, un zero logic va apare la pinul MCLR ce eine microcontrolerul in starea de reset pane ce tensiunea nu
este in limitele ce garanteaze funceionarea corecte.
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Unitatea de procesare centrale (CPU) este creierul microcontrolerului. Aceaste parte este responsabile cu gesirea ei
aducerea (citirea din memorie)-fetching instruceiunii corecte ce trebuie executate, cu decodarea acelei instruceiuni, ei
in final cu executarea ei.

Bus date g

EAIM

Feaigtri figier ()

Bus adrese R AWM

Audresare
Indirecta

Reg. instructiuni

Adresare Directd

Schita a unitatii de procesare centrale

Unitatea de procesare centrale conecteaze toate pereile microcontrolerului intr-un intreg. Desigur, funceia sa cea mai
importante este se decodeze instruceiunile de program. Cand programatorul scrie un program, instruceiunile au o
forme clare ca MOVLW 0x20. Totuei, pentru ca microcontrolerul se ineeleage aceasta, aceaste forme de 'scrisoare' a
unei instruceiuni trebuie traduse intr-o serie de zero-uri ei unu-uri ce se numesete 'opcode'. Aceaste tranzieie de la o
scrisoare la o forme binare este fecute de translatori ca translatorul assembler (cunoscut ca ei assembler sau
asamblor). Instruceiunea astfel aduse-fetched din memoria programului trebuie se fie decodate de unitatea de
procesare centrale. Putem apoi selecta din tabela tuturor instruceiunilor un set de aceiuni ce execute o sarcine
desemnate definite de instruceiune. Pentru ce instruceiunile pot se coneine in ele asigneri ce cer diferite transferuri de
date dintr-o memorie in alta, din memorie la porturi, sau alte calcule, CPU trebuie se fie conectate cu toate pereile
microcontrolerului. Aceasta este posibil printr-un bus de date ei un bus de adrese.

Unitatea de Logice Aritmetice (ALU)

Unitatea de logice aritmetice este responsabile de executarea operaeiilor ca adunarea, scederea, mutarea (la stdnga
sau la dreapta intr-un registru) i de operaeiile logice. Mutarea datelor intr-un registru se mai numeste 'shifting'-
transferare. PIC16F84 coneine o unitate logice aritmetice de 8 biei i regietri de lucru de 8 biei.
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Reg. Irstructiuni

In instruceiunile cu doi operanzi, in mod obienuit un operand este in registrul de lucru (registrul W), iar celelalt este
unul din regietri sau o constante. Prin operand ineelegem coneinutul asupra ceruia se fac unele operaeii, iar un registru
este oricare din regietrii GPR sau SFR. GPR este o prescurtare de la 'General Purposes Registers'-Regietri cu Scopuri
Generale, iar SFR de la 'Special Function Registers'-Regietri cu Funceie Speciale. In instruceiunile cu un operand, un
operand este fie registrul W fie unul din regietri. Pe lange operaeiile aritmetice ei logice, ALU controleaze bieii de stare
(biei gesiei in registrul STATUS). Executarea unor instruceiuni afecteaze bieii de stare, de care depinde rezultatul insuei.
Depinzand de ce instruceiune este executate, ALU poate afecta valorile bieilor Carry (C), Digit Carry (DC), i Zero (Z) in

registrul STATUS.

Reg. STATUS

Rl

ayep =Ny
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R ag. u

RO

bl ernarie
Qrogram

13

o

Contor de program

ALl

Unitatea de logicd-antmeticd gi cum lucreaza

Bus date a

Stiva cu 8 nivele

(13 it

14

Bus program

Reg. Instructiuni |

Adrezare Directd

Bus Adress RAM |
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RAT
Regigtri Figier (f)

Adrezare

Indirects

Reg. STATUS
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Tim er P owerup
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Schita bloc mai detaliatd a microcontrolerului PIC16F 84

Registru STATUS
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R0 R0 BEAV-D BT R -1 RAN-x RAM RAMx

IRP RP1 RFO TO PD L oC C
hit ¥
Legendi:
R = Bit de cititire W = Bit de scriere
U= Bit neinplementat, citit ca '0° - n =%aloare |a resstul power-on

bit 0 C (Carry) Transfer

Bit care este afectat de operaeiile de adunare, scedere i transfer.

1= transferul produs din bitul cel mai inalt al rezultatului

0= transferul nu s-a produs

Bitul C este afectat de instruceiunile ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWEF.

bit 1 DC (Digit Carry) DC Transfer

Bit afectat de operaeiile de adunare, scedere ei transfer. Spre deosebire de bitul C, acest bit reprezinte transferul din al
patrulea loc rezultat. Este setat de adunare cand se intample un transport de la bitul 3 la bitul 4, sau de scedere cand
se intample imprumut de la bitul 4 la bitul 3, sau de transfer in ambele direceii.

1= transfer produs la al patrulea bit conform cu ordinea, al rezultatului.

0= transferul nu s-a produs

Bitul DC este afectat de instruceiunile ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF.

bit 2 Z (Zero bit) Indicarea unui rezultat zero.

Acest bit este setat cand rezultatul unei operaeii aritmetice sau logice executate este zero.
1= rezultatul egal cu zero

0= rezultatul nu este egal cu zero

bit 3 PD (Power-down bit)

Bit ce este setat cand microcontrolerul este alimentat atunci cand incepe se funceioneze, dupe fiecare reset obienuit ei
dupe executarea instruceiunii CLRWDT. Instruceiunea SLEEP il reseteaze cand microcontrolerul intre in regimul consum/
uzaj redus. Setarea lui repetate este posibile prin reset sau prin pornirea sau oprirea sursei. Starea poate fi triggerate
de asemenea de un semnal la pinul RBO/INT, de o schimbare la portul RB, de terminarea scrierii in EEPROM-ul de date
intern, i de watchdog de asemenea.

1= dupe ce sursa a fost pornite

0= executarea instruceiunii SLEEP

bit 4 TO Time-out ; depeeirea-overflow watchdog-ului.

Bitul este setat dupe pornirea sursei *i executarea instruceiunilor CLRWDT ei SLEEP. Bitul este resetat cand watchdog-
ul ajunge la sfareit semnaland ce ceva nu este in ordine.

1= depeeirea-oveflow nu s-a produs

0= depeeirea-overflow s-a produs

bit6:5 RP1:RPO (Register Bank Select bits-Biei de Selectare a Bancului de Regietri)

Aceeti doi biei sunt partea superioare a adresei la adresarea directe. Pentru ce instruceiunile ce adreseaze memoria
direct au doar eapte biei, ei au nevoie doar de ince un bit pentru a adresa cei 256 bytes adice caei are PIC16F84. Bitul
RP1 nu este folosit, dar este lesat pentru expansiuni viitoare ale acestui microcntroler.

01= primul banc

00= bancul zero

bit 7 IRP (Register Bank Select bit-Bit de Selectare a Bancului de Regietri)

Bit al cerui rol este de a fi al optulea bit la adresarea indirecte a RAM-ului intern.
1= bancul 2 «i 3

0= bancul 0 i 1 (de la 00h la FFh)

Registrul STATUS coneine starea aritmetice ALU (C, DC, Z), starea RESET (TO, PD) i bieii pentru selectarea bancului
de memorie (IRP, RP1, RPQ). Considerand ce seleceia bancului de memorie este controlate prin acest registru, el
trebuie se fie prezent in fiecare banc. Bancul de memorie se va discuta mai in detaliu in capitolul Organizarea
memoriei. Registrul STATUS poate fi o destinaeie pentru orice instruceiune, cu oricare alt registru. Dace registrul
STATUS este o destinaeie pentru instruceiunile ce afecteaze bieii Z, DC or C, atunci scrierea in aceeti trei biei nu este
posibile.

Registrul OPTION
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RAMN-1 RAM-T  BAN-T RAM-T RAM-T RAN-T RAMST RAN-T

REPU | INTEDG |TOCS |TOSE | PSA | PS2 | PSI P30
bit¥

Legendi:

R = Bit de cititire W = Bit de scriere

U= Bit neinplementat, citit ca '0° - n = “aloarea la resstul power-on

bit 0:2 PSO0, PS1, PS2 (Prescaler Rate Select bit-Bit Seleceie Rate Prescaler)
Acesti trei biei definesc bitul de seleceie a ratei prescalerului. Ce este un prescaler i cum pot afecta acesti biei
funceionarea unui microcontroler va fi explicat in seceiunea depre TMRO.

Bits TMRO WDT

ooo 1:2 1:1
ooi 1:4 1:2
010 1:8 1:4
0ii 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1: 64 1:32
110 1:128 1: 64
111 1:256 1:128

bit 3 PSA (Prescaler Assignment bit-Bit de Asignare Prescaler)
Bit ce asigneaze prescalerul intre TMRO ei watchdog.

1= prescalerul este asignat watchdogului

0= prescalerul este asignat timer-ului liber (ree-run) TMRO

bit 4 TOSE (TMRO Source Edge Select bit-Bit Seleceie a Frontului Sursei TMRO)

Dace este permis de a se triggera TMRO prin impulsurile de la pinul RA4/TOCKI, acest bit determine dace aceasta va fi
la frontul descrescetor sau crescetor al unui semnal.

1= front crescetor

0= front descrescetor

bit 5 TOCS (TMRO Clock Source Select bit-Bit Seleceie Surse Ceas TMRO)

Acest pin permite timerului liber (free-run) se incrementeze starea lui fie de la oscilatorul intern la fiecare 4 a ceasului
oscilatorului, fie prin impulsuri externe la pinul RA4/TOCKI.

1= impulsuri externe

0= ceas intern 1/4

bit 6 INTEDG (Interrupt Edge Select bit-Bit de Seleceie a Frontului fntrerupere)

Dace intreruperea este activate este posibil ca acest bit se determine frontul la care o intrerupere va fi activate la pinul
RBO/INT.

1= front crescetor

0= front descrescetor

bit 7 RBPU (PORTB Pull-up Enable bit-Bit Enable-Activare Pull-up PORTB)
Acest bit porneete ei opreete rezistorii interni 'pull-up'-scoatere la portul B.
1= Rezistori oprire "pull-up"

0= Rezistori pornire "pull-up"

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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=

Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare

Portul se refere la un grup de pini ai unui microcontroler ce pot fi accesaei simultan, sau la care putem seta combinaeia
dorite de zero-uri i unu-uri, sau de la care putem citi o stare existente. Fizic, portul este un registru in interiorul unui
microcontroler ce este conectat cu fire la pinii microcontrolerului. Porturile reprezinte conexiunea fizice a Uniteeii de
Procesare Centrale cu lumea exterioare. Microcontrolerul le foloseete pentru a monitoriza sau controla alte componente
sau aparate. Datorite funceionaliteeii, unii pini au rol dublu ca RA4/TOCKI de exemplu, care este simultan al patrulea
bit la portul A ei o intrare externe pentru contorul liber (free-run). Seleceia uneia din aceste doue funceii ale pinului se
face in unul din regietrii configuraeionali. O ilustraeie a acesteia este al cincilea bit TOCS in registrul OPTION. Selectand

una din funceii cealalte este dezactivate.

PORTA

e [

we [—] =]

fi}

DOOOODOO

TRISA

CICICICICICICIC)

Relatia dintre TRISA Si registrul PORTA

Toei pinii portului pot fi definiei ca intrare sau ieeire, conform cu nevoile unui montaj ce este in dezvoltare. Pentru a
defini un pin ca pin de intrare sau ca pin de ieeire, trebuie scrise combinaeia corecte de zero-uri ei unu-uri in registrul
TRIS. Dace in locul potrivit este scris "1" logic in registrul TRIS, acel pin este pin de intrare, iar dace este valabil
contrariul, este un pin de ieeire. Fiecare port are registrul lui TRIS. Astfel, portul A are TRISA la adresa 85h, iar portul
B are TRISB la adresa 86h.

PORTB

PORTB are 8 pini legaei la el. Registrul adecvat pentru direceia datelor este TRISB la adresa 86h. Setarea unui bit in
registrul TRISB defineete pinul portului corespunzetor ca pin de intrare, i resetarea unui bit in registrul TRISB,
defineete pinul portului corespunzetor ca pin de ieeire. Fiecare pin la PORTB are un rezistor slab intern pull-up
(scoatere) (rezistor care defineete o linie la unu logic) care poate fi activat prin resetarea celui de-al eaptelea bit RBPU
in registrul OPTION. Aceeti rezistori 'pull-up' se inchid automat cand pinul portului este configurat ca o ieeire. Cand
porneete microcontrolerul, 'pull-up'-ii sunt dezactivaei.

Patru pini ai portului PORTB, RB7:RB4 pot cauza o intrerupere, care se intample cand starea lor se schimbe de la unu
logic la zero logic ei invers. Numai pinii configuraei ca intrare pot cauza aceaste intrerupere se se intample (dace fiecare
pin RB7:RB4 este configurat ca o ieeire, nu va fi generate o intrerupere la schimbarea sterii). Aceaste opeiune de
intrerupere cu rezistorii 'pull-up' fac mai ueoare rezolvarea problemelor din practice, ca de exemplu o tastature
matriceale. Dace randurile tastaturii sunt conectate la acesti pini, fiecare apesare a unei clape va cauza o intrerupere.
Microcontrolerul va determina care clape este apesate in timp ce se proceseaze o intrerupere. Nu se recomande se
apelaei la portul B in timp ce se proceseaze intreruperea.
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clrf STATUS ;BankO

clrf PORTE :PORTE=0O

b=t 3TATUS,RPO  ;Bankl

movly OxOF : Defining input and output pins
movwE TRISE PWnting to TEISE register

Exemplul de mai sus arate cum pinii 0, 1, 2, *i 3 sunt declaraei ca intrare, i pinii 4, 5, 6 i 7 ca ieeire.

PORTA

PORTA are 5 pini legaei la el. Registrul corespunzetor pentru direceia datelor este TRISA la adresa 85h. Ca ei la portul
B, setarea unui bit in registrul TRISA defineete de asemenea pinul portului corespunzetor ca un pin de intrare, ei
resetarea unui bit in registrul TRISA defineete pinul portului corespunzetor ca pin de ieeire.

Al cincilea pin al portului A are funceie duale. La acel pin se afle de asemenea o intrare externe pentru timer-ul TMRO.
Una din aceste doue opeiuni este alease prin setarea sau resetarea bitului TOCS (TMRO Clock Source Select bit-bit de
Seleceie a Sursei Ceasului TMRO). Acest pin permite timer-ului TMRO sa-ei creasce starea fie de la oscilatorul intern fie
prin impulsuri externe la pinul RA4/TOCKI.

beof 3TATUS, RPO ;BankO

clrf PORTA ;PORTA=0

b=t 3TATUS,RPO  ;Bankl

movlw OxiF : Defirung mput and output ping pinova
movwf TRISA : Writing to TRISA remster

Exemplul arate cum pinii 0, 1, 2, 3, *i 4 sunt declaraei ca intrare iar 5, 6 *i 7 ca pini de ieeire.

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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4

Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

PIC16F84 are doue blocuri separate de memorie, unul pentru date ei celelalt pentru programe. Memoria EEPROM ej
regietrii GPR in memoria RAM constituie un bloc, i memoria FLASH constituie un bloc de programe.

Memoria program

Memoria program a fost realizate in tehnologia FLASH ceea ce face posibil de a programa un microcontroler de mai
multe ori Tnainte de a fi instalat intr-un montaj, i chiar dupe instalarea sa dace se intample unele schimberi in program
sau parametri de proces. Merimea memoriei program este de 1024 locaeii cu leeime de 14 biei unde locaeiile zero ei
patru sunt rezervate pentru reset i pentru vectorul intrerupere.

Memoria de date

Memoria de date conste din memoriile EEPROM ei RAM. Memoria EEPROM conste din 64 de locaeii de opt biei a ceror
coneinut nu este pierdut in timpul opririi sursei de alimentare. EEPROM-ul nu este direct adresabil, dar este accesat
indirect prin regietrii EEADR i EEDATA. Pentru ce memoria EEPROM este folosite curent la memorarea unor parametri
importanei (de exemplu, o temperature date in regulatoarele de temperature), existe o procedure stricte de scriere in
EEPROM ce trebuie urmate pentru a preveni scrierea accidentale. Memoria RAM pentru date ocupe un spaeiu intr-o
harte a memoriei de la locaeia 0x0C la 0x4F ceea ce inseamne 68 de locaeii. Locaeiile memoriei RAM sunt de asemenea
denumite regietri GPR care este o0 abreviere General Purpose Registers-Regietri cu Scop General. Regietrii GPR pot fi
accesaei indiferent de ce banc este selectat la un moment.

Regietri SFR

Regietri ce ocupe primele 12 locaeii in bancurile O i 1 i sunt regietri ai funceiei specializate asignate cu unele blocuri
ale microcontrolerului. Aceetia sunt numiei Special Function Registers-Regietri ai Funceiei Speciale.

—| EEDATA |
J\B
Adresa  EERPROMpentry
S Y date BLxA
Stiva nivel 1 81EIH
- - o
Stiva |.'|wel 2 = /
=T . =
m - el
. . Contor 3Eh
=tivanivel 8 e e o
Bus program -
arase ’ Bus date
PC=120=
\—b T
4 |: Adress . Aclress
sdresa™ wector reget | Q000N Qoh INOF HOF 1 80k
01h TMRG OFTIOH 21h
02h POL POL azh
03k ETATUE ETATUE 23h
Adre £3 U Cor Th e (ape e 0004k 04h FER FER S4h
0sh PORTA TRIEA ash
0Eh PORTE TRIBE 8Eh
07h a7h .
M emmaris program p 05h EELWATA: EECONI &igh f.?;feﬁaﬁ
1024314 — 08h [ EEADR EECORZ T | 8h are scelagh
Ak FCLATH FCLATH T ot ﬁm}
0Bh INTCON INTCOH et el e
T OCh

hare Focesdn
Memorie RAM de 65
bytes &1
Regigtri GPR
| arn cFh

50k Dk
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1FFFh 7Fh FFh
___________________ Bankd Biank1 Locali de memone
0 i] .—'1‘ helmple mentate,
::::7:::::::::::::::: prin clived kor ottt
D ........... 1 . e totdeal na 0~

e Jrreo - -0 - 101

Registru de STATUS (STARE)

Organizarea mernore microcontrolerului PICFS4

Bancuri de Memorie

In afare de aceaste diviziune in 'lungime' a regietrilor SFR ¢i GPR, harta memoriei este de asemenea impereite in
'leeime' (vezi harta precedente) in doue zone numite 'bancuri'. Selectarea unuia din bancuri se face de bieii RPO i RP1
in registrul STATUS-stare.

Exemplu:
bcf STATUS, RPO

Instruceiunea BCF eterge bitul RPO (RP0=0) in registrul STATUS ei astfel seteaze bancul 0.

bsf STATUS, RPO

Instruceiunea BSF seteaze bitul RPO (RPO=1) in registrul STATUS ei astfel seteaze bancul 1.

Uzual, grupurile de instruceiuni care sunt adesea in uz, sunt conectate intr-o singure unitate ce poate fi ueor apelate
intr-un program, ei a cerei nume are o semnificaeie clare, aesa-numitul Macros-macrocomande. Cu ajutorul lor, seleceia
dintre doue bancuri devine mai clare i programul mult mai elegibil.

BANKO macro
Bcf STATUS, RPO ;Select memory bank 0
Endm

BANK1 macro
Bsf STATUS, RPO ;Select memory bank 1
Endm

Locasiile OCh - 4Fh sunt regietri cu scop general (GPR) ce sunt folosisi ca memorie RAM. Cand sunt accesate
locaeiile 8Ch - CFh in Bancul 1, accesem de fapt exact aceleaei locaeii in Bancul 0. Cu alte cuvinte, cand doriei
se accesaei unul din registrii GPR, nu trebuie se ve ingrijoraei ce nu etiei in ce banc suntesj!

Contorul de Program

Contorul de program (PC) este un registru de 13 biei ce coneine adresa instruceiunii ce se execute. Prin incrementarea
sau schimbarea sa (ex. in caz de salturi) microcontrolerul execute instruceiunile de program pas-cu-pas.

Stiva

PIC16F84 are o stive de 13 biei cu 8 nivele, sau cu alte cuvinte, un grup de 8 locaeii de memorie de 13 biei leeime cu
funceii speciale. Rolul seu de baze este de a pestra valoarea contorului de program dupe un salt din programul principal
la 0 adrese a unui subprogram. Pentru ca un program se etie cum se se intoarce la punctul de unde a pornit, trebuie se
inapoieze valoarea contorului programului din stive. Cand se mute dintr-un program intr-un subprogram, contorul
programului este impins in stive (un exemplu de acesta este instruceiunea CALL). Cand se execute instruceiuni ca
RETURN, RETLW sau RETFIE ce au fost executate la sfareitul unui subprogram, contorul programului a fost luat dintr-o
stive, aea ca programul se poate continua de unde a fost oprit inainte de a fi intrerupt. Aceste operaeii de plasare intr-o
i luare dintr-o stive de contor de program sunt numite PUSH ei POP, ei sunt numite conform cu instruceiunile similare
ale unor microcontrolere mai mari.

Programarea in Sistem

Pentru a programa o memorie de program, microcontrolerul trebuie se fie setat pentru un mod de lucru special prin
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aducerea pinului MCLR la 13.5V, iar sursa de tensiune Vdd trebuie se fie stabilizate intre 4.5V i 5.5V. Memoria
program poate fi programate serial folosind doi pini 'data/clock’ ce trebuie se fie mai intéi separaei de liniile montajului,
aea ca se nu apare erori in timpul programerii.

Moduri de adresare

Locaeiile de memorie RAM pot fi accesate direct sau indirect.

Adresarea Directe

Adresarea Directe se face printr-o adrese de 9 biei. Aceaste adrese este obeinute prin conectarea celui de-al eaptelea
bit al adresei directe a unei instruceiuni cu doi biei (RP1, RPO) din registrul STATUS dupe cum se arate in figura
urmetoarea. Orice acces la regietrii SFR poate fi un exemplu de adresare directe.

Bsf STATUS, RPO ;Bankl

movlw OxFF ;w=0xFF

movwf TRISA ;address of TRISA register is taken from
;instruction movwf

B al cincliea 51 al
saseleg al racistruiag

SraTUs wapte it din instructivng
FP1  RPDO j

+ [T T T T[]

o v

Bahcuyl askectat an 01

/ nn
Locatiaz setectats 08
! nc
4F
TF

Bankl Bank1
Adresarea Directe

Adresarea Indirecte

Adresarea indirecte spre deosebire de cea directe nu ia 0 adrese dintr-o instruceiune ci o creeaze cu ajutorul bitului IRP
a regietrilor STATUS ei FSR. Locaeia adresate este accesate prin registrul INDF care de fapt eine o adrese indicate de un
FSR. Cu alte cuvinte, orice instruceiune care foloseete INDF ca registrul al ei, in realitate acceseaze datele indicate de
un registru FSR. Se spunem, de exemplu, ce un registru cu scop general (GPR) la adresa OFh coneine o valoarea 20.
Prin scrierea unei valori OFh in registrul FSR vom obeine un registru indicator la adresa OFh, iar prin citirea din registrul
INDF, vom obeine valoarea 20, ceea ce inseamne ce am citit din primul registru valoarea lui fere accesarea lui directe
(dar prin FSR i INDF). Se pare ce acest tip de adresare nu are nici un avantaj faee de adresarea directe, dar existe
unele nevoi in timpul programerii ce se pot rezolva mai simplu doar prin adresarea indirecte.
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Al sapteleg bt af
recistruiny STATUS

N

IRP 7 0

(] + [T LTI

Bane selectat an 01
/' nn
Locatle selectatd L
nc
4F
TF

BankO Bank1

Adresarea Indirectd

Un asemenea exemplu poate trimite un set de date prin comunicaeia seriale, lucrand cu bufere ei indicatoare (ce vor fi
discutate in continuare intr-un capitol cu exemple), sau se etearge o parte a memoriei RAM (16 locaeii) ca in urmetorul
exemplu.

Mowluw O0x0C sinitialization of starting address
Mowvwf F3IR ;F3R indicates address 0x0C

LooP eclrf INDF ;INDF = 0O
incf F3R ;addresz = initial address + 1
btf== F3E,4 sare all locations erased
goto loop sno, go through a loop again

CONTINUE
: ; wes, continue with program

Citind datele din registrul INDF cand coneinutul registrului FSR este egal cu zero, intoarce valoarea zero, i scrie in el
rezultatul in operaeia NOP (no operation- nu opereaze).
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Chapter 2 - Microcontroller PIC16F84

=

Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

Intreruperile sunt un mecanism a unui microcontroler ce ii permit se respunde la unele evenimente la momentul cand
se intample, indiferent de ce face atunci microcontrolerul. Aceasta este o parte foarte importante, pentru ce permite
conexiunea microcontrolerului cu lumea de afare. In general, fiecare intrerupere schimbe debitul programului, il
intrerupe i dupe executarea unui subprogram (rutine de intrerupere), continue din acelaei punct.

PIC1EFE4
1 b
|: = Punct unde
irtreruperes
2 ) . este procesatd
|: =% Dehit de executie a
3 prograrmului
[ rasiToCK) ’ \
4 o
43
[ MELR Subprograrm
5 unde irtreruperes
= |: g este procesatd
S
RBOJINT G
T ?-
[] res
a Continuares
[] Rez executiri normale
g a programului
i [] res

Una din posibilele surse de intreruperi i cum afecteaza programul principal

Registrul de control al unei intreruperi se numeete INTCON ei se geseete la adresa 0Bh. Rolul lui este de a permite sau
interzice cererile de intreruperi, i in caz ce nu sunt permise, inregistreaze cererile de intrerupere singulare prin bieii lui.

Registru INTCON

EAW-0 RAO BAV-D BEANVO RAV-OD RAMD RAN-O RAMN-O

GIE | EEIE | TOIE [ INTE | RBIE | TOIF | INTF | REIF

hit 7

Legenda
R = Bit de cititire W =hit de scriere
U = Bit neinplem entat, citit ca'0’ —n = Yaloarea la resstul power-on

bit 0 RBIF (RB Port Change Interrupt Flag bit-bit Stegulee de intrerupere a Schimberii Portului RB) Bit ce informeaze
despre schimberile de la pinii 4, 5, 6 i 7 ai portului B.

1=cel puein un pin ei-a schimbat starea

0=nu s-a intdmplat nici o schimbare la vreun pin

bit 1 INTF (INT External Interrupt Flag bit-bit Stegules de Intrerupere Externe INT) A avut loc o intrerupere externe.
1=a avut loc o intrerupere
0=nu a avut loc o intrerupere
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Dace s-a detectat un front crescetor sau descrescetor la pinul RBO/INT, (ce este definit cu bitul INTEDG in registrul
OPTION), bitul INTF este setat. Bitul trebuie se fie eters in subprogramul intrerupere pentru a detecta urmetoarea
intrerupere.

bit 2 TOIF (TMRO Overflow Interrupt Flag bit-bit Stegulee Depeeire intrerupere TMRO) Depeeirea contorului TMRO.
1=contorul ei-a schimbat starea de la FFh la 00h.

O=depeeirea nu a avut loc

Bitul trebuie se fie oters in program pentru ca o intrerupere se fie detectate.

bit 3 RBIE (RB port change Interrupt Enable bit-bit Permite Intreruperea schimberii portului RB) Permite se aibe loc
intreruperi la schimbarea sterii pinilor 4, 5, 6, i 7 ai portului B.

1=permite intreruperi la schimbarea sterii

O=intreruperi interzise la schimbarea sterii

Dace RBIE i RBIF au fost simultan setate, va avea loc o intrerupere.

bit 4 INTE (INT External Interrupt Enable bit-bit Permite Intrerupere externe INT) Bit ce permite intreruperea externe
de la pinul RBO/INT.

1=intrerupere externe permise

O=intrerupere externe interzise

Dace INTE ei INTF au fost setate simultan, va avea loc o intrerupere.

bit 5 TOIE (TMRO Overflow Interrupt Enable bit-bit Permite Depeeire intrerupere TMRO) Bit ce permite intreruperile in
timpul depeeirii contorului TMRO.

1=intrerupere permise

O=intrerupere interzise

Dace TOIE i TOIF au fost simultan setate, va avea loc intreruperea.

Bit 6 EEIE (EEPROM Write Complete Interrupt Enable bit-bit Permite Intrerupere Complete a Scrierii EEPROM) Bit ce
permite o intrerupere la sfareitul unei rutine de scriere in EEPROM

1= intrerupere permise

0= intrerupere interzise

Dace EEIE i EEIF (ce este in registrul EECON1) au fost simultan setate, va avea loc o intrerupere.

Bit 7 GIE (Global Interrupt Enable bit-bit Permite Intrerupere Globale) Bit ce permite sau interzice toate intreruperile.
1=toate intreruperile sunt permise
O=toate intreruperile sunt interzise

PIC16F84 are patru surse de intrerupere:

1. Terminarea scrierii datelor in EEPROM

2. Intrerupere TMRO cauzate de depeeirea timer-ului

3. Intrerupere in timpul schimberii la pinii RB4, RB5, RB6 i RB7 ai portului B.
4. Intrerupere Externe de la pinul RBO/INT al microcontrolerului

In general, fiecare surse de intrerupere are doi bisi legaei la ea. Unul permite intreruperea, iar celslalt detecteaze cand
au loc intreruperi. Existe un bit comun numit GIE ce poate fi folosit pentru a interzice sau permite toate intreruperile
simultan. Acest bit este foarte folositor cadnd se scrie un program pentru ce permite ca toate intreruperile se fie
interzise pentru o perioade de timp, aea ca execueia unei perei importante a programului se nu fie intrerupte. Cand
instruceiunea ce reseteaze bitul GIE a fost executate (GIE=0, toate intreruperile interzise), fiecare intrerupere ce
remane nerezolvate trebuie ignorate.

INTERRLIFT

EEIF

EEIE/D@/D
IRON |
GIE »Eo/o@o/ cRE“F '

/O INTEO/ Q ,GINTF '

Schita simplificata a Tntreruperilor microcontrolerului PIC16F84
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Intreruperile ce reman nerezolvate i ce au fost ignorate, sunt procesate cand bitul GIE (GIE=1, toate intreruperile
sunt permise) va fi eters. Cand i s-a respuns intreruperii, bitul GIE a fost eters, aea ce orice intreruperi adieionale vor fi
interzise, adresa de intoarcere a fost trimise in stive, iar adresa 0004h a fost scrise in contorul programului - numai
dupe aceasta incepe respunsul la o intrerupere! Dupe ce este procesate intreruperea, bitul a cerui setare a cauzat o
intrerupere trebuie eters, sau rutina de intrerupere va fi procesate automat tot mereu in timpul intoarcerii la programul
principal.

Pestrarea coneinutului regietrilor importanei

Doar valoarea de intoarcere a contorului programului este inmagazinate intr-o stive in timpul unei intreruperi (prin
valoare de intoarcere a contorului programului ineelegem adresa instruceiunii ce trebuie executate, dar nu a fost
executate pentru ce a avut loc intreruperea). Pestrand doar valoarea contorului programului adesea nu este suficient.
Unii regietri ce sunt in uz in programul principal pot fi de asemenea in uz in rutina de intrerupere. Dace ei nu sunt
reeinuei, programul principal va obeine valori complet diferite in acei regietri in timpul intoarcerii dintr-o rutine de
intrerupere, ceea ce va cauza erori in program. Un exemplu de asemenea caz este coneinutul registrului de lucru W.
Dace presupunem ce programul principal a folosit registrul de lucru W pentru unele din operaeiile sale, i ce a pestrat in
el o valoare ce este importante pentru urmetoarea instruceiune, atunci o intrerupere ce se va intdmpla inainte de acea
instruceiune va schimba valoarea registrului de lucru W, ce va influenea direct programul principal.

Procedura de inregistrare de regietri importanei inainte de a merge la o rutine de intrerupere se numeete PUSH, in timp
ce procedura ce aduce valorile inregistrate inapoi, se numeete POP. PUSH ei POP sunt instruceiuni ale altor
microcontrolere (Intel), dar sunt atat de larg acceptate ce o intreage operaeie este numite dupe ele. PIC16F84 nu are
instruceiuni ca PUSH ei POP, ¢i ele trebuie se fie programate.

inainte ca =8 se
intarmple rtreruperes,
registrul de lucru
instructiunea rr. N . Wa avutvaloarea W irenpere p o
N intrerupere unde
Urmarea instructiuni dupé o pmgﬁf:r:fh:m[fa;u'
irtrerupere verificd valoares rpegistrul 48 IuerL
registrului de lucru W Wi in v
* fntoarcers la
4 prograrl .
nstructivnea e N+ 1 ———» |5 W=x 7 principal

NE‘_[ \_’Dﬂa

Unul din posibilele cazuri de erori daca nu s-a facut salvarea cand s-a mers la un sub-
program al unei intreruperi

Datorite simpliteeii i folosirii frecvente, aceste perei ale programului pot fi fecute ca macro-uri. Conceptul unui Macro
este explicat in "Limbaj de asamblare program". In urmetorul exemplu, coneinuturile regietrilor W ei STATUS sunt
memorate in variabilele W_TEMP i STATUS_TEMP inainte de rutina de intrerupere. La inceputul rutinei PUSH trebuie
se verificem bancul selectat in prezent pentru ce W_TEMP and STATUS_TEMP nu se gesesc in bancul 0. Pentru schimbul
de date intre aceeti regietri, instruceiunea SWAPF se foloseste in loc de MOVF pentru ce nu afecteaze starea bisilor
registrului STATUS.

Exemplul este un program asamblor pentru urmetorii paei :

. Testarea bancului curent

. Stocarea registrului W indiferent de bancul curent

. Stocarea registrul STATUS in bancul 0

. Executarea rutinei de intrerupere pentru procesul de intrerupere (ISR)
. Restaureaze registrul STATUS

. Restaureaze registrul W

AU hWNE

Dace mai sunt ei alte variabile sau regietri ce trebuie stocaei, atunci ei trebuie se fie pestraei dupe stocarea registrului
STATUS (pasul 3), i aduei inapoi inainte ca registrul STATUS se fie restaurat (pasul 5).
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Push
BTFSS STATUS, RPO
GCOTO RPOCLEAR.
BCF STATUS, RPO
mMOAE Y TEMP
SWAPF STATLIS, W
MOVAAE STATUS_TEMP
BSF STATUS_TEMPR 1
GCTO ISE_Code
RPOCLEAR.
mMOAE Y TEMP
SWAPF STATLIS, W
MOVAAE STATUS_TEMP

ISR Code

[ Interrupt subprogramm )

Pop
SWAPF STATUS_TEMP, W
MOVAE STATUS
BTFSS STATUS, RPO
GOTO Return_\WREG
BCF STATUS, RPO
SWAPF W _TEMP F
SWAPF \W_TEMP, W
BSF STATUS, RPO
FETFIE

Return_\WREG
SYWAPF W TEMP F
SWAPF \W_TEMP, W K
FETFIE

Bank0

es

MO, go to BankO

Save W register

Wl oo - STATLIS
STATUS_TEMP = - ‘W
RPO(STATUS_TEMP)=1
Push completed

Save W register
Wl oo - STATLIS
STATUS_TEMP = - ‘W

Wl - STATUS_TEMP

STATUS < -\W

Bank 17

MO,

YES, go to Bankld

Return contents of W register

Return to Bankl
POP complete

Return cortents of W register

POP completed

Acelaei exemplu se poate realiza utilizand macro-uri, fecand astfel programul mai eligibil. Macro-urile ce sunt deja
definite, pot fi folosite pentru scrierea de noi macro-uri. Macro-urile BANK1 ei BANKO ce sunt explicate in capitolul
"Organizarea memoriei" sunt folosite cu macro-urile 'push’ ei 'pop'.

push  macro

movwf W_Temp ;
swapf W_Temp,F ;
BAME 1 i
swapf CPTIOMN_REG W ;
movwlf OpHon_Temp ;
BaAMED i
swapf  STATLUS,W ;
movwf Stat_Temp ;
endm ;

M acko

swapf Stat_Temnp,W ;
movwf STATUS ;
BAME 1 i
swapf  Option_Temnp,W ;
movwf OFTIOMN_REG ;
BaAMED i
swapf W_Termp,W ;
endm ;

pop

W Temp <- W

Swap them

Macro for switching to Bank 1
W< - OFTION_REG
OpHon_Termp <- YW

rmacro for switching to Banko
W - STATUS

Stat_Temp =< -WwW

End of push macro

Wy - Stat Temp

STATUS - W

Macro for switching to Bank 1
W - Qption_Temp
OFTIOMN_REG «- W

Macro for switching to Bank0
Wy - WY Termp

End of a pop macro

Tntrerupere externe |la pinul RBO/INT al microcontrolerului

fntreruperea externe la pinul RBO/INT este triggerate de frontul crescetor (dace bitul INTEDG=1 in registrul

OPTION<6>), sau de frontul descrescetor (dace INTEDG=0). Cand apare semnalul corect la pinul INT, bitul INTF este
setat la registrul INTCON. Bitul INTF (INTCON<1>) trebuie resetat in rutina de intrerupere, aea ca intreruperea se nu
aibe loc din nou in timpul intoarcerii la programul principal. Acesta este un pas important al programului pe care
programatorul nu trebuie se-| uite, sau programul va merge constant in rutina de intrerupere. Intreruperea poate fi
inchise prin resetarea bitului de control INTE (INTCON<4>).

Intreruperea in timpul depeeirii contorului TMRO

Depeeirea contorului TMRO (de la FFh la 00h) va seta bitul TOIF (INTCON<2>). Aceasta este o intrerupere foarte
importante pentru ce multe probleme reale se por rezolva folosind aceaste intrerupere. Unul din exemple este
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mesurarea timpului. Dace etim cat timp are nevoie contorul pentru a completa un ciclu de la 00h to FFh, atunci
numerul de intreruperi inmuleit cu acea durate de timp va da timpul total scurs. In rutina de intrerupere unele variabile
vor fi incrementate in memoria RAM, valoarea acelei variabile inmuleite cu timpul de care are nevoie contorul pentru a
contoriza intr-un ciclu intreg, va da timpul total scurs. Intreruperea poate fi pornite/oprite prin setarea/resetarea bitului
TOIE (INTCON<5>).

Intrerupere pe timpul unei schimberi la pinii 4, 5, 6 i 7 ai portului B

Schimbarea semnalului de intrare la PORTB <7:4> seteaze bitul RBIF (INTCON<O0>). Patru pini RB7, RB6, RB5 i RB4
ai portului B, pot triggera o intrerupere ce are loc cand starea la ei se schimbe de la unu la zero logic, sau viceversa.
Pentru ca pinii se fie sensibili la aceaste schimbare, trebuie definiei ca intrare. Dace oricare din ei este definit ca ieeire,
intreruperea nu va fi generate la schimbarea sterii. Dace ei sunt definiei ca intrare, starea lor curente este comparate
cu vechea valoare ce a fost stocate la ultima citire de la portul B. Intreruperea poate fi pornite/oprite prin setarea/
resetarea bitului RBIE in registrul INTCON.

fntreruperea la terminarea subrutinei write in EEPROM

Aceaste intrerupere este doar de nature practice. Pentru ce scrierea intr-o locaeie EEPROM dureaze cam 10ms (care
este o durate lunge in termenii microcontrolerului), nu este rentabil de a astepta pane la capet scrierea. Este adeugat
astfel mecanismul de intrerupere ceea ce permite microcontrolerului se continue executarea programului principal, in
timp ce scrierea in EEPROM este fecute in plan secundar. Cand scrierea este terminate, intreruperea informeaze
microcontrolerul ce scrierea s-a terminat. Bitul EEIF, prin care se face aceaste informare, se geseete in registrul
EECON1. Producerea unei intreruperi poate fi interzise prin resetarea bitului EEIE in registrul INTCON.

Inieializarea intreruperii

Pentru a folosi un mecanism de intrerupere a unui microcontroler, trebuie fecute unele sarcini pregetitoare. Aceste
proceduri sunt pe scurt numite "inieializare". Prin inieializare definim la ce va respunde microcontrolerul, ei ce va
ignora. Dace nu setem bitul ce permite o anumite intrerupere, programul nu va executa un subprogram intrerupere.
Prin aceasta putem obeine controlul asupra producerii intreruperii, ceea ce este foarte folositor.

clrf INTCON ; all interrupts disabled
mowvluw B'O00100000 ; external interrupt only is enabled
bsf INTCON, GIE ; occurrence of interrupts allowed

Exemplul de mai sus arate inieializarea unei intreruperi externe la pinul RBO al microcontrolerului. Unde se vede unu
setat, inseamne ce intreruperea este permise. Producerea altor intreruperi nu este permise, ei toate intreruperile
fmpreune sunt interzise pane ce bitul GIE este einut in unu.

Urmetorul exemplu arate o cale tipice de a dirija intreruperile. PIC16F84 are doar o locaeie unde adresa unui
subprogram intrerupere este memorate. Aceasta inseamne ce mai intdi trebuie se detectem ce intrerupere este la
indemane (dace mai mult de o surse de intreruperi este disponibile), ei apoi putem executa acea parte a programului
ce se refere la acea intrerupere.
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org ISR ADDR

bhtfsc INTCON, GIE
gyoto I3E _ADR

PUSH

bhtfsc INTCON, REIF
goto ISR PORTE
bhtfsc INTCON, INTF
gyoto ISR _REO

bhtfse INTCON, TOIF
gyoto I3R THMRO
BANE1L

Btfsc EECCON1, EEIF
goto I3R _EEPROM
BANED

ISR _FPORTE

goto END ISR
ISE_REOD

gyoto END TSR
ISE_THRO

goto END ISR
ISFE._EEPRCH

gyoto END TSR
END ISR
POF

RETFIE

;ISR _ADDR is interrupt routine address
;IE bit turned off?

sho, go back to the beginning

skeep the contents of important registers
schange on pins 4, 5, 6 and 7 of port B?
sjump to that sSection

sexternal interrupt occured?

;jump to that part

;overflow of timer THRO?

sjump to that sSection

;Bankl hecause of EECON]

;writing to EEPROM completed?

sjump to that sSection

: BankO

szection of code which is processed by an
;interrupt 7

PjJup to the exit of an interrupt

;section of code processing an interrupt?
;Jump to exit of an interrupt.

szection of code processing an interrupt
PjJump to the exit of an interrupt

;zection of code which processes an interrupt
;jump to an exit from an interrupt.

;hringing hack the contents of important

;registers
;return and setting of GIE bit

Reintoarcerea dintr-o rutine de intrerupere poate fi fecute cu instruceiunile RETURN, RETLW ei RETFIE. Se
recomande ca se fie utilizate instruceiunea RETFIE pentru ce acea instruceiune este singura ce seteaze automat
bitul GIE, ceea ce permite se se produce o nous intrerupere.
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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Timer-ele (temporizatoarele) sunt de obicei cele mai complicate perei ale unui microcontroler, aea ce este necesar se
rezervem mai mult timp pentru a le explica. Odate cu aplicarea lor este posibil se se creeze relasii intre o dimensiune
reale ca "timp" i o variabile ce reprezinte starea timer-ului intr-un microcontroler. Fizic, timer-ul este un registru a
cerui valoare creete continuu pane la 255, i apoi porneete de la capet: O, 1, 2, 3, 4...255....0,1, 2, 3...... etc.

Data Bus

bit 7 TMRO
OOOODOO) D@D @) T -
INTCON TOF L 123.255.0.1.2.255.0.1 .
M | |
Oscillator clock
PS?2 PS1 PSO oo
a 0— Frescaler 1.2 — | L[ L[ 1[I 1

1] 1—= Prescaleri.4 —>=
1 U—s Prescalerid — [ 1

0
a
0
L2 —
000000O®

OPTION P32 PS1 P30

Felafia dintre timer-ul TMREO si prescaler

Aceaste incrementare se face in fundalul a tot ceea ce face un microcontroler. Depinde de programator "se geseasce o
cale" de cum se profite de aceaste caracteristice pentru nevoile lui. Una din cei este se creasce o variabile la fiecare
depeeire a timer-ului. Dace etim cat timp are nevoie timer-ul se face o runde complete, atunci inmuleind valoarea
variabilei cu acel timp obeinem timpul total scurs.

PIC16F84 are un timer de 8 biei. Numerul de biei determine pane la ce valoare contorizeaze timer-ul inainte de a incepe
se contorizeze de la zero din nou. In cazul unui timer de 8 biei, acel numer este 256. O scheme simplificate a relaeiei
dintre un timer i un prescaler-divizor este reprezentate in diagrama anterioare. Prescalerul este numele acelei perei
din microcontroler ce divide ceasul oscilatorului inainte de a ajunge la logica ce creete starea timer-ului. Numerul ce
divide un ceas este definit prin trei biei in registrul OPTION. Cel mai mare divizor este 256. Aceasta inseamne de fapt
ce doar la al fiecare 256-lea ceas, valoarea timer-ului va creete cu unu. Aceasta ne de posibilitatea de a mesura
perioade de timp mai lungi.
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a2 1a3liad e azlailad a2 lailad (o la2lailad At 1a21a3liad
S AV AV AWAS AVANAVAT A WANAUAS aWAVA VAN A WARR WY
clkouTeny i % . T W .

S S - G 3 TRy ) - i
WIFb J,r i : : ;
GIE bit \

Maotdl: kbitul steguletTrrtrerupere TOIF este examinat la noul loc 1 fiecare ciclu @1
CLEOUT existd doar in modul oscilator RC

Diagrama de timp a producerii intreruperii cu timer-ul TMRO

Dupe fiecare numeretoare pane la 255, timer-ul fei reseteaze valoarea la zero i incepe cu un nou ciclu de contorizare
pane la 255. In timpul fiecerei tranzieii de la 255 la zero, bitul TOIF in registrul INTCON este setat. Dace se permit
intreruperi, de aceasta se poate profita in generarea ei in procesarea rutinei de intrerupere. Depinde de programator se
reseteze bitul TOIF in rutina de intrerupere, aea ca noua intrerupere, sau noua depeeire se fie detectate. In afare de
ceasul oscilator intern, starea timer-ului poate de asemenea se creasce prin ceasul extern la pinul RA4/TOCKI.
Alegerea uneia din aceste doue opeiuni se face in registrul OPTION prin bitul TOCS. Dace a fost alease aceaste opeiune
de ceas extern, va fi posibil se se defineasce frontul unui semnal (crescetor sau descrescetor), la care timer-ul se-ei
creasce valoarea.

FPerii de metal
Senzar inductiv
\ PIC16F84
+H12 45 1
[] Rez
2
E [ rez 14
Ragmocki 3y Interrupt
I S T prescaler
% 4 —‘
Il E MCLR L 55— w (]
] E s OOOOO@CDT
[ REOANT TMRO
7
Axa motomlui a [ R
maginii de [ucru |
[] re2
E' . Bus de date

Determinarea numarului rotatiilor complete ale axului motorului

In practice, unul din exemplele tipice ce este rezolvat prin ceas extern i unde timer-ul contorizeaze rotaeiile complete
ale unui ax al unei maeini de produceie, ca bobinatorul de transformator de exemplu. Se rotim patru euruburi de metal
pe axul unui bobinator. Aceste patru euruburi vor reprezenta convexitatea metalice. Se plasem acum un senzor
inductiv la o distanee de 5 mm de capetul unui eurub. Senzorul inductiv va genera semnalul descrescetor de fiecare
date cand capul eurubului este paralel cu capul senzorului. Fiecare semnal va reprezenta o petrime dintr-o rotaeie, ei
suma tuturor rotaeiilor se va gesi in timer-ul TMRO. Programul poate ueor citi aceste date din timer printr-un bus de
date.

Urmetorul exemplu ilustreaze cum se se inieializeze timer-ul la fronturile descrescetoare ale semnalului din sursa
externe cu un prescaler 1:4. Timer-ul lucreaze in mod "polig-impingere".
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clrf THMERO ; THRO=0O
clrf INTCON ;Interrupts and TOIF=0 di=zallowed
h=f 3TATUI,ERFO :;Bankl hecsause of OPTION REG

mowvlw B'O0110001" ;prescaler 1:4, falling edge selected external
solock source and pull up ;selected resistors
;on port B activated

wovyf OFTION REG ;OPTION REG «<- W

TO _OVFL
btfzs INTCON, TOIF stesting overflow bhit
goto TO _OVFL ;sinterrupt has not occured yet, wait

; [Part of the program which processes data regarding a number of turns)

gyoto TO_OWVFL swaiting for new overflow

Acelaei exemplu poate fi realizat printr-o intrerupere in modul urmetor:

push  macro

rmovwf W_Temp W Temnp < - W
swapf W_Temp,F ; Swap them
BAMEL sMacro for switching to Bank1
swapf COPFTICOM_REG,W - OFTION_REG
movwlf OpHon_Temp sOpHon_Temp <- W
BAMED smacro for switching to Banko
swapf STATUS,W s - STATUS
movwf Stat_Temp JStat_Temp <-4
endm JEnd of push macro
pop M acko
swapf  Stat_Temp,\W s - Stat Temp
movwf STATUS JSTATLS - W
BAMNE 1 sMacro for switching to Bank 1
swapf  Option_Temp, '\ s\ - Option_Temp
movwlf OFTION_REG JOPTIOMN_REG =o- W
BAMNED sMacro for switching to Bank0
swapf W _Temp,\Ww s - W Temp
endm JEnd of a pop macro

Prescalerul poate fi asignat fie de timer-ul TMRO fie de watchdog. Watchdogul este un mecanism pe care
microcontrolerul il foloseete se se apere impotriva blocerii programelor. Ca orice alt circuit electric, la fel i cu
microcontrolerul se pot intampla defecteri, sau unele striceciuni. Din nefericire microcontrolerul are de asemenea un
program unde se pot intdmpla probleme. Cand se intample aceasta, microcontrolerul se va opri din funceionare i va
remane in acea stare pane ce cineva il reseteaze. Din cauza aceasta, a fost introdus mecanismul watchdog. Dupe o
anumite perioade de timp, watchdogul reseteaze microcontrolerul (de fapt microcontrolerul se reseteaze singur).
Watchdogul luceaze pe baza unui principiu simplu: dace se intdmple depeeirea timer-ului, microcontrolerul este resetat,
i incepe executarea programului mereu din nou. Astfel, se va intdmpla un reset atat in cazul unei funceioneri corecte
cat ei incorecte. Urmetorul pas este prevenirea resetului in cazul unei funceioneri corecte, ce se face prin scrierea unui
zero in registrul WDT (instruceiunea CLRWDT) de fiecare date cand se apropie de depeeire. Astfel programul va preveni
un reset cat timp este executat corect. De indate ce s-a blocat, nu se va scrie zero, va avea loc depeeirea timer-ului
WDT ei un reset ce va duce microcontrolerul inapoi la funceionarea corecte din nou.

Prescalerul este acordat cu timer-ul TMRO, sau cu timer-ul watchdogului prin bitul PSA in registrul OPTION. etergand
bitul PSA, prescalerul va fi acordat cu timer-ul TMRO. Cand prescalerul este acordat cu timer-ul TMRO, toate
instruceiunile de scriere in registrul TMRO (CLRF TMRO, MOVWF TMRO, BSF TMRO,...) vor eterge prescalerul. Cand
prescalerul este asignat timerului watchdog, numai instruceiunea CLRWDT va eterge prescalerul ei timer-ul watchdog in
acelaei timp. Schimbarea prescalerului este complete sub controlul programatorului, i poate fi schimbat in timp ce se
ruleaze programul.

..

Existe doar un prescaler oi un timer. Funceie de nevoi, ele sunt asignate fie timer-ului TMRO fie watchdog-ului.

!
Registrul control OPTION
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Fefy-1 Feihi-1 Feiiy-1 Fefi=1 Feiiy-1 Fefy-1 Fefhi=1 Feihi=1
ERNEE TOCS TOSE PSA Ps2 P51 P=0
hit 7 hit 0
Legenda:
R = Bit de cititire W = Bit de scriere
U= Bit neinplementat, ctit ca '0° - 0 = Yaloarea la resstul pover-on

Bit 0:2 PS0, PS1, PS2 (Prescaler Rate Select bit-bit Selectare Rate Prescaler)
Subiectul prescaler, i cum afecteaze aceeti biei lucrul unui microcontroler va fi abordat in seceiunea despre TMRO.

Bits TMRO WDT

ooo 1:2 1:1
ool 1:4 1:2
010 1:8 1:4
0ii 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 164 1:32
110 1:128 1: 64
111 1:256 1:128

bit 3 PSA (Prescaler Assignment bit-bit Asignare Prescaler)
Bit ce asigneaze prescalerul intre TMRO ei timer-ul watchdog).
1=prescalerul este asignat la timer-ul watchdog
O=prescalerul este asignat la timer-ul free-liber

bit 4 TOSE (TMRO Source Edge Select bit-bit Selectare Front Surse TMRO)

Dace triggerul TMRO a fost activat cu impulsuri de la pinul RA4/TOCKI, acest bit va determina dace va fi la frontul
crescetor sau descrescetor al semnalului.

1=front descrescetor

0=front crescetor

bit 5 TOCS (TMRO Clock Source Select bit-bit Selectare Surse Ceas TMRO)

Acest bit permite unui timer free-run se-ei incrementeze valoarea fie de la oscilatorul intern, de exemplu % din ceasul
oscilatorului, sau prin impulsuri externe la pinul RA4/TOCKI.

1=impulsuri externe

0=1/4 ceas intern

bit 6 INTEDG (Interrupt Edge Select bit-bit Selectare Front Intreruperi)

Dace a fost permise producerea de intreruperi, acest bit va determina la ce front va avea loc intreruperea la pinul RB0/
INT.

1=front crescetor

0=front descrescetor

bit 7 RBPU (PORTB Pull-up Enable bit-bit Permite Pull-up-tragerea PORTB)
Acest bit deschide sau inchide rezistorii interni la portul B.

1=rezistorii 'pull-up' deschiei

O=rezistorii 'pull-up' inchiei

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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PIC16F84 are 64 de bytes de locaeii de memorie EEPROM la adresele de la 00h la 63h unde se poate scrie sau de unde
se poate citi. Cea mai importante caracteristice a acestei memorii este ce nu pierde coneinutul in timpul inchideri sursei
de alimentare. Aceasta inseamne practic ce ceea ce a fost scris in ea va remane chiar ei cand microcontrolerul este
inchis. Datele pot fi reeinute Tn EEPROM fere sursa de alimentare pane la 40 de ani. (dupe cum declare producetorul lui
PICD16F84), i se pot executa 10000 de cicluri de scriere.

in practice, memoria EEPROM este folosite pentru stocarea unor date importante sau a unor parametri de proces.

Un asemenea parametru este o temperature date, asignate cand se seteaze un regulator de temperature la un proces.
Dace nu s-a reeinut, va fi nevoie se se ajusteze temperatura date dupe fiecare intrerupere a alimenterii. Pentru ce
aceasta este foarte nepractic (chiar periculos), producetorii de microntrolere au inceput se instaleze un tip mai mic de
memorie EEPROM.

Memoria EEPROM este plasate intr-un loc special al memoriei i poate fi accesate prin regietri speciali. Acesti regietri
sunt:

o EEDATA la adresa 08h, care reeine datele de citit sau cele de scris.

o EEADR la adresa 09h, ce coneine o adrese a locaeiei EEPROM ce este accesate.

e EECON1 la adresa 88h, ce coneine biei de control.

e EECON2 la adresa 89h. Acest registru nu existe fizic ei serveete la protejarea EEPROM-ului de scrieri accidentale.

Registrul EECON1 la adresa 88h este un registru de control cu 5 biei implementaei.
Bieii 5, 6 ¢i 7 nu sunt folosiei, i prin citire sunt totdeauna zero. Interpretarea bieilor registrului EECON1 urmeaze.

Registrul EECON1

U-0 U-0 L-0 Riy-1 Riti-1  Rivx RS-0 RS-
| — | — — | EBF | wrERR | wREN | wR D |
hit 7 Bt O

Legenda:

R = Bit de cititire W = Bit de scriere
U= Bit neinplementat, citit ca '00 - n = “aloarea la resstul

bit 0 RD (Read Control bit-bit Control Citire)

Setarea acestui bit inieializeaze transferul de date definit in EEADR la registrul EEDATA. Pentru ce timpul nu este
eseneial in citirea datelor ca la scriere, datele din EEDATA pot fi deja folosite in urmetoarea instruceiune.
1=initializeaze citirea

0=nu inieializeaze citirea

bit 1 WR (Write Control bit-bit Control Scriere)

Setarea acestui bit inieializeaze scrierea datelor din registrul EEDATA la adresa specifcate prin registrul EEADR.
1=initializeaze scrierea

0=nu inieializeaze scrierea

bit 2 WREN (EEPROM Write Enable bit-bit Permite Scrierea EEPROM) Permite scrierea in EEPROM
Dace acest bit nu a fost setat, microcontrolerul nu va permite scrierea in EEPROM.

1=scriere permise

O=scriere interzise

bit 3 WRERR (Write EEPROM Error Flag-Stegulee Eroare Scriere EEPROM ) Eroare in timpul scrierii in EEPROM

Acest bit a fost setat doar in caz ce scrierea in EEPROM a fost intrerupte de un semnal sau prin terminarea timpului din
timer-ul watchdog (dace este activat).

1=a avut loc eroare

0=nu a avut loc eroare

bit 4 EEIF (EEPROM Write Operation Interrupt Flag bit-bit Stegulee Intrerupere Operaeie Scriere EEPROM) Bit folosit
pentru a informa ce scrierea datelor s-a terminat.

Cand s-a terminat scrierea, acest bit va fi setat automat. Programtorul trebuie se etearge bitul EEIF in programul seu
pentru a detecta noua terminare a scrierii.

1=scrierea terminate

O=scrierea ince neterminate, sau ince nu a inceput
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Citirea din memoria EEPROM

Setarea bitului RD inieializeaze transferul de date de la adresa gesite in EEADR la registrul EEDATA. Ca ei la citirea
datelor nu avem nevoie de atat de mult timp ca la scriere, datele luate din registrul EEDATA pot deja fi folosite mai
departe in urmetoarea instruceiune.

O mostre a pereii programului ce citeete datele in EEPROM, ar putea areta ca mai jos:

et ITATUI, EPRO shankO, hecause EEADE is at 0S%h
mowlw O0x00 saddress of location being read
movwEt EEADE ;addreszs transferred to EELDER
h=t ITATUI, EPRO shankl because EECON1 is at SSh
hstf EECCON1, ED sreading from EEPROH

et ITATUI, EPRO s BankO because EEDATL is at 0Sh
mowf EEDLTA, W ;W <—— EEDATA

Dupe ultima instruceiune de program, coneinutul de la o adrese EEPROM zero poate fi gesit in registrul w.

Scrierea In memoria EEPROM

Pentru a scrie datele in locaeia EEPROM, programatorul trebuie mai intai se scrie adresa in registrul EEADR ei datele in
registrul EEDATA. Numai atunci este folositor de a seta bitul WR ce pune totul in miecare. Bitul WR va fi resetat, ei bitul
EEIF setat urmand o scriere ce poate fi folosite in procesarea intreruperilor. Valorile 55h i AAh sunt prima ei a doua
cheie care interzic ca scrierea accidentale in EEPROM se se intdmple. Aceste doue valori sunt scrise in EECON2 care
serveete doar pentru acel scop, de a primi aceste doue valori i de a preveni orice scriere accidentale in memoria
EEPROM. Liniile de program marcate ca 1, 2, 3 i 4 trebuie se fie executate in acea ordine in intervale egale de timp.
De aceea este foarte important, se inchideei intreruperile ce ar putea schimba timpul necesar pentru executare
instruceiunilor. Dupe scriere, intreruperile, pot fi permise din nou.

Exemplu unei perei a programului ce scrie datele OXEE in prima locaeie in memoria EEPROM ar putea areta ca mai jos:

bet ITATUS, EPRO shankld, because EEADE i=s at 0%h
mowluw O0x00 saddre=ss of location being
;Written to

;address being transferred to
;EEADER

;write the walue OxEE

;data goes to EEDATL register

movwf EEADR

mowlw OxEE
movwEf EEDATA

hsf 3TATUS, ERFO
bhoef INTCON, GIE
hsf EECCN1, WREN

mowvlw 55h
1) movwf EECONZ
21 mowlw ALhh
3) mowwt EECONZ
4] bsf EECON1, WR

hsf INTCON, GIE

;Bankl hecause EEADE is at 0%h
;all interrupts are disabled
sWwriting enabhled

;first key 55h --> EECONZ
;second key Alh —-> EECONZ

;initializes writing

;interrupts are enabled

Este recomandat ca WREN se fie inchis tot timpul cu excepeia scrierii datelor in EEPROM, aea ce posibilitatea
unei scrieri accidentale va fi minime. Scrierea in EEPROM va fi automat etearse!
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5.2 Introducere in MPLAB

Urménd procedura de instalare, veei obeine un ecran al programului fnsuei. Dupe cum vedeei, MPLAB arate ca cele mai multe
programa Windows. In apropierea zonei de lucru este un "menu" (in partea de sus colorat in albastru cu opeiunile File, Edit...etc.),
"toolbar" (o zone cu ilustraeii de merimea unor petrate mici), ¢i linia de stare in partea de jos a ferestrei. Este o regule in Windows de
a lua cele mai frecvent folosite opeiuni de programe i de a le plasa mai jos de menu, de asemenea. Astfel le putem accesa mai ueor ei
se grebim lucrul. Cu alte cuvinte, ceea ce aveei in in toolbar aveei de asemenea in menu.

. 1] L MCIEREE  lpcbd [wild [--zdoe BkOn[EQ A MHE: |User

Ecranul dupe startarea MPLAB
Scopul acestui capitol este ca se deveniei familiar cu mediul de dezvoltare MPLAB ei cu elementele de baze ale MPLAB ca:

Alegerea modului de dezvoltare

Conceperea unui proiect

Conceperea unui fieier pentru programul original

Scrierea un program elementar in limbajul de programare asamblor

Translarea unui program in cod executiv

Startarea programului

Deschiderea unei noi ferestre pentru un simulator

Deschiderea unei noi ferestre pentru variabile a ceror valori le urmerim (Watch Window)
Salvarea unei fereastre cu variabile a ceror valori le urmerim

Setarea punctelor de intreupere intr-un simulator (Break point)

Pregetirea unui program de a fi citit intr-un microcontroler se poate rezuma in caeiva paei:

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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Setarea unui mod dezvoltare este necesare aea ca MPLAB se poate eti ce instrumente vor fi folosite pentru a executa programul scris.
In cazul nostru, avem nevoie se setem simulatorul ca un instrument ce este folosit. Fecand clic pe OPTIONS---> DEVELOPMENT MODE,
0 noue fereastre apare ca in imaginea de mai jos:

Development Mode E3

Configuration ] Power ] Pins ] Break Options 3
TDDIS ............................ Fu[ts \I Eluck \I Hemu[_l'l E
“+ None [Editor Only) Pmcessul:| PIC16F84 j
 MPLAB-S5IM Simulator ;I

O REEH AEEAOE Eoadates

o HEEED ﬂ

o OMEPLAREND Dabueees Inquire | Details. .. |
1] I Cancel | Apply | Help |

Setarea unui mod de dezvoltare

Trebuie se selectem opeiunea 'MPLAB-SIM Simulator' pentru ce acolo se va testa programul. In afare de aceaste opeiune, este de
asemenea disponibile opeiunea 'Editor Only'. Aceaste opeiune este folosite doar dace dorim se scriem un program ei prin programator
se scriem ' hex file' intr-un microcontoler. Seleceia modelului microcontrolerului este fecute in partea dreapte. Pentru ce aceaste carte
este bazate pe PIC16F84, trebuie selectat acest model.

De obicei cand incepem se lucrem cu microcontrolere, folosim un simulator. Dupe cum nivelul cunoaeterii va creete, programul se va
scrie ntr-un microcontroler imediat dupe translare. Sfatul nostru este ca se folosiei totdeauna simulatorul. Chiar dace programul va
perea ce se dezvolte lent, se va merita la sfareit.
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Pentru a incepe se scrieei un program aveei nevoie se creaei mai intai un proiect. Fecand clic pe PROJECT --> NEW PROJECT puteei se
ve denumiei proiectul ei se-l memoraei intr-un director pe care-| doriei. In imaginea de mai jos, este creat un proiect numit 'test.pjt' ei
memorat in directorul c:\PIC\PROJEKTS\.

Acest director este ales pentru ce autorii au ales acest director in calculatorul lor. In general, un director cu fieiere este plasat de obicei
intr-un director mai mare a cerui nume este asociat negreeit cu coneinutul lui.

Hew Project E3 |

File Hame: Directones: | 0K I
|test.pit | | c:ipichprojects
Cancel |
g e -
Hob |
| @m projects
w
w
List Files of Type: Dnves:
IF‘mie-::t Files [=_pjt] j I (=, j
Deschiderea unui proiect nou
Dupe denumirea unui proiect, clic pe OK. O noue fereastre apare in imaginea umetoare.
Edit Project ]|
— Project
Target Filename ik |
|test.hex |
Include Path ﬂl

Library Path

Linker Scrnipt Path

Development Mode: |HF‘LAB 5IM PIC1G6F84 | Change...

Language Tool Suite: |Hi-::m-::hip j|

— Project Files

AT | Add Node

Eopy Node, ..

Buld Node

|

|

Delete Node |
|

|

Mode Properties
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Ajustand elementele proiectului

Fecand un clic pe "test [.hex]" se activeaze opeiunea 'Node properties' in coleul din dreapta jos a ferestrei. Fecand clic pe ea obeineei
urmetoarea fereastre.

Hode Properties

MHode: | TEST.HEX j| Language TDD|I| MPASH
— Ophions
Description I I I I Da
Define L On
Hex Format ¥ INHX8M 1 INHX8S 11 INHX32
Error File ¥ 0On o0 Off
List File * 0On o Off
Cross-reference File =1 On ¥ Off
YWarning level o0 all Ol warnterr =1 err
Case sensitivity # 0On o Off
Macro expansion 21 0On o0 Off
Default radix o HEx o DEC o 0cCcT
Tab size ¥ On 1

Command Line
|!aINHXBH fe+ M+ fx- Je+ /1 JplGFB4

Additional Command Line Options

concat | __nan_|

Definind parametrii asamblorului MPASM

Din aceaste imagine observem ce sunt diferiei parametri. Fiecare fel corespunde la un parametru in "Command line". Pentru ce
memorarea acestor parametri este foarte necomfortabile, chiar interzise pentru incepetori, s-a introdus ajustarea grafice. Din imagine
observem ce opeiuni trebuie deschise. Fecand clic pe OK ne intoarcem la fereastra anterioare unde "Add node" este o opeiune active.
Fecand clic pe ea obeinem urmetoarea fereastre unde ne denumim programul asamblor. Se-I denumim"Test.asm" pentru ce acesta
este primul nostru program in MPLAB.

Add Hode K E
File name: Folders:
|test.asm | c:\pichprojects

Cancel |
- b L -
9 pic
#3 projects &I
Hetwork._ . |
List files of type: Drives:
Source files [*.c;*.asm] j I = o j

Deschizand un proiect nou

Fecand clic pe OK ne intoarcem la fereastra de inceput unde observem adeugat un fieier asamblor.
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Edit Project x| |
— Project
Target Filename 1].4 |
|test.hex |
Include Path Cancel |

Library Path

Linker Scrnipt Path

Development Mode: |HPLAB 51 PIC16F84 | Change...
Language Tool Suite: |Hi-::m-::hip j|
— Project Files
test [ hex] Add Hode. ...
test [.asm]
Eopy Node, ..

Buld Node

|
|
Delte Hode! |
|
|

Hode Properties,.

Fieier asamblor adeugat

Fecand clic pe OK ne intoarcem la mediul de dezvoltare MPLAB.
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5.5 Conceperea unui nou fieier asamblor(scrierea un program nou)

Cand partea "proiect" a lucrului este terminate, trebuie se fncepem se scriem un program. Cu alte cuvinte, un nou fieier trebuie
deschis, i se va denumi "test.asm". In cazul nostru, fieierul trebuie denumit "test.asm" pentru ce in proiecte ce au doar un fieier ( ca
al nostru), numele proiectului ei numele fieierului surse trebuie se fie aceleaesi.

Un nou fieier este deschis fecand clic pe FILE>NEW. Astfel obeinem o fereastre text in interiorul spaeiului de lucru MPLAB.

MPLAE - C:AFICAPROJEETIAPTDEA FIT

e o G Do PoisiPin Gohen Lo eiom o __________
=] O e )i el ] BEIR | Pl ] (O ()

Fieier nou asamblor deschis

no

Fereastra noue reprezinte un fieier unde va fi scris programul. Pentru ce fieierul nostru trebuie denumit "test.asm", il vom denumi aea.
Denumirea se face (ca la toate programele Windows) prin clic pe FILE>SAVE AS. Obeinem apoi o fereastre ca imaginea urmetoare.

Save File Az E3 |
File MName: Directories:
|test.asm c:\pichprojects

Cancel |
test asm £ e\
9 pic

#3 projects &I

[~ UMIX Format

¥ Keep backup
Lizt Files of Type: Drives: M
Source filez [*.c;*.asm] j I = o

http://www.mikroel ektronika.co.yu/romanian/product/books/Pl Cbook/5_05Poglavlje.htm (1 of 2)07.May.07 6:21:43 PM


http://www.mikroelektronika.co.yu/romanian/index.htm

Chapter 5- MPLAB

Denumirea ei salvarea unui fieier asamblor nou

Cand obeinem aceaste fereastre, trebuie se scrierm'test.asm' mai jos de 'File name:', i facem clic pe OK. Dupe aceea, vom observa
numele fieierului 'test.asm' in partea de sus a ferestrei noastre.
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Numai dupe ce toate operaeiile precedente au fost terminate suntem capabili se incepem se scriem un program. Pentru ce un program
simplu a fost deja scris in seceiunea cereii "Programare in Limbaj de Asamblare", vom folosi acelaei program aici, de asemenea.

[ H Programul: Proba.asmf—

sProgram pentru initializarea portului B i setarea pinilor
;la starea de unu logic

;Wersiunea 1.0 Data: 25.04.200.0 MCU:PIC16FS4d

;3cris de: Petar Petrovic

; Declaratia i configuratia procesorului

FROCEISOR 16F34

#include "plefSg4.inc™ ; Titlul procesorului

__ CCONFIG _CP_QFF & WDT OFF & PWRTE ON & ET O3C

org Ox00 ; Wector reset

goto Main ; Du-te la inceputul programului principal
org Ox0O4q ; Vector Intrerupere

goto  Main ! Butind de intrerupere nu exXista

#include "hank. ink" ; Macro-uri BANEKEOD zi BANEL

H inceputul programului principal

Main
BEAMNEL ; 3electeazd hank-ul 1 de memorie
moww L DxDq
movwEt TRIZE ; Pinii portului B sunt iegire
BANEOD ; 3electea=zd hank-ul de memorie O

mowvlw OxFF

movwE PORTE ! Seteazd toti unu la portul B
Loop goto Loop ; Programul ré&mdne in bhucld
end ! Marcare necesaria la

; sfargitul programului

Programul trebuie se fie scris intr-o fereastre care este deschise, sau copiate de pe un disc, sau luat din prezentarea Mikroelektronika
Internet folosind opeiunile copy ei paste. Cand programul este copiat in "test.asm" window, putem folosi comanda PROJECT -> BUILD
ALL (dace nu sunt erori), i 0 noue fereastre va apare ca in imaginea urmetoare.
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Build Results

Building TEST.HEX...

Compiling TEST.ASH:

Command line: "C:%PROGRA™1V\HPLABYMPASHWIN.EXE /aIHHEBH Ffe+ f1+ /fx- fc+
Message[382] C:APICAPROJECTSA\WAIT.IHC 59 : Register in operand not in
Message[382] C:A\PICAWPROJECTSA\TEST.ASH 33 : Register in operand not in
Message[382] C:A\PICA\PROJECTSA\TEST.ASH 35 : Register in operand not in

[Build completed successfully.

g

Fereastre cu mesaje dupe translarea programului asamblor

Putem vedea din imagine ce obeinem fieierul "test.hex" ca rezultat al procesului de translare, pentru care este folosit programul
MPASMWIN, i ce este doar un mesaj. In toate aceste informaeii, ultima propozieie in fereastre este cea mai importante pentru ce
arate dace translarea a fost sau nu fecute cu succes. 'Build completed successfully' este un mesaj afirmand ce translarea a fost de
succces ei ce nu sunt alt erori.

In caz ce apare o eroare, trebuie se facem dublu clic pe mesajul eroare in fereastra 'Build Results'. Aceasta ve va transfera automat in
programul asamblor ei in linia unde a fost eroarea.
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Simulatorul este o parte a mediului MPLAB care de o mai bune imagine a lucrerilor unui microcontroler. Printr-un simulator, putem
monitoriza valorile curente ale variabilelor, valorile registrului i starea pinilor portului. Este adeverat, simulatorul nu are aceeaei
valoare in toate programele. Dace un program este simplu ( ca cel dat aici ca exemplu), simulrea nu este foarte importante pentru ce
setarea pinilor portului B la unu logic nu este o sarcine dificile. Totuei, simulatorul poate fi de mare de mare ajutor la programele mai
complicate ce includ timer-i, condieii diferite unde ceva se intdmple , i alte cerinee similare (in special cu operaeii matematice).
Simularea, dupe cum indice numele " simuleaze lucrul unui microcontroler”. In timp ce simulatorul este conceput ca microcontrolerul
se execute instruceiunile una cate una, programatorul se miece intr-un program pas-cu-pas (linie-cu-linie) i urmereete ce se intample
cu datele in microcontroler. Cand scrierea s-a terminat, este un obicei bun ca programatorul se-ei verifice mai intéi programul seu in
simulator, ei apoi se-| ruleze intr-o situaeie reale. Din nefericire, ae cum se intample cu multe alte obiceiuri bune, acesta este mai
puein sau mai mult luat in seame. Motivele pentru aceasta sunt in parte personalitatea, i in parte lipsa unor simulatoare bune.

Primul lucru pe care trebuie se-|I facem este, ca intr-o situaeie reale, este de a reseta un microcontroler cu comanda DEBUG > RUN >
RESET. Aceaste comande rezulte in linia ingroeate pozieionate la inceputul unui program, i contorul programului este pozieionat la
zero ceea ce poate fi observat in linia de stare (pc: 0x00).

—MPLAB IDE - C:\PIC\PROJECTSATEST.PJT

File Project Edit | Debug Options  Tools  Window  Help

Execute r

Simulator Stirnulus r Fa
. Hal lrace Stk
Center Debug Location Arimate ChiEY
Break Seftings... Fz Step F7
Trace Seftings... Step Ovwer Fa
Triaaen | mdEns Setings. . Update All Registers
Triggen Dutput Bamts.. Change Program Counter....

Clear &ll Paoints...

DT_OFF & PWURTE_OH & _XT_0OSC
[EarmplEs IgEen Sethings. ..

[Eade [Eoverage %9 3 363

Clear Prograrm kemory... Chil+Shift+F2 RAH-a

System FReset Ctil+5hift+F 3 da Function "WAITX™
Power-On-Reset... Ctil+5Shift+F5
endac

inceperea simulerii programului, resetarea microcontrolerului

Una din principalele caracteristici a simulatorului este abilitatea de a vedea starea regietrilor din microcontroler. Acesti regietri sunt
numiei regietri de funceie speciale, sau SFR. Putem obeine o fereastre cu regietri SFR fecand clic pe WINDOW->SPECIAL FUNCTION
REGISTERS, sau pe icon-ul SFR. Inafare de regietrii SFR, este util de a avea o avea o privire in interiorul fisierului registrilor. Fereastra
cu fieierul regietrilor poate fi deschise fecand clic pe WINDOW->FILE REGISTERS. Dace sunt variabile in program, este bine de a le
vedea de asemenea. Fiecerei variabile ii este desemnate o fereastre (Watch Windows) fecand clic pe WINDOW->WATCH WINDOWS.
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Fereastr 3 regiztri SFR.

Murnele proiectului
T AR - O CSRALE ETINPIRS BT

‘:"'_re_'-'t Y o T Y O T g e e T
Linie rneniu = qma'ﬁp‘!lmﬁlm
e

FALCELTON 15FEL
FEEC DS “pUOEEN 1

Linie toolbar

_LORI0 _OFOFF & 0T WE B _FRII:_WJ stisa_reg FF 2 | 1188192

=t atme " T oenpiEmR
B b jemen Shroklsra pragracke nonarl|e mesea ;::“ w1 sonMmE
regram assarmbler =L LUt F Besed moctor risa iF Mo oROmEEIE
cetn  Hiin Farth nx 4 enrMme
rish BE b di9ddiE .
(=9 b i imteragt weckar | seidaly i LI L e L
cebo  Heia G Brma BLArepl o | Srdes = LI I
(bl i LI
Fisglede “Bank.nc™ P Pamecme dabotely | Secesd o LR
Falath o¥ 4 oeeoE .
Haln r Peoobad pragraRa inTead o 4 oeemE .
] ] 1 UFRER .
E&xE e ] a4 oeeoE .

mwlu @0} @ adcjallzatija perta &
(=Tl TE8%H » IEIEE - e
[0 1)

nawlu [ 33
RS PERIA : FIATE £~ Oriad

o

Fereastr 3 pentru
afdress Syrbod Ualwe
5%

urmarirea starii
variabilelor FIETH H'oD
Linie stare
Fereastr 3 Figier _]_

Hf 2l
T I U3 | PR M vhag (G RCIERSS L [pclel | fpa Dl = 2 dice | W | Sin (ML | Dicta
Regiztri

Simulator cu ferestre deschise pentru regietri SFR, fieierul regietrilor ei variabile.

Comanda urmetoare intr-un simulator este DEBUG>RUN>STEP care incepe paeii noetri prin program. Aceeaei comande ar fi putut fi
desemnate de la o tastature cu tasta <F7> (in general, toate comenzile importante au taste desemnate de le claviature). Folosind
tasta F7, programul este executat pas cu pas. Cand obeinem un macro, fieierul coneinand un macro este deschis (Bank.inc), ei
continuem cu macro. Intr-o fereastre cu regietri SFR putem observa cum registrul W primeste valoarea OxFF ei pe care o trimite la
portul B. Fecand clic pe tasta F7 din nou, nu obeinem nimic pentru ce programul a ajuns intr-o "infinite loop"-bucle infinite. Bucla
infinite este un termen pe care il intdlnim adesea. Reprezinte bucla din care un microcontroler nu poate ieei pane nu se intample
intreruperea (dace este folosite intr-un program), sau pene ce micorcontrolerul va fi resetat.
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Pentru ce MPLAB are mai mult de o componente, fiecare componente are bara sa de instrumente, toolbar-ul seu. Totuei, este un
toolbar care este un fel de compilaeie a tuturor toolbar-ilor, ei poate servi ca un toolbar folosit fn mod uzual. Acest toolbar este de
ajuns pentru nevoile noastre, ei va fi descris in detaliu. In figura de mai jos putem vedea un toolbar pentru care avem nevoie de o

scurte explicaeie pentru

fiecare icon. Din cauza formatului limitat a cestei cerei, acest toolbar este reprezentat ca un toolbar

suspendat. In general, este plasat orizontal mai jos de menu, de-a lungul intregului ecran.

Schimbdnd un toolbar

Fe

Fereastra variabile

I

Repetd translarea
intregului proiect

—— [ eschizdnd proiectul
" . Cautand o parte
Salvand un proiect e———— || ] — a tesxtului
Taind o parte ;L I q Copiind o parte
a textului ] ] a textului
Lipind o parte @I Salvand fisierul
a textului - i assembler
Starteaza executia Opreste executia
programului — programului
Executia programului L ] I _—
pas cu pas - — Conditii de sarit
Reset mi trol . Fereastra memorie
Bs microcontroler m —— ROM
reastra memorie Fereastra reqgistri
I — @ I ——

Toolbar universal cu scurte explicaeii ale icon —urilor

Descriere a icon-urilor toolbar-ului

5 € [@

5|

|

&

Dace toolbar-ul curent nu respunde datorite diferitor motive la un clic pe acest icon, apare
urmetorul. Schimbarea totale este repetate aea incat la al patrulea clic vom obeine acelaei
toolbar.

Icon pentru deschiderea unui proiect. Proiectul deschis in acest fel coneine toate ajusterile
ecranului ei ajustarea tuturor elementelor care sunt cruciale pentru proiectul curent.

Icon pentru salvarea unui proiect. Proiectul salvat va pestra toate ajusterile ferestrei i toate
ajusterile parametrilor. Cand citim un program din nou, totul se va intoarce pe ecran ca atunci
cand s-a inchis proiectul.

Ceutarea unei perei de program, sau cuvinte este operaeia de care avem nevoie cand ceutem
printr-un asamblor mare sau alte programe. Folosindu-I, putem gesi repede o parte a
programului, label, macro, etc.

Teind o parte a textului. Acesta ei urmetoarele trei icon-uri sunt standard in toate programele
care au de a face cu procesarea fieierelor textuale. Pentru ce fiecare program este de fapt un
fieier text obienuit, aceste operaeii sunt folositoare.

Copiind o parte a textului. Este o diferenee intre acesta i iconul precedent.Cu operaeia de teiere,
cand teiaei 0 parte a textului, dispare din ecran (ei din program) ei este copiat dupe aceea. Dar cu
operaeia copy, textul este copiat ei nu teiat, i remane pe ecran.
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Cénd o parte a textului este copiate, este mutate intr-o parte a memoriei ce serveete pentru
transferarea datelor in sistemul operaeional Windows. Mai tarziu, fecand clic pe acest icon poate fi
lipit-'pasted' in textul unde este cursorul.

Salvand un program (fieier asamblor).

Starteaze execueia programului la viteze maxime.Se recunoaete prin aparieia unei linii de stare
galbene. Cu acest fel de execueie de program, simulatorul execute un program la viteze maxime
pane ce este intrerupt de un clic pe iconul cu lumine roeie de trafic.

Opreete execueia programului la viteze maxime. Dupe clic pe acest icon, linia de stare devine gri
din nou, ei execueia programului poate continua pas cu pas.

2 @ = &

oy Pas cu pas execueia programului. Fecand clic pe acest icon, incepem executarea unei instruceiuni
b din linia urmetoare in legeture cu cea curente.

Cerere de a seri-skip. Pentru ce simulatorul este totuei o simulare de software de lucru real, este
posibil de a seri pur i simplu peste unele cereri ale programului. Aceasta este in special la
fndemane cu instruceiuni ce asteapte o anumite cerere dupe care programul poate se continue.
Acea parte a programului ce urmeaze unei cerei este partea ce este interesante pentru un
programator.

Resetand un microcontroler. Fecand clic pe acest icon, contorul programului este pozieionat la
fnceputul programului ei simularea poate incepe.

Fecand clic pe acest icon obeinem o fereastre cu un program, dar de aceaste date ca memorie de
program unde putem veea ce instruceiune este gesite i la ce adrese.

Cu ajutorul acestui icon obeinem o fereastre cu coneinutul memoriei RAM a microcontrolerului.

Fecand clic pe acest icon, apare fereastra cu registrul SFR. Pentru ce regietrii SFR sunt folosiei in
fiecare program, este recomandat ca in simulator aceaste fereastre se fie totdeauna active.

Dace un program coneine variabile ale ceror valoare trebuie se le urmerim (ex. contorul), o
fereastre are nevoie se fie adegate pentru fiecare din ele, ceea ce se face prin folosirea acestui
icon.

BEEEF &9

Cand unele erori intr-un program sunt evideneiate in timpul procesului de simulare, programul
trebuie corectat. Pentru ce simulatorul foloseete fieier HEX ca intrare a sa, trebuie se translem un
program din nou aea ca toate schimberile se fie transferate intr-un simulator. Fecand clic pe acest
icon, intregul proiect este translat din nou, ei obeinem versiunea mai noue a fieierului HEX pentru
simulator.
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Exemplele din seceiunile urmetoare ale acestui capitol utilizeaze deseori WAIT, WAITX i PRINT, de aceea ele vor fi explicate in detaliu.

Macrourile WAIT, WAITx

Fieierul Wait.inc coneine doue macrouri: WAIT ei WAITx. Prin intermediul acestor macrouri este posibil se repartizem intarzieri de timp
in intervale variate. Amandoue macrouri folosesc depeeirea contorului TMRO ca un interval de timp de baze. Prin schimbarea prescaler-
ului putem schimba lungimea intervalului depeeirii contorului TMRO.

H WAIT.inc  |—

7 Declaring constants =7

COMSTANT PRESCstd = b00000001" ; Standard prescaler value for TMRED
S bacros T
WAIT  macro timeconst 1

movle  timeconst 1

call  WAITstd

endm

WAITH rmacro timeconst 2, PRESCext

movlw  timeconst 2

movet  WYCYCLE . Set the delay time period
movlw  PRESCext ;Write specific prescaler value
call WAIT =

endm

P Subprograms T

WAITstd
movet  WYCYCLE . Set the delay time period
movlw  PRESCstd . WYrite specific prescaler value
WAIT
clf  TMRO
BANKI
rowvef  OPTION REG . Assing the prescaler to TMED tirmer
BANKD
WAITa
bt INTCON TOIF . Erase TMRQO Owverflow Flag
WWAITh
btfss INTCOMN TOIF . Check whether it is erased, skip if it isn’t
goto  WAITh ; WYait loop
decfsz WOCYCLE, ;. Repeat the loop if delay period has not run out
goto  WWAITa
RETURMN

Dace folosim un oscilator (rezonator) de 4MHz, pentru valorile prescaler-ului 0,1 i 7 care divid ceasul de baze al oscilatorului,
intervalul urmat de o depeeire a contorului TMRO va fi 0.512, 1.02 i 65.3ms. Practic, aceasta inseamne ce cea mai mare intarziere va
fi 256x65.3ms care este egale cu 16.72 secunde.
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Prescalerul |Divizor | Depasire
b CO00000C 1.2 0512 me
B 0000001 1.4 102 rre
ROOO011T | 1:255 555 s

Pentru a utiliza macrouri in programul principal este necesar se declarem variabilele wcycle i prescWAIT dupe cum vom vedea in
exemplele ce vor urma acestui capitol. Macroul WAIT are un singur argument. Valoarea standard atribuite prescaler-ului acestui macro
este 1 (1.02ms), i nu poate fi schimbate.

WAIT timeconst_1

timecons-t_1 este un numer de la 0 la 255. Prin multiplicarea acestui numer cu perioada de timp de depeeire (overflow) vom obeine
durata totale a intarzierii: TIME = timeconst_1 x 1.02ms.

Exemplu: WAIT .100
Exemplul arate cum se obeinem o intarziere de 100x1.02ms, sau durata totale de 102ms.

Spre deosebire de macroul WAIT, macroul WAITX mai are un argument care poate atribui o valoare prescaler-ului. Macroul WAITX are
doue argumente:

timeconst_2 este un numer de la 0 la 255. Prin multiplicarea acestui numer cu perioada de timp de depeeire (overflow) vom obeine
durata totale a intarzierii: TIME = timeconst_1 x 1.02ms x PRESCext.

PRESCext este un numer de la 0 la 7 care seteaze relaeia dintre tact ei timer-ul TMRO.
Exemplu: WAITX .100,7

Exemplul arate cum se obeinem o intarziere de 100x65.3ms, sau durata totale de 653ms.

Macroul PRINT

Macroul PRINT este localizat in fieierul Print.inc. El ueureaze lucrul pentru trimiterea unui eir de date la unul dintre dispozitivele de
ieeire, cum ar fi: LCD, RS232, imprimante matriciale...etc. Cea mai ueoare cale pentru a forma o serie este prin folosirea unei
directive dt (define table). Aceaste instruceiune memoreaze o serie de date in cadrul memoriei programului ca un grup de instruceiuni
retlw al cerui operand este data din eir.

H PRINT.INC  |—

PRINT macro &ddr, Start, End, “ar, Out

Local  Mext ; Local label
Local  Ewxit

mavlw  Start ; Address of the first member in the string

mowvwf  Sar
Mext
movf  “arw ; Pointer - W reg.
call Addr ; StringMW reg.) -= W oreg.
; Data is in W reg.
Cut ; Digplay data on the output device
movf  Warw
xarlee  End-1
btfec  STATUS Y ; Is it the end of the string ?
goto Exit Ifit i, get out of the loop
incf “ar f clfisn’t, set the Pointer to next member
; of the string
goto  Mext . Repeat loop
Exit
endm

Modalitatea prin care o astfel de secvenee este formate folosind instruceiunea dt este aretate in urmetorul exemplu:
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org 0x00
goto Main

String movwf PCL
Stringl dt "acesta este un sir ‘ASCII"
String2 dt "al doilea sir"

End
Main
moviw .5

call String

Prima instruceiune dupe eticheta Main scrie pozieia unui membru al eirului in registrul W. Executem un salt cu instruceiunea call la
eticheta eirului unde pozieia membrului eirului este adunate la valoarea PC (Program Counter): PCL = PCL + W. In continuare avem n
program counter o adrese a instruceiunii retlw cu membrul dorit al eirului. In momentul in care aceaste instruceiune este executate,
membrul eirului va fi in registrul W, ei adresa instruceiunii care va fi executate dupe instruceiunea call va fi in program counter.
Eticheta end este o metode elegante de a marca adresa la care eirul se termine.

Macroul PRINT are cinci argumente:
PRINT macro Addr, Start, End, Var, Out

Addr este o0 adrese unde unul sau mai multe eiruri (situate unul dupe altul) incep.

Start este o adrese a primului membru al eirului.

End este o adrese unde eirul se termine.

Var este variabila care are rolul de a areta (pointa) membrii eirului.

Out este un argument pe care il folosim pentru a trimite adresa rutinelor existente atribuite dispozitivelor de ieeire cum ar fi: LCD, RS-
232, etc.

Ezemplu: org 0x00
goto Main

Jeries movwf PCL
Meszage dt "mwikroElektronika®™

End

Main

PRINT Zeries, Message, End, Pointer, LCDw

Macroul PRINT scrie la ieeire un eir ,mikroElektronika” format din caractere ASCII la un dispozitiv de afieare LCD. eirul takes one part
of program memory incepand cu adresa 0x03.
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Ledurile sunt unele dintre cele mai folosite elemente in electronice. LED este o abreviere pentru ,Light Emitting Diode”. In momentul in
care alegem un led, sunt mai mulei parametri de care trebuie se esinem seama: diametrul, care este deobicei 3 sau 5mm (milimetri),
curentul de funceionare care este in jur de 10mA (poate fi mai mic decat 2mA pentru ledurile cu randament maxim: emisie de lumine
puternice) i bineineeles culoarea, care poate fi roeie sau verde deei mai sunt leduri portocalii, albastre, galbene... . Ledurile trebuie
conectate corect pentru a emite lumine ei rezistenea care limiteaze curentul trebuie se fie de o valoare corecte pentru ca ledul se nu se
arde (supraincelzire). Tensiunea pozitive de alimentare este legate la ANOD, iar catodul este legat la tensiunea negative sau la masa
circuitului. Pentru a identifica fiecare pin, catodul este cel mai scurt pin iar corpul are in general o teeiture pe partea catodului. Diodele
vor emite lumine numai dace curentul circule de la ANOD spre CATOD. Altfel jonctiunea PN este polarizate invers ei curentul nu va
circula. Pentru a conecta corect un led trebuie adeugate o rezistenee in serie pentru a limita de curentul prin diode, pentru ca aceasta
se nu se arde. Valoarea rezisteneei este determinate de curentul care vreei se circule prin led. Curentul maxim care poate curge printr-
un led a fost stabilit de producetor. Ledurile cu randament maxim pot produce rezultate bune cu un curent mai mic de de 2maA.

+5%
Pentru a determina valoarea rezisteneei serie, trebviese
cunoaetem valoarea tensiunii de alimentare. De aici scedem ¢i
tensiunea care cade pe led. Aceaste valoare va varia de la 1,2v la LIy F
1,6v, depinzand de culoarea ledului. Respunsul este valoarea lui
Ur. Folosind aceaste valoare ei curentul care vrem se circule prin = " &7 T A
LED (intre 0.002A i 0.01A) putem se aflem valoarea rezisteneei cu Lid
ajutorul formulei: R=Ugx / I. K

Ledurile sunt conectate la microcontroler in doue metode. Una este se le activem cu zero logic ¢i a doua este se le activem cu unu
logic. Prima metode este numite logice NEGATIVe iar cea de-a doua este numite logice POZITIVe. Figura de mai sus ilustreaze
modalitatea de conectare prin logice POZITIVe. Deoarece logica POZITIVe ofere o tensiune de +5v diodei ei rezisteneei serie, ledul va
emite lumine de fiecare date cand un pin al portului B este in starea 1 logic (1 = ieeire HIGH). Logica NEGATIVe necesite ca ledul se fie
intors ei terminalele de tip anod se fie conectate impreune la borna pozitive a sursei. In momentul in care este livrate o ieeire LOW de
la microcontroler cetre anod ei rezistenee, ledul va lumina.

+5y
1[ L :1|a.
ROz R
E E F3 T
!|; Rz R0 :1|E AMHz
———— T|radmock 2sCi ] 'j_—| |
T 4 1= = F
L {|mWClR oscz] —— | +5y
1 h PIC 1
vss CJRFE4 vdd ]—T
& 11 I30CE A3 M
—| REOANT RET !
T 1z 330 AR
—|RE1 REG L
= 2 11 3300 A M
—|rEZ RES .
o 1 330 AR
REZ RE4 1
I300% AR
3300% i)l LED
3300 LD
1 ﬁ_l
3300 AR M
—1 o—

Connecting LED diodes to PORTB microcontroller
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Exemplul urmetor initializeaze portul B ca port de ieeire ei seteaze unu logic pe fiecare pin al portului B pentru a activa toate ledurile.

i ‘
;7 Declaring and configuring a microcontroller =

FROCESSOR 1684
#nclude "pl16fad.inc”

;7 Declaring variables =

Chlock Ox0C ; Beginning of RAM

WY CLE ; Belongs to WAITX macro
PRESCuweait

endc

;7 Structure of program memaory T

ORG  0x00 . Reset vector

goto Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine

#nclude "bank.inc' cAssistant files

hdain ; Beginning of the program
BAMNKI
rrowlee Oxff ‘Port A initialization
movad TRISA ; TRISA <- Oxff all input
rrovhee 0x00 : PORTE initialization
movwf TRISE c TRISE <- Oxff
rrowlee Ox00 . PORTE initialization
BAMKD
rovhee  Oxff
mowwf PORTE ‘Turn on all leds

Loaop
goto  Loop . Repeat loop

End ;. End of prograrm

TEST.asm

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & ®T OSC
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Tastaturile sunt dispozitive mecanice utilizate pentru a executa o intrerupere sau pentru a realiza o conexiune intre doue puncte. Ele
au diferite merimi i au diferite scopuri. Tastele care sunt utilizate aici sunt denumite ,taste dip”. Ele sunt lipite direct pe o place de
circuit i sunt deseori intalnite in electronice. Au patru pini (doi pentru fiecare contact), ceea ce le ofere stabilitate mecanice.

+ay )
Rezistor de 'tragere'
- - H/
=] =
1 et 12
[|rez Rl [
z 7
[|res R0
- .L ™ Iy :1|5 4hiHz
1 f-l' +Ey 10K Orearock  osct [— 4
o5 4 15 = }1
1 WCIR p)c 9862 :|—T—|14 peymaal M|
‘|'—[ vss C1GF84 v [T .
= L £ 1 3IOR as
= [|RE0ANT RET
reset T 1z l
[ re REG[] 1
a 11 -
[rez 55 |
1 ] 10
= [res RE4[]

Exemplu pentru conectarea tastelor la pinii microcontrolerului

Funceia tastei este simple. In momentul in care apesem o taste, doue contacte sunt unite i se realizeaze o conexiune. Totuei, nu toate
lucrurile sunt simple. Problema conste in natura tensiunii ca valoare, i in imperfeceiunea contactelor mecanice. Inainte ca un contact
se fie realizat sau decuplat, existe o perioade scurte de timp cand pot aperea vibraeii (oscilaeii) ca rezultat al imperfeceiunii contactelor
mecanice, sau din cauza vitezei diferite de apesare (acest lucru depinde de persoana care apase tasta). Termenul atribuit acestui
fenomen este denumit switch (contact) debounce. Dace acest lucru nu este prevezut in momentul in care un program este
conceput, poate aperea o eroare sau programul poate produce mai mult decat un singur impuls la ieeire pentru o singure apesare de
taste. Pentru a evita acest lucru, putem introduce o mice intarziere cand detectem inchiderea unui contact. Aceasta va asigura faptul
Ce apesarea unei taste este interpretate ca un singur impuls. Intarzierea de debounce este produse in software i durata intarzierii
depinde de buton ei de scopul butonului. Problema poate fi pareial rezolvate prin adeugarea unui condensator in paralel la taste, dar
un program bine realizat ofere rezultate mai bune. Programul poate fi ajustat pane cand deteceia false este complet eliminate. In
anumite cazuri o simple intarziere poate fi suficiente dar dace vreei ca programul se se ocupe de mai multe lucruri in acelaei timp, o
simple intarziere va insemna ce procesorul nu va face nimic pe o lunge perioade de timp i poate rata alte intreri sau poate decupla
portul de ieeire cetre un afieor. Solueia este se avem un program care se urmereasce apesarea unei taste cat i decuplarea unei taste.
Macroul de mai jos poate fi folosit pentru keypress debounce.
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H BUTTOM.inc  |—

Button macro HiLao, Port, Bit, Delay, Adrress

Local  Exit  Local labels
Local  Loop

if HiLo == o |5 the key pressed ?

btfsc Port Bit Iz input line LOWY 7

else

btfss Port Bit  ; I= input line HIGH 7

endif

goto Exit i [f key hasn't been pressed, exit the macro

WAIT Delay . Delay for key debounce

Loop
if HiLo ==
btfss Port Bit  ; I= the key released ?
else
btfsc Port Bit
endif
goto Loop
WAIT Delay ; Delay for key debounce
call Adrress . Call the service subprogram
Exit . Exit the macro
endrm - End of macro

Macroul precedent are mai multe argumente care trebuiesc explicate:
BUTTON macro HilLo, Port, Bit, Delay, Address

HiLo poate fi ‘0’ sau ‘1’ care reprezinte frontul crescetor sau cezetor unde subrutinele pot fi executate in momentul in care apesaei o
taste.

Port este un port al microcontrolerului la care trebuie conectate tasta. In cazul microcontrolerului PIC16F84, el poate fi PORT A sau
PORT B.

Bit este un pin al portului la care tasta este conectate.

Delay este un numer de la 0 la 255, folosit pentru a atribui timpul necesar pentru a detecta key debounce - contact oscillation -
to stop. El este calculat astfel: TIME = Delay x 1ms.

Adress este adresa la care microcontrolerul se duce dupe ce este detectat un eveniment provenit de la tastature. Subrutina de la
aceaste adrese execute instruceiunile necesare pentru apesarea unei taste.

Exemplu 1 BUTTON 0, PORTA, 3, .100, Testerl_above

Tasta-1 este conectate la RAO (prima ieeire a portului A) cu o intarziere de 100 milisecunde i cu o reaceie la zero logic. Subrutina care
proceseaze tasta este localizate la adresa etichetei Testerl_above.

Exemplu 2 BUTTON 1, PORTA, 2, .200, Testerl_below
Tasta-2 este conectate la RA1 (a doua ieeire a portului A) cu 200ms intarziere i cu reaceie la unu logic.

Exemplul urmetor arate modul de folosire intr-un program. BUTTON.ASM aprinde i stinge LEDul. LEDul este conectat la cea de-a
eaptea ieeire a portului B. Tasta-1 este folosite pentru a aprinde LEDul. Tasta-2 stinge LEDul.
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H BUTTON.asm | —

7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESS0R 1684
#nclude "p16f84.inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & T OSC

;7 Declaring variables =

Chlock 0x0C ; Beginning of RAM
WCYCLE ; Belongs to WAITX macro
PRES Cuweait

endc

;7 Structure of program memary T

ORG  0x00 . Feset vector

goto  Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine
#include "bank.inc" cAssistant files

#include "button.inc”
#include "wait.inc"

Main ; Beginning of the program
BAMNK1
rroehee Oxff ; PORTA initialization
movef  TRISA, C TRISA, «<- Oxff
rowhee Ox00 : PORTE initialization
mowwf TRISHE : TRISB =- 0x00
BAMNKD
clrf PORTE ; PORTE =- 0x00

Loop

Button 0, PORTA, 2,100, On ; Button 1
Button 0, PORTA, 3, .100, Off  ; Button 2

goto  Loap

n
bsf PORTE 7 : Turn on LED
return

ff
bt PORTE 7 : Turn off LED
return

End . End of program
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Optocuplorul combine un LED ei un fototranzistor in aceeaei capsule. Rolul unui optocuplor este acela de a separa doue
perei de circuit.

Aceasta este realizate pentru un numer de motive:

. Interferenea. O parte a unui circuit poate fi intr-o zone unde este influeneat de interferenee (cum ar fi cele de la motoarele
electrice, echipamente de sudure, motoare termice etc.). Dace ieeirea acestui circuit trece printr-un optocuplor spre alt circuit,
numai semnalele dorite vor trece prin optocuplor. Semnalele de interferenee nu vor avea destule , putere” se activeze LEDul din
optocuplor i de aceea ele sunt eliminate. Exemplele tipice sunt uniteeile industriale care au mai multe interferenee care
afecteaze semnalele pe cablu. Dace aceste interferenee afecteaze funceia unei seceiuni de control, vor apare erori i unitatea nu
va mai funceiona.

. Separare simultane ej intensitatea semnalului. Un semnal mai mic de 3v este capabil se activeze un optocuplor ei ieeirea
optocuplorului poate fi conectate la o linie de intrare a microcontrolerului. Microcontrolerul are nevoie de un impuls de intrare
de 5v ei in caz semnalul de 3v este amplificat la 5v. Poate fi folosit pentru a amplifica curentul semnalului. Uitaei-ve mai jos
pentru utilizarea unei linii de ieeire a microcontrolerului pentru amplificare de curent.

. Separare de tensiune mare. Optocuploarele au caliteei innescute pentru separarea tensiunilor mari. Deoarece LEDul este
complet separat de fototranzistor, optocuploarele pot da dovade de izolare de tensiune de 3Kv sau chiar mai mare.

Optocuploarele pot fi folosite ca dispozitive de intrare sau ieeire. Ele au funceii adieionale cum ar fi Schmitt triggering (ieeirea unui
Schmitt trigger este 0 sau 1 — se schimbe incet ridicand i coborand forma de unde in valori definite LOW sau HIGH). Optocuploarele
sunt impachetate ca o singure unitate sau in grupuri de doue sau mai multe intr-o singure capsule. Ele mai sunt denumite foto-
intrerupetoare in care un disc cu fante este introdus intr-un lecae intre LED ei fototranzistor ei de fiecare date cand lumina este
intrerupte, tranzistorul produce un impuls. Fiecare optocuplor are nevoie de doue alimenteri pentru a funceiona. Ele pot fi folosite cu o
alimentare, dar capacitatea de izolare a tensiunii este pierdute.

Modul de funceionare este simplu: cand ajunge un semnal, LEDul din optocuplor este aprins ei lumineaze pe baza fototranzistorului din
aceeaei carcase. In momentul in care tranzistorul este activat, tensiunea dintre colector i emitor cade la 0.5v sau mai puein ei
microcontrolerul sesizeaze acest lucru ca zero logic pe pinul RA4. Exemplul de mai jos este un contor, folosit pentru numerarea
produselor de pe o linie de produceie, pentru determinarea vitezei motorului, pentru contorizarea numerului de revolueii a unei axe
etc. Considerem senzorul ca un microintrerupetor. De fiecare date cand intrerupetorul este inchis, LEDul este luminat. LEDul
Jtransfere” semnalul cetre fototranzistor ei operaeia fototranzistorului livreaze LOW cetre intrarea RA4 a microcontrolerului. Un
program in microcontroler va fi necesar pentru a preveni contorizerile false i un indicator conectat la oricare dintre ieeirile
microcontrolerului va indica starea curente a contorului.

| wF 12
I Rz Rrai[]
I T
| R Aol dhdHz
1 I_
' ReamocK  08ci []— ¢
12 | - 15 =
I WCLR 0502 []— —_|_
! L PIC By maiad B}
| vss  16GFB4 v T
o 11
_I_ - ! REQANT reT[]
1z
— RE1 rES[]
11
EZ\J" . REZ RES
o—] i
RE3 RE4[]

Exemplu de linie de intrare cu optocuplor
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OPTO IN.asm [—

a

7 Declaring and configuring a microcontroller =

FROCESS0OR 1684
#nclude "p16f84 . inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Structure of program memaory

ORG  0x00 . Reset vector

gota  Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto hlain ; Mo interrupt rautine

#include "bank.inc" cAssistant files

hain . Beginning of the program
BAMKI
rroehee Oxff : PORTA initialization
movad TRISA ; TRISA <- Oxff {input)
vl 0x00 : PORTE initialization
movwf TRISE ; TRISE <- 0x00 {output)
movlvw  b00710000° CRAd o= TMRD,
mowvaf OFTION _REEG  ; Increment TMED on failing edge
BANKD
clf FORTE ; PORTE =-0
clf TWMRO ; TMREQ <-0

Loop
mowf  TRWRED we  Copy TMED in WY reg.
movaf PORTE . send value of W reg. on PORTE
goto  Loop . Repeat the loop

End . End of program

Un optocuplor poate fi folosit pentru a separa semnalul de ieeire a unui microcontroler faee de un dispozitiv de ieeire. Acest lucru poate
fi necesar pentru separarea tensiunilor inalte sau pentru amplificare. Ieeirea unor anumite microcontrolere este limitate la 25mA.
Optocuplorul va lua semnal de curent scezut din microcontroler ei tranzistorul de ieeire va comanda un LED sau un releu, cum este
exemplificat mai jos:

Output line optocoupler example
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Programul pentru acest exemplu este simplu. Prin livrarea unui,1’ logic in pinul 4 al portului A, LEDul se va aprinde ei tranzistorul va fi
activat in optocuplor. Orice dispozitiv conectat la ieeirea optocuplorului va fi activat. Curentul limite pentru tranzistor este in jur de

250mA.
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Releul este un dispozitiv electromecanic care transforme un semnal electric intr-o miecare mecanice. El este alcetuit dintr-o bobine din
conductori izolaei infeeuraei pe un nucleu metalic i 0 armeture metalice cu unul sau mai multe contacte. In momentul in care o
tensiune de alimentare este aplicate la bornele unei bobine, curentul circule i va fi produs un cdmp magnetic care miece armetura
pentru a inchide un set de contacte ei/sau pentru a deschide un alt set. Cand alimentarea este dezactivate din releu, cade fluxul
magnetic din bobine ei se produce o tensiune inalte in direceia opuse. Aceaste tensiune poate strica tranzistorul de comande i de
aceea este conectate o diode cu polarizare inverse de-a lungul bobinei pentru a scurtcircuita varfurile de tensiune in momentul in care

LoAD

e I\

- o 9lHz

Rectifier

L Relay‘!

a}

apar.
1 L 12
[re= Rod (]
z 7
[re= N
1 1&
ey [Jrasmack G5
10k 4 1<
L WCIF pic 0502 :1|4+5V
f[ vss  TBFB4 v [T
E i1
n = [|REOANT RET[]
& 1 T [H
= [re1 REf
2 11
[Jre= FES[]
= T i
[re= RE4[]
Protective
diode
T
10k
4
g
=]

Conectarea unui releu la microcontroler prin intermediul unui tranzistor

Multe microcontrolere nu pot comanda un releu direct i de aceea un tranzistor de comande este necesar. Un HIGH pe baza
tranzistorului activeaze tranzistorul i acesta la randul lui activeaze releul. Releul poate fi conectat la orice dispozitiv electric prin
intermediul contactelor. Rezistenea de 10K din baza tranzistorului limiteaze curentul dinspre microcontroler la o valoare solicitate de
tranzistor. Rezistenea de 10K dinspre baze i bara negative previne ca tensiunile de zgomot aplicate in baza tranzistorului se activeze
releul. De aceea numai un semnal clar de la microcontroler va activa releul.
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Connecting the optocoupler and relay to a microcontroller

Un releu poate fi de altfel activat prin intermediul unui optocuplor care in acelei timp amplifice curentul provenit de la ieeirea
microcontrolerului ei ofere un grad inalt de izolare. Optocuploarele HIGH CURRENT deobicei conein un tranzistor cu o ieeire
»Darlington” pentru a oferi curent mare de ieeire. Conectarea prin intermediul unui optocuplor este recomandate in mod special pentru
aplicaeiile microcontroler unde motoarele sunt activate ei zgomotulele de comutaeie provenite de la motor pot ajunge in microcontroler
prin intermediul liniilor de alimentare. Optocuplorul comande un releu iar releul activeaze motorul. Figura de mai jos arate programul
necesar pentru activarea releului ei include cateva din macrourile deja discutate.

L!‘ RELAY.asm | —

;7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESS0R 1684
#nclude "p16f84. inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & ®T OSC

77 Declaring variables =

Chlock 0x0C ; Beginning of RAM
WiCYCLE ; Belongs to WWAITK macro
PRES Cwait

endc

7 Declaring the hardware ™
#define RELAY PORTA 3

;7 Structure of program memory T

ORG  0x00 . Reset vector

goto  Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine
#include "bank.inc" cAsszistant files

#nclude "button.inc"

#Hinchide “wait inn"
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#nclude "button.inc"
#nclude "wait.inc"

hain . Beginning of the pragram
BAM1
rrowlee Ox17 : PORTA initialization
moved  TRISA, C TRISA < 0x17
rrowlee Ox00 . PORTE initialization
movwd TRISE : TRISB =<- 0x00
BAMNKD
clrf PORTE ; PORTE =- 0x00

Loop

Button 0, PORTA, O, 100, On ; Button 0
Button 0, PORTA, 1, 100, Off ; Button 1

goto Loop ;. Repeat the loop

O
bsf RELAY ; Turn on relay
return

off
bef RELAY . Turn off relay
return

End . End of program
Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare

Un buzzer piezo poate fi adeugate la o linie de ieeire a unui microcontroler pentru a livra tonuri ,audio”, piuituri ei semnale. Este
important de etiut ce sunt doue mari tipuri de dispozitive piezoelectrice emisetoare de sunet. Una are componente active ineuntrul
carcasei i are nevoie numai de alimentare de curent continuu pentru a emite un ton sau un beep. In general tonurile sau beep-urile
emise de aceste difuzoare sau piuitoare nu pot fi schimbate - ele sunt fixe din cauza circuitelor interne. Acesta nu este tipul despre
care discutem in acest articol. Celelalt tip conste dintr-un buzzer piezo ei necesite semnal livrat in ea pentru a funceiona. Depinzand de
frecvenea formei de unde, ieeirea poate fi ton, melodie, alarme sau chiar un mesaj vocal. Pentru ca ele se funceioneze trebuie se
livrem un ciclu care este alcetuit din semnale HIGH i LOW. Tranzieia de la HIGH la LOW sau de la LOW la HIGH cauzeaze mieceri
diafragmei pentru a produce secvenee de sunete. Forma de unde poate avea o schimbare fine de la o valoare la alta (denumite unde
sinusoidale) sau o schimbare rapide (denumite unde dreptunghiulare). Un calculator este ideal pentru producerea de unde
dreptunghiulare. Livrarea de unde dreptunghiulare produce o ieeire ueor grosiere. Conectarea unui buzzer piezo este foarte ueoare. Un
pin este conectat la linia negative, iar cealalte la o ieeire a microcontrolerului, dupe cum este ilustrat in figura de mai jos. Acesta va
livra o forme de unde de 5v cetre buzzerul piezo. Pentru a produce o tensiune mai mare, forma de unde trebuie amplificate i aceasta
necesite un tranzistor de comande ei 0 bobine.
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S = H 1
[reamockr  osc ]—I_f_—|':]|
4 15 =
—E WIR pjc @scz :1|4+5—VT—|| | = :
T2 4 1r_| __!_—[ vss  16F84  dd ]}—T I
[+

[}
- .
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i el e ) e

1
REOANT rET[]
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RE1 REG| ] )
M
REZ rES[]
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REZ FE4[]

Conectarea unui buzzer piezo la un microcontroler

Ca ei in cazul tastaturii, puteei folosi un macro care va furniza o rutine BEEP intr-un program cand va fi necesar.
BEEP macro freq, duration

freq: frecvenea sunetului. Un numer mai mare produce o frecvenee mai inalte.
duration: durata sunetului. Un numer mai mare reprezinte un sunet mai lung.

Exemplu 1: BEEP OxFF, 0x02

Ieeirea buzzerului piezo are cea mai inalte frecvenee ei durata de 2 cicluri de 65.3ms, ceea ce rezulte 130.6ms.
Exemplu 2: BEEP 0x90, 0x05

Ieeirea buzzerului piezo are frecvenea de 0x90 i durata de 5 cicluri de 65.3ms. Este bine ca argumentele macroului se fie determinate
prin experimente ei astfel se fie ales sunetul care se potriveete cel mai bine pentru aplicaeie. In continuare este prezentat macroul
BEEP:
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H BEEP.inc | —

7 Declaring constants ™

COMSTANT PRESCheep = bD0O00O111" ; B5.3 ms per cycle
S Macros T
BEEF macro freq,duration

maovha  freq

movwf Beep TEMP1
vl duration

call BEEPsub
endm

BEEPinit macro

bef BEEPpart
BAMNK

bcf BEEPtris
BAMNKD

endm

S Subroutines TR

BEEFsub
movwf Beep TEMPZ . Set the value of sound duration
clf ThRO - nitialize the counter
bef  BEEPport
BAMKT
bef  BEEPpor
mavlewe PRESCheep ; Set the prescaler for TRRD
mowvwf OFTION_REG ; OFTION <- WY
BANKD
BEEFa
bef  INTCOM TOIF  ; Erase TMRED Overflow Fleg
EEEFh
bsf BEEPport
call B Wait ; Duration of logic "1"
bef BEEPport
call B Wait ; Duration of logic "0"
btfe=  INTCOMNTOIF ; Check the TMRO Cwerflow Fleg,
goto  BEEPb ; Skip of it is set
decfsz Beep TEMP2 1 ; Iz the Beep TEMP2=07
goto BEEPa ; [f not, jurmp to BEEP again
RETURM
B_Wait

movfer Beep TEMP1

movwf Beep TEMP3
B Waita

decfsz Beep TEMP3 1

goto B Waita

RETURM

Urmetorul exemplu arate intrebuinearea unui macro intr-un program. Programul produce doue melodii care sunt obeinute prin
apesarea T1 sau T2. Cateva din macrourile discutate anterior sunt incluse in program.

H BEEP.asm

77 Declaring and configuring a microcaontroller =

PROCEFSSNRE 1RF4
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FROCESS0OR 1684
#nclude "p16f84 . inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

kxrzr—i

;7 Declaring variahles

Chlock 0x0C ; Beginning of RAM-a
WCY CLE ; Belongs to WWAITX macrao
PRESCuweait

Beep TEMP1 ; Belongs to 'BEEP' macrao
Beep TEMPZ

Beep TEMP3

endc

7 Declaring the hardware =

#define BEEPport PORTA 3 ; Port and pin for mini speaker
#define BEEPtris TRISA 3

;7 Structure of program memaory

ORG  0x00 . Reset vector

goto  Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine
#include "bank.inc" cAssistant files

#include "button.inc”
#nclude "wait.inc"
#nclude "heep.inc”

hain . Beginning of the program
BAMKI
rrovlee 0%17 c Port A initialization
movef  TRISA s TRISA <- 0x00
mavlee  Ox00
mowvwf TRISE
BANKD
BEERFinit ; Mini speaker initialization
cldf FORTE

Loop
Button 0, PORTA, O, 100, Play1 : Button 1
Button O, PORTA, 1, 100, PlayZ . Button 2
goto  Loop

Play1

BEEP 0xFF, 0x02

BEEP 0x890, 0x05

BEEP 0xC0O, 0x03

BEEF 0xFF, 0x03 ; First melody
return

Play2
BEEPR Oxbh, O0x02
BEEP 0x87, 0x05
BEEP OxaZ, 0x03
BEEF 0x583, 0x03 ; Second melody
return

End ; End of program
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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Existe doue tipuri de regietrii de deplasare: de intrare ei de ieeire. Regietrii de intrare incarce datele paralel, prin intermediul a 8
linii, i apoi le trimite serial prin intermediul a doue linii cetre microcontroler. Regietrii de ieeire opereaze in direceie opuse: primesc
date serial *i la un semnal pe linia ,latch”, transforme datele in date paralele. Regietrii de deplasare sunt folosiei in general pentru a
meri numerul de intreri — ieeiri ale unui microcontroler. Ei nu prea mai sunt folosiei pentru ce microcontrolerele moderne au un numer
mare de linii intrare — ieeire. Oricum, utilizarea lor cu microcontrolere cum ar fi PIC16F84 este foarte importante.

Reietrii de deplasare de intrare transforme datele paralele in date seriale ei le transfere cetre microcontroler. Modul lor de funceionare
este simplu. Sunt patru linii pentru transferul datelor: clock, latch, load ei data. Datele sunt citite de la pinii de intrare de un
registru intern prin intermediul unui semnal ,latch”. Apoi, cu un semnal ,load”, datele sunt transferate de la registrul ,latch” de intrare
cetre registrul de deplasare, iar de acolo sunt transferate serial cetre un microcontroler prin intermediul liniilor ,data” i ,clock”.
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a 3
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g F_5] register 4
o
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Latoh 12 output
atch -3
Clack—L.
Load 12

O scheme de legeture a registrului de deplasare 74HC597 la un microcontroler este prezentate mai jos:

s
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Modalitatea de conectare a unui registru de deplasare de intrare la un microcontroler

Pentru simplificarea programului principal, un macro poate fi utilizat pentru registrul de deplasare de intrare. Macroul HC597 are doue
argumente:

HC597 macro Var, Varl

Var variabile unde datele provenite de la pinii registrului de deplasare de intrare sunt transferate.
Var1l contor bucle.

Exemplu: HC597 data, counter

Datele provenite de la pinii registrului de deplasare sunt stocate in variabila data. Variabila Time/counter este folosite pe post de
contor bucle.

Textul macroului:

H HC597.inc  |—

HCSYY  macro “ar Warl

Local  Loop . Local label

moavlw 8 ; transfer eight bits

ot Sar - Counter intialization

bsf Latch ; Read pins at input latch

nop

bef Latch . Transfer content fram input latch
bef Load ; to shift register

nop

bsf Load

Loop  f “ar f . Rotate “ar' one space to |eft

btfss  Data g Data line=""7

bt “ar 0 cf not, erase bit O at “ar variable
btfzc  Data s Data line=17"7

bsf “ar 0 . If not, set bit 0

bsf  Clock s bake one clock

nop

bef  Clock

decfsz “arl f s &g 3 bits received ?

goto Loop ; [f not, repeat

endm

Exemplul care ve arate cum se folosiei macroul HC597 este in programul urmetor. Programul recepeioneaze date de la intrarea paralele
a registrului de deplasare ei le mute serial in variabila RX a microcontrolerului. LEDurile conectate la portul B vor indica rezultatul
datelor de intrare.
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H HC597.asm | —

7 Declaring and configuring a microcontroller =7

FPROCESS0R 1684
#nclude "p16f84 inc"

__COMFIG _CP_OFF & WDT _OFF & PWRTE_CN & XT 0S5C
7 Declaring variables ™

Chlack 0x0C . Beginning of RAM
R

Count=PI

endc

7 Declaring the hardware ™
#define Data PORTAQD
#define Clock PORTAN
#define Latch  PORTAZ2
#define Load PORTAZ

7 Program memary structure =7

ORG  0x00 . Feset vector

goto  Main

CORG  Ox04 ; Interrupt wector
goto  Main ; Mo interrupt routine
#include "bank.inc" cAssistant files

#include "hceSY inc”

hain . Beginning of the pragram
BAMKT
fnovly  BOO0100071" c Port A initialization
movef  TRISA C TRISA, «- 0x11
clf TRISE
BANKD
clf FORTA, . FPORTA, =- 0x00
bsf Load . Enable SHIFT register
Loop

HCaYY Rk, CountSPI

. Status of input pins of SHIFT register

rrowf RV care found in variable R

movwf PORTE . =et the contents of R variable to port B
goto  Loop . Repeat the loop

End ; End of pragram

Regietrii de deplasare de ieeire transforme datele seriale in date paralele. Pe fiecare front crescetor al tactului, registrul de deplasare
citeete valoarea de la linia de date, o memoreaze intr-un registru temporar, apoi repete acest ciclu de 8 ori. La un semnal de la linia
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Jlatch”, datele sunt copiate din registrul de deplasare in registrul de intrare, apoi datele sunt transformate din date seriale in date
paralele.

Serial 14 15
input Qe
_1 (B ]=]
| 2 Qe
3

Shift Letch 4
register register —— GE

-5 aF
—EQG

_TQH —1

]
v}
Parallel output

Clock 4 |—>
Letch 12

O scheme a registrului de deplasare este prezentate mai jos:
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Conectarea unui registru de deplasare de ieeire la un microcontroler
Macroul folosit in acest exemplu este localizat in fisierul HC595.INC ei se numeete HC595.
Macroul HC595 are doue argumente:

Var variabile a cerei coneinut este transferat la ieeirea registrului de deplasare.
Varl contor bucle.

Exemplu: HC595 Data, Counter

Datele pe care vrem se le transferem sunt stocate in variabila Data, iar variabila Counter este folosite pe post de contor bucle
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H HC95.inc  |—

HCE95 macro War Warl

Local  Loop ; Local label
moavlw 8 ; transfer eight bits
ot Ward : Counter initialization
Loop  f “ar f . Rotate “ar' one space to |eft
btfss  STATUS,C Dlscarry="1"7
bcf Data I not, set Data line to 0
btfsc  STATUSC s carry=10'7
bsf Data f not, set Data line to "1
bsf  Clock s blake one clock
nop
bef  Clock
decfsz “arl f ; Are eight bits sent ¥
goto  Loap ; If nat, repeat
bsf  Latch If all 8 bits have beern sent, move the
nap . contents form SHIFT register to output latch
bof  Latch
endrn

Un exemplu al utilizerii macroului HC595 este in programul urmetor. Datele provenite de la variabila TX sunt transferate serial in
registrul de deplasare. LEDurile conectate la ieeirea paralele a registrului de deplasare vor indica starea liniilor. In acest exemplu
valoarea OxCB (11001011) este transmise astfel incat LEDurile 8, 7, 4, 2 i 1 sunt iluminate.

H HC595.asm | —

7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESS0R 1684
#nclude "p16f84 inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring variables ™

Chlock 0x0C . Beginning of RAM

Tw ; Belongs to 'HCA95" macra
Count=PI

endc

7 Declaring the hardware ™
#define Data PORTAD
#define Clock PORTA,1
#define Latch PORTA 2

;7 Structure of program memaory T

ORG  0x00 . Reset vector

goto  Main

ORG  0x04 . Interrupt vector
goto  Main ; Mo interrupt routine
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#nclude "bank.inc" s Assistant files
#nclude "hco95.inc”

hlain . Beginning of the program
BAMNK1
rovley  0x18 ; Port A initialization
o TRISA, C TRISA <- Ox18
BAMNKD
clrf PORTA c PORTA, <- 0x00
movly 0xCB - Fill the T buffer
roewf T C T - 1001011

HCE95 T, CountSPI
Loop goto  Loop  ; Infinite loop

End . End of program

Pagina anterioare Coneinut

Pagina urmetoare
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!

Segmentele intr-un afieaj cu 7 segmente sunt aranjate astfel incat se formeze un singur digit de la 0 la F, dupe cum se observe in

desen:

Putem afiea un numer pe mai mulei digiei prin conectarea de afieaje adisionale. Chiar dace este mult mai confortabil se lucrem cu
LCDuri, afieajele cu 7 segmente sunt ince un standard in industrie. Aceasta din cauza rezisteneei la temperature, vizibiliteeii i
unghiului larg de observare. Segmentele sunt marcate cu litere mici: a, b, ¢, d, e, f, g *i dp, unde dp este punctul zecimal. Cele 8
LEDuri din cadrul fiecerui afieaj pot fi aranjate cu catod comun sau cu anod comun. La un afieaj cu catod comun, catodul comun
trebuie se fie conectat la linia de Ov ei LEDurile sunt activate cu unu logic. Afieajele cu anod comun trebuie se prezinte anodul comun
conectat la linia de +5v. Segmentele sunt activate cu zero logic. Dimensiunea afieajului este mesurate in milimetri; se mesoare doar
ineleimea digitului (nu carcasa, doar digitul!). Afieajele sunt disponibile cu digiei de ineleimi de 7, 10, 13.5, 20 sau 25 milimetri. Sunt
de diferite culori incluzand: roeu, portocaliu i verde. Cea mai simple metode pentru a comanda un afieaj este prin intermediul unui
driver de afieaj. Acestea sunt disponibile pentru pane la 4 afieaje. Alternativ, afieajele pot fi comandate de un microcontroler, i, dace
este necesar mai mult decat un afieaj, metoda de comandare se numeete ,multiplexare”. Principala diferenee dintre cele doue metode
este numerul de linii de comande. Un driver special poate avea numai o singure linie de tact i integratul de comande va accesa toate
segmentele ei va incrementa afieajul. Dace avem doar un singur afieaj de comandat de cetre microcontroler, vor fi necesare 7 linii plus
una pentru punctul zecimal. Pentru fiecare afieaj zecimal, este necesare doar cate o linie in plus. Pentru a produce un afieaj cu 4, 5
sau 6 digiei, toate afieajele cu 7 segmente vor fi conectate in paralel. Linia comune (linia catodului comun) este conectate separat ei
aceaste linie este conectate la zero logic pentru o perioade scurte de timp pentru a activa afieajul. Fiecare afieaj este activat de 100 ori
pe secunde i vor da impresia ce toate afieajele sunt active in acelaei timp. In timp ce fiecare afieaj este activat, informaeia trebuie
livrate astfel incat el va afiea informaeia corecte. Pot fi accesate pane la 6 afieaje in acest mod fere ca strelucirea fiecerui afieaj se fie
afectate. Fiecare afieaj este activat efectiv pentru 1/6 din timp ei persistenea vizuale a ochilor de impresia ce afieajul este pornit tot
timpul. Toate semnalele de sincronizare pentru afieaj sunt produse de program, avantajul unui afieaj controlat de un microcontroler
este flexibilitatea. Afieajul poate fi configurat ca un contor crescetor, contor descrescetor, *i poate produce un numer de mesaje
folosind literele alfabetului care pot fi ueor de afieat.

Exemplul de mai jos arate cum se controlem doue afieaje.
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Conectarea unui microcontroler cu afieaje cu 7 segmente in mod multiplexat
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Fieierul LED.INC coneine doue macrouri: LED_Init i LED_Disp2. Primul macro este folosit pentru initializarea afieajului. Aici este

definite perioada de reimprospetare cat ei pinii microcontrolerului utilizaei pentru conectarea afieajelor.

Macroul LED_Disp2 are un argument:

LED_Disp2 macro first

first este numerul de la 0 la 99 care trebuie afieat pe digieii MSD ei LSD.

Exemplu: LED_Disp2 0x34

Numerul 34 va fi afieat.

l ‘
S bacros T

LED Init macrao
call InitPorts
call InitTimers
endrm

LED Disp2 macra num
rrowhe U
ot O
call UpdateDisplay
endm

7 Subprograms TTTT

InitPaorts

BAMKI

clf  LEDtrisA,
clf  LEDtrisB
BAMNKD

clif  LEDportA
clf  LEDponB
bsf LEDportA 3

RETLIRM

InitTimers
BAMK1
movlee  B100007100°
movwf OPTION REG

ISR
becf
btfsc
foto

Friceel
rriceef
bicf
call

RETFI

BAMNKD

movlee  BOO100000°
rrowed  INTCOR
ol 96

e THRARD
RETFIE

SR - Interrup service routine

INTCON,GIE
INTCON,GIE
=R

95

THRD
INTCOM,TOIF
UpdateDisplay

E

LED.inc

; Pins RAD-4 are output
; Port B is output

; Set all outputs to O

; i
; Turn an MSD display

. Move the prescaler to TMRED
ps =32

; Enable TMRD interrupt

: Start the timer

o

; Dizable all interrupts
. Check whether they are diashled
- Initialize the THMREO

; Erase the TOIF flay
. "Refresh” dispaly
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RETFIE
UpdateDisplay
maovf  LEDportA WY . Display status - w register
clf  LEDporta, ; Turn off all 7-seq. displays
andhw  Ox0f . Separate the lower halfbyte
movwf TempC ;. Save display status in TempC
baf  TermpC 4 ; Beginning status of LSO display
rf  TempCF . Set the status of the next display
btfss STATUSC ;c=17
bef  TempC 3 . If nat, turn off the LSD display
btfsc TempC 0O Ifitis, check the status of MSD display
goto  UpdateMsd Ifitis turned on, display the MSD digit
Updatelsd
call  ChkMsdZero cmsd=07?
btfss STATUS Z Cfitis, skip
movf  LOWY ; Third LSD digit -= W
andlw  Ox0f X !
goto  DisplayOut ; Show it an the display
Updateisd
swapf  LO WY ; Wl=d digit -= W
andlw  Ox0f X !
btfsc STATUS Z cmsd =07
oyl Ox0a Cfitis, skip
DisplayOut
call  LedTable ; Take the mask for a digit
movef LEDportB ; Set the mask on port B
maovf  TempC WY ; Turn on displays
movwf LEDportA,
RETURM
LedTable
addwf PCL,F
rethee BOOT111171° . mask for digit 0
rethw BOOODOT10N . mask for digit 1
rettwe  BO1011011° . mask for digit 2
rethe BO10011171 . mask for digit 3
rethe  BO11007110° . mask for digit 4
rethw BO11011071 ; mask for digit 5
rethe BO11111071° . mask for digit B
rethe BOOODOT1T . mask for digit 7
rethey BO11111171° . mask for digit 8
rethe BO1T1011171° . mask for digit 9
rethw  BUO0000000" cnodigit.
ChkMsdZero ; Checking the leading zero
mmowf  LOWY ; Msd digit -= W
btfss STATUS Z ;=07 skip
RETURM it is, skip
rethy 10 . If nat, go back from 10 to W reg.

Realizarea macroului arate modalitatea de utilizare a macrourilor intr-un program. Programul afieeaze numerul ,21’ in 2 digiei cu 7
segmente.
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‘.!‘ LED.asm —

7 Declaring and configuring a microcontroller =7

FPROCESS0R 1684
#nclude "p16f84 inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring variables ™

Chlock Ox0C ; Beginning of RAM

TempC ; Belongs to "LED Disp2" macra
LD

endc

;7 Declaring the hardware ™

LEDtrisA equ TRISA
LEDportA equ PORTA

LEDtrisE equ  TRISE
LEDporntB equ  PORTE

;7 Structure of program memory T

ORG  0x00 . Reset vector

goto  Main

ORG  0x04 ; Interrupt vector

goto ISR . Interapt rutina is found

;in 7-zeg.inc file

#include "bank.inc" cAssistant files
#nclude "7-seg.inc”

hain . Beginning of the pragram
LED_Init
LED Disp2 Dx21 ; Display on two 7-seq. displays
; broj "21"
loop goto  loaop . Stay here
End ;. End of prograrm

Pagina anterioare Coneinut Pagina urmetoare
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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Multe dispozitive cu microcontroler folosesc LCDuri inteligente pentru
a afiea informaeia vizuale. Urmetorul material se ocupe de conectarea
unui afieaj LDC Hitachi la un microcontroler PIC. Afieajele LCD
proiectate cu HD44780, modulul pentru LCD fabricat de Hitachi, nu
sunt scumpe ei sunt ueor de folosit, i chiar posibil se produce
verificarea datelor afieate folosind cei 8x80 pixeli ai afieajului.
Afieajele LCD Hitachi conein un set de caractere ASCII plus simboluri

japoneze, greceeti ei matematice. B B ) i
A 16x2 line Hitachi HD44780 display

Fiecare dintre cei 640 de pixeli ai afieajului trebuie se poate fi accesat individual i aceasta se poate realiza cu un numer de integrate
SMD pentru control montate pe spatele afieajului. Aceasta ne salveaze de o cantitate enorme de fire ei de un control adecvat astfel
incat sunt necesare doar cateva linii pentru a accesa afieajul. Putem comunica cu afieajul prin intermediul unui bus de date pe 8 biei
sau de 4 biti. Pentru un bus de 8 biti, afieajul are nevoie de o tensiune de alimentare de +5v ei 11 linii I/O. Pentru un bus de 4 biei
sunt necesare doar liniile de alimentare ei 7 linii. Cand afieajul LCD nu este pornit liniile de date sunt TRI-STATE, ceea ce inseamne ce
ele sunt in stare de inalte impedanee (ca ¢i cum ar fi deconectate) ei astfel nu interfereaze cu funceionabilitatea microcontrolerului
cand afieajul nu este adresat. LCDul necesite de altfel 3 linii de control de la microcontroler.

Linia Enable (E) permite accesul la afieaj prin intermediul liniilor R/W ei RS. Cand aceaste linie este LOW, LCDul este dezactivat ei
ignore semnalele de la R/W i RS. Cand linia (E) este HIGH, LCDul verifice starea celor doue linii de control ei respunde corespunzetor.

Linia Read/Write (R/W) stabileste direceia datelor dintre LCD ei microcontroler. Cand linia este LOW, datele sunt scrise in LCD.
Cand este HIGH, datele sunt citite de la LCD.

Cu ajutorul liniei Register select (RS), LCD interpreteaze tipul datelor de pe liniile de date. Cand este LOW, o instruceiune este scrise
in LCD. Cand este HIGH, un caracter este scris in LCD.

Starea logice a liniilor de control:

E O Accesul la LCD dezactivat
1 Accesul la LCD activat

R/W 0 Scrie date in LCD
1 Citeete date din LCD

RS 0 Instruceiuni
1 Caracter

Scrierea datelor in LCD se realizeaze in caeiva paei:

se seteaze bitul R/W LOW

se seteaze bitul RS in 0 sau 1 logic (instruceiune sau caracter)

se trimit datele cetre liniile de date (dace se execute o scriere)
se seteaze linia E HIGH

se citesc datele de la liniile de date (dace se execute o citire)

Citirea datelor de la LCD se realizeaze similar, cu deosebirea ce linia de control R/W trebuie se fie HIGH. Cand trimitem un HIGH cetre
LCD, el se va reseta ei va accepta instruceiuni. Instruceiunile tipice care sunt transmise cetre un afieaj LCD dupe reset sunt: pornirea
afieajului, activarea cursorului ei scrierea caracterelor de la stdnga spre dreapta. In momentul in care un LCD este inieializat, el este
pregetit sa primeasce date sau instruceiuni. Dace recepeioneaze un caracter, el il va afiea i va muta cursorul un spaeiu la dreapta.
Cursorul marcheaze locaeia urmetoare unde un caracter va fi afieat. Cand dorim se scriem un eir de caractere, mai intai trebuie se
setem adresa de start, i apoi se trimitem cate un caracter pe rand. Caracterele care pot fi afieate pe ecran sunt memorate in memoria
video DD RAM (Data Display RAM). Capacitatea memoriei DD RAM este de 80 bytes.
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CGE RAM .

Afieajul LCD i ine 64 bytes CG RAM ( Ch ter G t address o o

ieaju mai coneine ytes aracter Generator
RAM). Aceaste memorie este rezervate pentru caracterele definite 0000 [JMCJm0] 0010
de utilizator. Datele din CG RAM sunt reprezentate sub forme de oot OJOMQOQO oooo
caractere bitmap de 8 biti. Fiecare caracter ocupe maxim 8 bytes 0010 JMMEE] 01110
in CG RAM, astfel numerul total de caractere pe care un utilizator 0011 EOCJCm 10001
poate se le defineasce este 8. Pentru a afiea caracterul bitmap pe
LCD, trebuie setate adresa CG RAM la punctul de start (de obicei o0 W00 10000
0) i apoi se fie scrise datele in afieaj. Definirea unui caracter 01 MO0 10001
,special’ este exemplificate in figure. 0110 OWMmmDO 01110

0111 QO CI0C]  0oooo

fnainte de a accesa DD RAM, dupe definirea unui caracter special, programul trebuie se seteze adresa in DD RAM. Orice scriere ei citire
a datelor din memoria LCD este realizate de la ultima adrese care a fost setate, folosind instruceiunea set-adress. Odate ce adresa DD
RAM este setate, un caracter nou va fi afieat in locul potrivit pe ecran. Pane acum am discutat operaeia de scriere i citire a memoriei
unui LCD ca ei cum ar fi o memorie obienuite. Acest lucru nu este adeverat. Controlerul LCD are nevoie de 40 pane la 120
microsecunde (us) pentru scriere ei citire. Alte operaeii pot dura pane la 5 ms. In acest timp microcontrolerul nu poate accesa LCDul,
astfel un program trebuie se otie cand un LCD este ocupat. Putem rezolva aceasta in doue metode.

Set DD RAM address
RS EAY| DB DBEG | DBS| DB4| DBE3| DE2 | DE1| DBEO
0 0 1 Al A A A | A A A

Set CG RAM address
RS EAY| DB DBEG | DBS| DB4| DBE3| DE2 | DE1| DBEO
0 0 0 1 A, AL A A A A

Write in data to RAM
rs|Ravw| DB7| DBE| DBS| DB4| DE3| DE2| DE1] DED
1{o|D|D|[D|DJ[D

L)
L)
L)

Read data from RAM
RS EAY| DB DBEG | DBS| DB4| DBE3| DE2 | DE1| DBEO
1 1 D ] ] D ] O D ]

A=—address D=data

O metode este verificarea bitului BUSY de pe linia de date D7. Aceasta nu este cea mai bune metode pentru ce LCDul se poate bloca ei
programul va sta intr-o bucle infinite verificand bitul BUSY. O alte metode este introducerea unei intarzieri in program. Intarzierea
trebuie se fie destul de lunge pentru ca LCDul se termine operaeia in desfeeurare. Instruceiunile pentru scriere ei citire cu memoria
LCDului sunt afieate mai sus. La inceput am meneionat ce avem nevoie de 11 linii I/O pentru a comunica cu un LCD. Oricum, putem
comunica cu un LCD printr-un bus de 4 linii. Putem reduce numerul total de linii de comunicaeie la 7. Schema pentru conectarea printr-
un bus de 4 biti este in imaginea de mai jos. In acest exemplu folosim un afieaj LCD cu 2x16 caractere, denumit LM16x212 fabricat de
producetorul japonez Sharp. Mesajul ,character’ este scris pe prima linie urmat de doue caractere speciale ,~’ i ,}’. Pe a doua linie
este scris cuvantul ,mikroElektronika’.

RAQ
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indibod w0 M BN NN
v 16FB4 md[] T - N lilalelalelile] b L] *
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Conectarea unui afieaj la un microcontroler

Fieierul LCD.inc coneine un grup de macrouri pentru lucrul cu afieajele LCD.

H LCD.inc

7 Declaring the hardware =7

RS equ 1 . Register Select
BvW  equ 2 . Read/Mrite
En equ 3 . Enable Qutput / "CLK"

| CD o commands T

COMETANT LCDEME = b00110000° ; 8 Bit Made, 2 Lines
COMETANT LCDDZ = b10000000° ; Write 0 u DORAM
COMSTANT LCDEMA = bO0100000° ;4 Bit Mode, 2 Lines

S Standard commands for LCD inttializatoion =77

COMSTANT LCDZL = bOO101000° ; Function: 4 bit 2 lines
COMNSTANT LCDCOMNT = bO0001100° ; Display contral: Display ON,
: Cursor OFF, blink OFF
COMSTANT LCDSH = b00101000° ; Display mode: Autolnc cursor
; MoDisplayAutoShift

S Standard LSO commands =7

o ln order to send one of these commands to LSO, we need to use LCDomd
cmacro, ex. "LCDomd LCDCLR"

COMSTAMT LCDCLRE = bO0000001! . clears display, resets cursor
COMSTAMT LCDCH = bO0000010° cursar home

COMSTANT LCDCR = b00000110° . cursar move direction right
COMSETANT LCDCL = bO0000100" s cursor move direction left
COMSTANT LCDSL = bO0O011000° . shifts display content left
COMSTANT LCDSRE = b00011100° . shifts display content right
COMSTANT LCDL1 = h"0000000° . selects line 1

COMSTANT LCDL2 = k11000000 ; selects line 2

S Macrog T

LCDinit macro
call  LCD_init ; LCD initialization

endrm

LCDchar macro LCDary . wiite out the character on LCD

movhe  LCDarg
call  LCDdata
endrm

LCDOw  rnacro
call  LCDdata

endrm

LCDcmd macro LCDecommand »send the command to LCD
rovhy LCDcommand
call  LCDcornd
endmm

LCDline macro  line_num
IF {line_num==1)
LCDcmd LCOLY  Start macro with "First Line" instruction
ELSE
IF {ling num==2
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ELSE
IF {line_num ==12)
LCDcmd LCDLY
ELSE
EMDIF
EMDIF
endm

ELZE
movhe  value
call LCDcormd
EMDIF
endrm

ELZE
vl value
call LCDcormd
EMDIF
endm

;7 Subprograms YT

LCDcarmd clf  LCDhuf
goto LCDwer

LCDdata elf  LCDbuf
bsf  LCDbuf RS

LCOwr  mownd  LCDtemp
andlw  b"1110000°
iorwf  LCDbuf0
mowved  LCDport
call  LCDclk
clf  LCDport
swapf LCDternp0

andly  b"1110000°
iorwf  LCDbuf0
maovef L CDport
call  LCDclk
clif  LCDport
RETURM

LCDclk WAITX 0x0Z, 0x00

bsf  LCDport EN
bef  LCDport BN
WAIT  Ox02
RETURM

LCD init

clif  LCDport
BAMK1

clif  OPTION_REG
movive  BO0000CO0"
movwf  LCDtris
BAMNKD

WAIT  Ox02

 Start macro with "Second Line" instruction

LCD _DDAdr macro DDRamAddress
Local walue = DDRamAddress | b10000000°
IF (DDRamAddress = 0x67)
ERROR "Wrong DDRAM address in LCD_DDAAr"

. Beginning of DDRAM

LCD CGEAdDr macro CGRamAddress
Local walue = CGRamAddress | bO1000000"
IF (CGRamAddress = bOO1111117
ERROR "Wrong CGRAM address in LCD_CGADr"

. Beginning of CGRAM

. Clear Data flag

. Set Data flag

; Command/Data in Temp

. et aside the upper halfbyte

. set aside Data flag

; send the upper halfbyte to LCD port

. exchange the upper and lower halfbyte
. again

. set aside the lower halfbyte

. et aside the Data fleg

. send the low half byte to LCD port

. Enable access to LCD for data and
s commands to be writen in

. Prepare LCDport
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WAIT - Ox02

movihe  LCDEMS
maovef L CDport
call LCDclk
clf  LCDport
WWAIT  Ox02

movie LCDDL
maovwf LCDport
call LCDclk
clif  LCDport

movihe  LCDEMS
maovef L CDport
call  LCDclk
clif  LCDport

LCDcmd LCDZL
LCDcmd LCDCOMNT
LCDemd LCDSH
LCDcmd LCDCLR

RETURN

LCDspecialChars

LCD_CGAdr 0x00
LCDchar bOO001010°
LCD_CGAdr Ox01
LCDchar bO0000100°
LCD_CGAdr Ox02
LCDchar bO0001T110°
LCD_CGAdr Ox03
LCDchar bOOD0100071
LCD_CGAdr 0x04
LCDchar bO0010000°
LCD_CGAdr Ox05
LCDchar bO0010001°
LCD_CGAdr Ox08
LCDchar bO0001T110°
LCD_CGAdr 0x07
LCDchar bOOODO0OOD"

LCD_CGAdr Ox08
LCDchar bO0000010°
LCD_CGAdr Ox09
LCDchar bOOOD0100°
LCD_CGAdr Ox0A
LCDchar bO0001T110°
LCD_CGAdr Ox08
LCDchar bO0010001°
LCD_CGAdr Ox0C
LCDchar bO0010000°
LCD_CGAdr Ox0D
LCDchar bOOD0100071
LCD_CGAdr Ox0E
LCDchar bO0001T110°
LCD_CGAdr Ox0F
LCDchar bO0000000°

call  LCDspecialChars

o Btart initialization
cwith "B-bit mode"

cwerite 0 in DDRAR

; goto 4 bit mode

: Function: 2 lines, 4-bit rmode

; Display OM, no cursaor

; Mode displaying Autolnc, MoAutozhift
. Clear display, address counter to zero
. read in characters defined by the user
s to CGRAR

 Maximum number of characters
 that user can define is 8

7 first special Character is "C" at the position O0x00 =
7 g called form "LCDchar Ox00" =

; Send CGRAM address
CWrite data to CGRAM address

;7 first special Character is "C" at the position Ox01 =
7 g called form "LCDchar Ox01" =
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LU CisAdr xUr

LCDchar bDOOOOOOO!

LCD _DDAdr Ox00 ; Reset DDRAM

RETURN

Macroul LCDinit este utilizat pentru a inieializa portul conectat la LCD. LCDul este configurat se mearge in modul de 4 biei.
Exemplu: LCDinit

LCDchar LCDarg scrie un caracter ASCII. Argumentul este caracterul ASCII.
Exemplu: LCDchar ,d’

LCDw scrie caracterul din registul W.
Exemplu: moviw ,p’
LCDw

LCDcmd LCDcommand trimite comenzi.
Exemplu: LCDcmd LCDCH

LCD_DDAdr DDRamAddress seteaze adresa DD RAM
Exemplu: LCD_DDAdr .3

LCDIine line_num seteaze pozieia cursorului la inceputul primei sau celei de-a doua linie.
Exemplu: LCDline 2

Céand lucrem cu microcontrolere numerele sunt reprezentate in forme binare. Din aceaste cauze ele nu pot fi afieate. Pentru aceasta
este necesar se schimbem numerele dintr-un sistem binar intr-un sistem zecimal pentru ca ele se fie ueor de ineeles. Sursele celor
doue macrouri LCDval_08 i LCDval_16 sunt prezentate mai jos.

Macroul LCDval_08 realizeaze conversia unui numer binar de 8 biei intr-un numer zecimal de la 0 la 255 ej il afieeaze. Este necesar se
declarem urmetoarele variabile in programul principal: TEMP1, TEMP2, LO, LO_TEMP, Bcheck. Numerul binar de 8 biei este in variabila
LO. Cand macroul este executat, echivalentul zecimal al acestui numer este afieat. Zerourile precedente numerului nu sunt afieate.

H LCDvB.inc  |—

S Macros T

LCDOwal 08 macro
call LCDvalds
endrm

;7 Subprograms T

LCDwal0
movfw L0 LO-=L0 TEMP
mowaf L0 TEMP Initialize zero leading indicator
clrf Bcheck

ke d'100" (Corverts 100-th part of number
mowef TEMPZ
call WaALenv

moavlhe  d'10° :Converts 10-th part of number
mownf  TERMPZ
call WaALenv

ok d'1 (Corverts 1-st part of number
mowef  TERPZ
bsf Broheck O ;Clear indicator if there aren't leading zeroes

call ALy
RETURM

WALChy
clef TERP1 (Counter initialization
http://www.mikroel ektronika.co.yu/romanian/product/books/Pl Cbook/6_10Poglavlje.htm (6 of 10)07.May.07 6:22:07 PM




Chapter 6 - Samples

WALC Y
clf TEMP1 ‘Counter initialization
movfw  TEMPZ
WaLeO
subwf LO _TEMP O Test if LO=93, set carry (negative result)
skpc
goto  LCDwal2 Exit if ¢ iz not set (negative result)
incf TEMP1 1 Jncrement counter
movfw  TEMPZ

subwf L0 TEMP 1 Store TEMP1=TEMP1-100
bsf Becheck 0
goto  wALcO

LCOwval2 rmaovhy 10 Myriting a digit on LCD
addwf TEMP1 0 Add to counter

btfss  Bcheck O

movhe ;Clera leading zero

LC D Myrite digit on LCD
RETURM

Macroul LCDval_16 realizeaze conversia unui numer binar de 16 biei intr-un numer zecimal de la 0 la 65535 ei il afiecaze.
Urmetoarele variabile trebuie declarate in programul pricipal: TEMP1, TEMP2, TEMP3, LO, HI, LO_TEMP. HI_TEMP, Bcheck. Numerul
binar de 16 biei este in variabilele LO i HI. Cand macroul este executat, echivalentul zecimal al acestui numer este afieat. Zerourile
precedente numerului nu sunt afieate.

H LCDvi6.inc | —

S Macros T
LCDwal 16 macro
call LCOwval1k
endm
7 Subprograms T
LCDwvallg
movfee LD LO-=L0 TEMP
movewf LO_TEMP ;SUB-LD
movfee  HI SUB-HI
movef  HI_TEMP Hl-=HI_TEMF
clrf Bcheck JInitialization leading zero indicataor
rowhe BTO007T0000" Corvert 10000-th part of number
movef TEMPZ ;SUB-LD
movhe  bOO100111"
movef TEMP3 SUB-HI
call  “Alcny
maovle  b'11101000° ;Convert 1000-th part of number
movef TEMPZ ;SUB-LD
movhe  bTOOO00OT1'
movef TEMP3 SUB-HI
call WaLony
maovle  b01100100° Convert 100-th part of number
movef TEMPZ ;=lB-LOD
clrf TEMP3 (SUB-HIif zern
call  “Alcny
maovle  BO0001010° :Convert 10-th part of number
movef TEMPZ ;SUB-LD
clrf TEMP3
call  “Alcny
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call WALy
maovly b 00000001 :Convert 1st part of number
movad  TEMPZ (SUBE-LO
clrf TEMP3
bsf Broheck O :Clear indicator if there aren't leading zeroes
call  “ALochny
RETURM
walchny ‘Counter initialization
clf  TEMP1
Yo
movfee  TEMP3
subwf  HI_TEMP D
skpc Skip if HI==0
goto  LCDwal2 ;Exit if not
bnz YWom?
movfer  TEMPZ
subwf LO TEMP O
skpc Skip if LO==0
goto LCDOwall Exit if not
Yo
movfiee  TERP3
subwf HI_ TEMP,1 HI=HI-TEMP3
movfer  TEMPZ
subwf L0 TEMP 1 LO=LO-TEMP2
skpc Skip if LO==0
decf  HI_TEMP 1 Decrement HI
incf  TEMP1,1 Jncrement counter
bsf  BcheckD
goto o
LCOwal2 movhe 0 Aritting & number at LCD
addwf TEMP1,0 Add offset to counter
btfss Bcheck D
mrolee
LDy
RETURM

Programul principal este o demontraeie pentru utilizarea afieajelor LCD i desenarea de noi caractere. La inceputul programului,
trebuie se declarem variabilele LCDbuf i LCDtemp folosite in subrutinele pentru LCD, cat ei portul microcontrolerului conectat la
LCD. Programul scrie mesajul ,characters:’ pe prima linie urmat de doue caractere speciale ,~’ i ,}'. Pe cea de-a doua linie este afieat

,mikroElektronika’.
H LCD.asm —
[ ]

7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESS0R 1684
#nclude "p16f84 inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT_OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring variables ™

Chlock 0x0C . Beginning of RAM
LCDbuf ; Belongs to LCDxxx' macras
LCDtemp

http://www.mikroel ektronika.co.yu/romanian/product/books/Pl Cbook/6_10Poglavlje.htm (8 of 10)07.May.07 6:22:07 PM



Chapter 6 - Samples

uuuuuu T B e ATt a I R T TR

LCDtemp

WCYCLE ; Belongs to WWAITX macrao

PRES Cuweait

Faointer . Pointer on characters in message
endc

7 Declaring the hardware =

LCDtris equ TRISE
LCDport equ PORTE

;7 Structure of program memaory T

ORG  0x00 ; Reset wector

goto  Main
ORG  0x04  ; Interrupt vector
goto  Main; Mo interrupt routine
hessages . Beginning of the messages
movwf PCL

; Display messages

Messagel dt "mikRoElekirOnlka”
hessage? dt "bla, bla"
Message3d dt "example”

EMD _messages ; End of messages

#include "bank.inc" s Assistant files
#nclude "wait.inc"

#nclude "led. inc”

#nclude "print.inc"

hlain . Beginning of the program
bef PORTE 2
LCDinit c LCD initialization

LCDchar 'C' ; Display character on LCD
LCDchar 'a'
LCDchar v
LCDchar 'a'
LCDchar 't
LCDchar t'
LCDchar ‘g
LCDchar '
LCDchar 's'
LCDchar !
LCDchar "'

LCDchar 0x00  ; Display special characters
LCDchar 001

LCDline 2 : Second line
; Display message! an LCD

PRINT Messages, Messagel, Message2, Pointer, LCDw
Loop  goto Loop  ; Infinite loop

End ; End of program
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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Deoarece totul in lumea microcontrolerelor este reprezentat cu 0 i 1, ce facem cu un semnal care este 0.5 sau 0.77? Aproape toate
lumea exterioare unui calculator consiste din semnale analogice. In afare de vorbire i muzice, sunt multe cantiteei care trebuie
cuantificate intr-un calculator. Umiditatea, temperatura, presiunea aerului, culoarea, turbidity, i concentraeia metanului sunt doar o
parte. Respunsul este se luem un numer de linii digitale pe care se le combinem asfel incat ele se exprime o valoare analogice. O
valoare analogice este orice valoare dintre 0 i 1. O puteei numi ,valoare fraceionale”. Toate cantiteeile de mai sus trebuie se fie
convertite la o valoare cuprinse intre 0 i 1 astfel se fie utilizate intr-un calculator. Acesta este conceptul cel mai respandit. El devine
ceva mai puein complex in aplicaeii. Dace luem 8 linii i le aranjem astfel incat se accepte valori binare, rezultatul total va fi 256
(acesta este obeinut de o numerare pane la 255 plus valoarea 0). Dace conectem aceste 8 linii intr-o ,cutie neagre”, vor fi numite linii
de ieeire i astfel trebuie se-i furnizem o singure linie de intrare. Cu acest aranjament putem detecta pane la 255 incrementeri intre ,,0”
ei ,1”. Aceaste cutie neagre este denumite CONVERTOR ei pentru ce noi convertim din Analog in Digital, convertorul se numeste
convertor AD sau ADC (Analog to Digital Convertor). Convertoarele AD pot fi clasificate dupe parametrii diferiei. Cei mai importanei
parametri sunt precizia i modul de transfer al datelor. Referitor la precizie, domeniul este: 8 biei, 10 biei, 12 biei, 14 biei, 16 biei.
Deoarece conversia pe 12 biei este un standard industrial, exemplul de mai jos a fost realizat cu ajutorul unui convertor pe 12 biei.
Celelalt parametru important este modul prin care datele sunt transferate in microcontroler. Poate fi paralel sau serial. Transmisia
paralele este mai rapide. Oricum, aceste convertoare sunt deobicei mai scumpe. Transmisia seriale este mai lente, dar considerand
preeul scezut ei numerul redus de linii de intrare la un microcontroler, este transmisia preferate pentru multe aplicaeii. Semnalele
analogice pot depeei limitele de intrare ale unui ADC. Aceast lucru poate duce la stricarea convertorului. Pentru a proteja intrarea sunt
conectate doue diode, dupe cum se observe in scheme. Acestea vor proteja de tensiuni de peste 5V ei sub 0V. In exemplul nostru am
folosit LTC1286, un ADC pe 12 biti (Linear Technology). Convertorul este conectat cu microcontrolerul prin intermediul a trei linii:
data, clock i CS (Chip Select). Linia CS este folosite pentru a selecta un dispozitiv de intrare ca se fie posibil se fie conectate i alte
dispozitive de intrare (ex. registru de deplasare de intrare, registru de deplasare de ieeire, ADC serial) pe aceleaei linii ale
microcontrolerului. Circuitul de mai jos arate cum se conectem un ADC, tensiune de referinee ei un afieaj LCD la un microcontroler.
Afieajul LCD a fost adeugat pentru a vizualiza rezultatele conversiei AD.
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Conectarea unui convertor AD cu tensiune de referinee la un microcontroler

Macroul folosit in acest exemplu este LCD86 ei este localizat in fieierul LTC1286.inc.

&

LTC1286.inc

LTCEE macro Var LD, War HI, YWar

Local
Laocal

clf
clef

o
ot

bt
call
call
call
Loop  rf
btfss
bt
btfsc
bsf

call

Loop
Loop1

Yar L0
Yar H

A
“Yar

CS

CLK
CLK
CLK
“ar HIf
Data
“ar HI0
Data
Yar HID

CLk

decfsz “arf

goto

Frioeele
rrioef

Loop1 rlf
btfss
bt
btfsc
bsf

call

Loaop

8
War

“ar LOf
Data
War L0010
Data
“ar LO0

CLk

decfzz “arf

goto  Loop
bsf Cs
endrm
CLk

bsf  Clock
nop

nop

nop

bef  Clock
return

Local label

Erase data buffer

Counter initialization

Enable AD coverter

Enable Dout line

MULL hfit

RRotate “ar_HI' one space to left

is Douot line="1"7?

Jif not, clear hit 0" in “ar_Hl variable

is Douot line=19"7
if not, set bit 0" in %ar_Hl variable

s &g 4 bits received ?

If not, repeat

Counter initialization

. Rotate “ar LO' one space to left

;ig Dout line="""7

i ifnot, clear bit 0" in %ar_LO variable
;ig Dout line=1"7

;ifnot, set bit 0" in %ar_LO variable

cAre B bits received ?

If not, repeat

Disable AD converter

Make one clock
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Macroul LTC86 are trei argumente:
LTC86 macro Var_LO, Var_HI, Var

Variabila Var_LO este unde se stocheaze rezultatul convers
Variabila Var_HI este unde se stocheaze rezultatul convers
Var este un contor bucle.

Exemplu: LTC86 LO, HI, Count

Cei patru biei ai celei mai mari valori sunt in variabila HI, iar
variabile de asistenee care numere trecerile prin bucle.

Urmetorul exemplu arate cum macrourile sunt folosite in program. Programul citeete valoarea provenite de la ADC ei 0 afiecaze pe

iei byte-ului mai puein semnificativ.
iei byte-ului cel mai semnificativ.

primii 8 biei ai rezultatului conversiei sunt in variabila LO. Count este o

LDC. Rezultatul este dat in quantums. Ex: pentru 0V rezultatul este 0, iar pentru 5V este 4095.

LTC1286.asm

-
l ‘
;7 Declaring and configuring a

FROCESS0R 1684
#nclude "pl1Bfad.inc”

7 Declaring variables =

Chlock 0x0C
LCDbuf
LCDtemp
WY CLE
PRESCwait

TEMP1
TEMFZ
TEMF3
LO

HI

LC TEMP
HI_TEMPF
Brheck

Count
Puaointer
endc

ORG  Ox00

goto  Main

ORG  Ox04

goto Main
hessages

http://www.mikroel ektronika.co.yu/romanian/product/books/Pl Cbook/6_11Poglavlje.htm (3 of

microcontroller =7

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

; Beginning of RAM
; Belongs to LCDwxx' macros

. Belongs to WAITX macro

. Belongs to "LCDOwval 16" macrao

; LO Data buffer
. HI_Data bufter

; Belongs to "LTCEE" macra
. Pointer on characters in message

7 Declaring the hardware =

#define Data  PORTAD
#define Clock PORTAN
#define TS PORTAZ
LCDtris equ TRISE
LCDport equ PORTE

;7 Structure of pragram memaory

. Reset vector

. Interrupt vector
; Mo interrupt rautine

. Beginning of the messages

4)07.May.07 6:22:10 PM
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Messages ; Bedginning ot the messages

mowaf PCL
; Display messages

MessageD dt "™ LTC1286
Messagel dt "AD rezul”

EMD _messages ; End of messages

#include "bank.inc" s Assistant files
#nclude "ltc1286.inc"

#nclude "wait.inc"

#nclude "lcd.inc”

#nclude "lcdvlB.inc”

#nclude "print.inc"

hdain ; Beginning of the program
BAM1
rroelee Oxf1 c Port & initialization
ot TRISA C TRISA, <- 0xf1
BAMNKD
LCDinit c LCD initialization
clrf PORTA ; PORTA, <- 0x00
LCD_DDAdr 3

PRINT Messages, Messagel, Message1, Pointer, LCDwe
. Read value on AD coverter input

Loop
LTCEE LD, HI, Count
; Display AD result
call Clut ;an LCD display
goto Loop . Repeat loap
Cut
LCOline 2 ; Second line
FREIMNT Messages, Messagel, EMD_messages, Pointer, LCDw
LCDval_16
returh
End ;. End of program
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Microcontrolere PIC on-line
GRATIS!
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SCI este o abrevire pentru Serial Communication Interface, »i ca un subsistem special existe la majoritatea microcontrolerelor. Cand
nu este disponibil, cum ar fi in cazul lui PIC16F84, poate fi creat in software.

Free line Free line

data

Ca i in cazul comunicaeiei hardware, folosim formatul standard NRZ (Non Return to Zero) cunoscut ca 8 (9)-N-1 sau 8 sau 9 biei de
date, fere paritate ei cu un bit de stop. Linia libere este definite starea unu logic. Startul transmisiei — Bitul de Start, are starea
zero logic. Dupe bieii de date care urmeaze bitului de start (primul bit este cel mai puein semnificativ bit) urmeaze un Bit de Stop
care are starea unu logic. Durata bitului de stop , T’ depinde de viteza transmisiei i este ajustat dupe necesiteeile transmisiei. Pentru
0 viteze de transmisie de 9600 baud, T este 104us.

R
. CD (Carrier Detect)

. RXD (Receive Data)

. TXD (Transmit Data)

. DTR (Data terminal Ready)
. GND (Ground)

. DSR (Data Set Ready)

. RTS (Request To Send)

. CTS (Clear To Send)

. RI (Ring Indicator)

1
%
OCOoONOOTUDAWNE

Descrierea pinilor ai unui conector RS232

Pentru a conecta un microcontroler la un port serial al unui calculator PC, trebuie se ajustem nivelul semnalelor pentru ca se aibe loc
comunicaeia. Nivelul semnalului la un PC este -10V pentru zero logic ¢i +10V pentru unu logic. Din cauze ce nivelul semnalului la un
microcontroler este de +5V pentru unu logic i OV pentru zero logic, avem nevoie de un stadiu intermediar care se realizeze conversia
nivelurilor. Un integrat special proiectat pentru aceaste sarcine este MAX232. Schema interfeeei este in diagrama de mai jos:
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Em
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R R
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rnicrocontroller ELEI {

system

2 E
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1T

Serial cable
(1oni1d

Receives data (Rx)

-3
== —{ws 16F84 )
% -L—I= 2 e i ’—if REONT RE :
7 [Jraee RE RE
; ] ':::I [,u", m:] ? EI; i 6 :1|1
N = J_ F Fe Re [}
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s 1 ]
m 3 4
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—
=
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L=l

|

SUB-D 9-pin connector on PC

———

Conectarea unui microcontroler la un PC prin intermediul unei interfeee realizate cu MAX232.

Fieierul RS232.inc coneine un grup de macrouri folosite pentru comunicaeia seriale.

RS232.inc —

.

#define R¥port PORTE D
#define R¥tris TRISE O

7 Declaring constants =

COMETANT LF
COMETANT CR
COMSTANT TAB =
COMETANT BE =

S Macros T

RS232init macro
call R=_init
endrm

SEMD macro S_string
maovlw  5_string
call SEMDsub

endrm

SEMDw macro
call SEMDsub
endm

RECEME Facr

1] e '

7 Declaring the hardware =

d10
d13'
de
d5'

T

. Line Feed

. Carriage Return
: Tabulator

. Backspace

nd' ", sending ASCI caracters
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RECEMNE
call
endrm

racro
RECsub

;7 Subprograms T

RS _init bef Trport
BAMKI
cldf OPTION_REG
bef Trtris
bsf Ritris
BANKD
bsf Trport
movh  b"10070000°
movef  INTCON
RETURM
SEMDsub maowwf  TxD
bef Trport
maovhw  Ox03
mowvwf RS_TEMP1
call = Wiait
SEMNDa btfsc TXD0
goto  SEMDb
bef Trport
goto  SEMDc
SENDB bsf THport
SEMDe rrf THD 1
call o WYait
decfsz RS _TEMP1 1
goto  SEMDa
goto  SEMDA
SENDd bsf Trport
call o WYait
call =_WWait
RETURM
= Wait movhe Ox1E
mowwf RS_TEMP2
goto X WWait
Rs Wait moavle  0x0C
mowvwf RS_TEMP2
goto X WWait
R WWait movhe Ox10

mowwf RS_TEMPZ

goto X WWait
#_WWait decfsz RS_TEMP2 1
goto X WWait
RETURM
RECsub call Fs= WWait
btftsc  RXport
goto  REENTRY
movlee  Ox03
mowwf FS_TEWMP
goto  RECa
RECa call R Wait
btfss  RXport
goto RECH
bsf RxD Ox07
goto  RECc
RECh  bcf FxD Ox07
RECec decfsz RS_TEMP10
rrf RxD 1

decfzz RS _TEMP1 1

foto

RECa

T pin
;R input with pull-up

;The beginning state onTx line :logic "1"
:Enable RBO -interrupt

T data register

‘Start bit

‘The number of bit to send 9600-3-M-1

‘Send LSEB first

otop bit

‘Re-sinchronization

Pause between two bits
;9800 baud == 104u5 in sending

‘Pause 5205 for start bit
;in receiving

;Pause between two bits in receiving

Mot start bit

;The nimber receiving bits 9600-3-M-1
‘Pause

Skip if RS_TEMP=1
;Repeat this seven times
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ueLlEL: Fo_1EMWIE T
goto  RECa
call R Wait
btfss  RXport :Check if stop bit
cldf FxD
RETURM
REEMTR?Y clef XD Unvalid data
goto  [SRend

Utilizarea macroului:

Macroul RS232init este folosit pentru inieializarea pinului RBO ei liniei pentru transmisia de date (pinul TX).
Exemplu: RS232init

SEND S_string trimite un caracter ASCII. Argumentul este este semnul ASCII.
Exemplu: SEND ,g’

SENDw trimite data din registrul W.
Exemplu: moviw ,t’
SENDw

Macroul RECEICE este o subrutine de tratare a unei intreruperi care recepeioneaze datele pentru RS232 ei le memoreaze in registrul
RXD.

Exemplu:

ORG O=04
goto ISR

ISR bhet INTCON, GIE
htfsc INTCON, GIE
goto ISR
RECEIVE

I3Fend hcf INTCON, INTF
RETFIE

La nceputul programului principal, trebuie se declarem variabilele RS_TEMP1, RE_TEMP2, TXD, RXD ei pinul TX al microcontrolerului.
Dupe resetarea microcontrolerului programul trimite un mesaj de intdmpinare cetre calculatorul PC: $ PIC16F84 on line $, i apoi
este gata de a recepeiona date de pe linia RX. Putem transmite ei recepeiona date de la calculatorul PC prin acelaei program de
comunicaeie. Cand microcontrolerul recepeioneaze datele, va transmite un mesaj: Character received from PIC16F84: x, pentru
confirmarea succesului recepeionerii.

Programul principal:

H RS?3Z.asm |

;7 Declaring and configuring a microcontroller =

PROCESS0R 1684
#include "p16f84 . inc"

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & PWRTE_ON & XT_OSC

;7 Declaring variables =

Chlock Ox0C ; Beginning of RAM

R= TEMP1 ; Belongs to 'RS232" functions
RS_TEMPZ

TAD

RxD

Fainter . Pointer to message's caracters

mhrr
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Faointer . Pointer to message's caracters
endc

7 Deklaracija hardvera =

#define Teport PORTA
#define Txtris TRISA 3

LCDtris equ TRISE
LCDport equ PORTE

;7 Structure of program memaory

ORG  0Ox00 . Reset vector
goto  Main
ORG  0x04 . Interrupt vector
goto ISR . Jump on interrupt routine
hessages
rr e PCL  ; Messages to be shown at LCD

. sent by RS232

hessagel dt "Received character from PIC1EFS4: "
Messagel dt "5 PICTEF34 on line §"

EMD _messages . End of messages
#include "bank.inc" cAssistant files
#nclude "rs232.inc"

#nclude "print.inc"

7 Interrupt routine T

ISR bt INTCOMN GIE ; Disable all interrupts
btfsc  INTCOMN,GIE  Check if disabled
goto ISR
RECEME . Store received data in R variable
SEND TAB

. =end massage O trough R5232 line

PRINT Messages, Messagel, Messagel, Pointer, SENDw

movfee D . Return back received data as confirmation
SEMDCwe . of successful receiving
=EMD CR . Carriage Return
SEND LF : Line Feed
=END LF
ISRend bef INTCOM INTF ; Clear interrupt fleg RBOSAMT
RETFIE . Enable all interrupts
hlain . atart of the program
RS232init ; RE232 initialization

; send message 1
PRINT Messages, Messagel, END_messages, Pointer, SEMNDwy
SEMD CR . Carriage Return

SEND LF : Line Feed
SEMND LF
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SEMD LF

Loop goto  Loop  ; Infinite loop
End ;. End of prograrm
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