Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Laborator 12 - Microcontrolere an univ. 2004 /2005 , sem Il asistent Aghion Cristian

In acest laborator vom invita sa folosim pachetul de programe MPLAB IDE, vom urmri
registrii STATUS, OPTION si INTCON, vom analiza un exemplu folosind adresare indirecta si
in cele din urma ne vom opri asupra unui program scris in limbaj de asamblare.

Registrul STATUS

RAMO  RAWD RAMO R-1 R -1 RAM-: RAM-x RAM-x
|me | rrt Jreo [ 70 | PD | 2 [bc | c |
hit?

bit 0: C (Carry) Transfer
Bit care este afectat de operatiile de
adunare, scadere si transfer.

1= transferul produs din bitul cel mai inalt Legendi:
al rezultatului R = Bit de cititre W = Bit de scriere

0= transferul nu s-a produs U= Bit neinplementat, ctit ca 0" - n = Yaloare la resetul pow er-on

Bitul C este afectat de instructiunile

ADDWEF, ADDLW, SUBLW, SUBWF.

bit 1: DC (Digit Carry) DC Transfer

Bit afectat de operatiile de adunare, scadere si transfer. Spre deosebire de bitul C, acest bit reprezinta transferul din
al patrulea loc rezultat. Este setat de adunare cand se intdmpla un transport de la bitul 3 la bitul 4, sau de scadere
cand se Intampla imprumut de la bitul 4 la bitul 3, sau de transfer in ambele directii.

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

0= transferul nu s-a produs

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

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

Acest bit este setat cand rezultatul unei operatii 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 sa functioneze, dupa fiecare reset obisnuit
si dupa executarea instructiuniit CLRWDT. Instructiunea SLEEP il reseteaza cand microcontrolerul intra in regimul
consum/uzaj redus. Setarea lui repetatd este posibild prin reset sau prin pornirea sau oprirea sursei. Starea poate fi
triggerata de asemenea de un semnal la pinul RBO/INT, de o schimbare la portul RB, de terminarea scrierii in
EEPROM-ul de date intern, si de watchdog de asemenea.

1= dupa ce sursa a fost pornita

0= executarea instructiunii SLEEP

bit 4: TO Time-out ; depasirea-overflow watchdog-ului.

Bitul este setat dupa pornirea sursei si executarea instructiunilor CLRWDT si SLEEP. Bitul este resetat cand
watchdog-ul ajunge la sfarsit semnaland cé ceva nu este in ordine.

1= depasirea-oveflow nu s-a produs

0= depasirea-overflow s-a produs

bit6,5: RP1:RPO (Register Bank Select bits-Biti de Selectare a Bancului de Registri)

Acesti doi biti sunt partea superioara a adresei la adresarea directa. Pentru ci instructiunile ce adreseazd memoria
direct au doar sapte biti, ei au nevoie doar de incé un bit pentru a adresa cei 256 bytes adica cati are PIC16F84.
Bitul RP1 nu este folosit, dar este lasat 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 Registri)

Bit al carui rol este de a fi al optulea bit la adresarea indirectd a RAM-ului intern.

1=Dbancul 2 si 3

0=Dbancul 0 si 1 (de 1a 00h la FFh)

Registrul STATUS contine starea aritmetici ALU (C, DC, Z), starea RESET (TO, PD) si bitii pentru selectarea
bancului de memorie (IRP, RP1, RP0). Considerand ca selectia bancului de memorie este controlatd prin acest
registru, el trebuie sa fie prezent in fiecare banc.
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Registrul OPTION

bit 0,2: PS0, PS1, PS2 (Prescaler Rate
Select bit-Bit Selectie Rata Prescaler)

RAM-1 RAN-T RAMST RAN-T RAMN-T RAV-T RAMN-T RAN-1

\m| INTEDG |TOCS |TDSE | PSA | P52 | P51 | P30 |

Acesti trei biti definesc bitul de selectie hit?

a ratei prescalerului. Ce este un Legenda:

prescaler si cum pot afecta acesti biti R = Bit de cilitre W = Bit de scriers

functionarea unui microcontroler va fi U = Bit neinplementat, ctit ca '0° - n = Yaloarea |a resetul pover-on

explicat in sectiunea depre TMRO.

bit 3: PSA (Prescaler Assignment bit-

Bit de Asignare Prescaler)

Bit ce asigneaza prescalerul intre TMRO si watchdog. Bitz TMROD WDT

1= prescalerul este asignat watchdogului 200 1:2 1:49

0= prescalerul este asignat timer-ului liber (ree-run) TMRO 001 1:4 1:2
010 1:8 1:4

bit 4: TOSE (TMRO Source Edge Select bit-Bit Selectie a Frontului Sursei TMRO) o 1 ;g 1 E?B

Daci este permis de a se triggera TMRO prin impulsurile de la pinul RA4/TOCKI, 101 1 R4 132

acest bit determind dacd aceasta va fi la frontul descrescator sau crescator al unui 110 1:128 1:64

semnal. 111 1: 256 1:128

1= front crescator
0= front descrescator

bit 5: TOCS (TMRO Clock Source Select bit-Bit Selectie Sursa Ceas TMRO)
Acest pin permite timerului liber (free-run) sa incrementeze starea lui fie de la oscilatorul intern la fiecare % 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

Selectie a Frontului Intrerupere)

Daca intreruperea este activata este posibil ca acest bit sd determine frontul la care o intrerupere va fi activata la

pinul RBO/INT.
1= front crescator
0= front descrescator

bit 7: RBPU (PORTB Pull-up Enable bit-Bit Enable-Activare Pull-up PORTB)
Acest bit porneste si opreste rezistorii interni 'pull-up'-scoatere la portul B.

1= Rezistori oprire "pull-up"
0= Rezistori pornire "pull-up"

Registrul INTCON

bit 0: RBIF (RB Port Change Interrupt Flag bit-
bit Stegulet de Intrerupere a Schimbirii Portului
RB) Bit ce informeaza despre schimbarile de la
pinii 4, 5, 6 si 7 ai portului B.

1=cel putin un pin si-a schimbat starea

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

bit 1: INTF (INT External Interrupt Flag bit-bit
Stegulet de intrerupere Externd INT) A avut loc
o intrerupere externa.

1=a avut loc o intrerupere

0=nu a avut loc o intrerupere

RAM-O RAV-D RAN-0 RA-0 RAN-D R0 RANV-O RAw-0

| cie | eeE | ToE | mtE |REEE | TOF | NTF | REF |
hit¥

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

Daca s-a detectat un front crescator sau descrescator la pinul RBO/INT, (ce este definit cu bitul INTEDG in
registrul OPTION), bitul INTF este setat. Bitul trebuie sa fie sters in subprogramul intrerupere pentru a detecta

urmatoarea intrerupere.

bit 2: TOIF (TMRO Overflow Interrupt Flag bit-bit Stegulet Depasire intrerupere TMRO) Depisirea contorului

TMRO.
1=contorul si-a schimbat starea de la FFh la 00h.
O=depasirea nu a avut loc
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Bitul trebuie sa fie sters in program pentru ca o intrerupere sa fie detectata.

bit 3: RBIE (RB port change Interrupt Enable bit-bit Permite Intreruperea schimbarii portului RB) Permite sa aiba
loc intreruperi la schimbarea starii pinilor 4, 5, 6, si 7 ai portului B.

1=permite intreruperi la schimbarea starii

O=intreruperi interzise la schimbarea starii

Daca RBIE si RBIF au fost simultan setate, va avea loc o intrerupere.

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

I=intrerupere externa permisa

O=intrerupere externa interzisa

Daca INTE si INTF au fost setate simultan, va avea loc o intrerupere.

bit 5: TOIE (TMRO Overflow Interrupt Enable bit-bit Permite Depasire Intrerupere TMRO) Bit ce permite
intreruperile in timpul depasirii contorului TMRO.

I=intrerupere permisa

O=intrerupere interzisa

Daca TOIE si TOIF au fost simultan setate, va avea loc intreruperea.

Bit 6: EEIE (EEPROM Write Complete

Interrupt Enable bit-bit Permite Intrerupere PIC16F84 are patru surse de intrerupere:

Completa a Scrierii EEPROM) Bit ce

ermite o Intrerupere la sfarsitul unei rutine 1. Terminarea scrierii datelor in EEPROM
P P 3 2. Intrerupere TMRO cauzata de depasirea timer-ului

di seriere in EEPRQM 3. Intrerupere in timpul schimbérii la pinii RB4, RB5, RB6 si RB7 ai
1= intrerupere permisa portului B.

0= intrerupere interzisa 4. Intrerupere Externd de la pinul RBO/INT al microcontrolerului

Daca EEIE si 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 Globala) Bit ce permite sau interzice toate
intreruperile.

1=toate Intreruperile sunt permise

O=toate Intreruperile sunt interzise

Pachetul de programe MPLAB IDE

MPLAB IDE - an Integrated Development Environment (mediu integrat de dezvoltare), este un program
complex pus la dispozitie de firma MICROCHIP TECHNOLOGY INC. El contine urmatoarele programe:
MPLAB Project Manager

MPLAB Editor

MPLAB ICD In-Circuit Debugger

MPLAB SIM Simulator

MPLAB ICE 2000 In-Circuit Emulator

MPASM - Assembler

MPLAB Cxx C Compilers

PRO MATE II and PICSTART Plus Programmers

PICMASTER and PICMASTER CE Emulators

Din cele 9 ,,unelte” puse la dispozitie de complexul program MPLAB, ne vom opri doar la 4 dintre
acestea, suficient cat sa facem un proiect, sa editim un program, apoi sa-1 asamblam (obtinand codul hex) si nu in
cele din urma sa simuldm acest program ca sd observam cum se va comporta microcontrolerul dupd ce este
programat (inscrierea codului hex In memoria program) cu ajutorul unui programator.

In cele ce urmeazi voi prezenta o cale cit mai simpla si rapida de utilizare a acestui program.

Start MPLAB IDE. Din bara ,MENU”, selecteaza ,,Option” iar aici selecteaza ,,Development Mode”. in acest
moment va aparea o fereastrd de dialog. Pentru inceput, executd urmatoarele setari:
selecteazd MPLAB-SIM Simulator alege microcontrolerul PIC16F84 aplica APPLY, apoi OK.

Pana 1n acest moment ti-ai ales microcontrolerul si modul de utilizare al programului — simulator.

Acum va trebui sd creezi un proiect, ce va include apoi programul scris in limbaj de asamblare. Un proiect poate
include mai multe programe (scrise in limbaj de asamblare sau in C) putandu-se face legdtura intre ele. Tot in
cadrul acestui proiect va fi creat si codul hex (dupa asamblare). Selecteaza File > New , si in acest moment apare o
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fereastra de dialog. Selecteaza YES pentru a crea un nou proiect. in acest moment apare o noui fereastra de dialog,
unde se cere numele proiectului nou si destinatia acestuia. Dupa ce s-au completat, selectati OK.

Atentie: dati nume proiectului cu extensia ,,.pjt”.

Dupi ce a-ti apasat OK, apare fereastra de dialog ,,EDIT PROJECT”. in josul ferestrei de dialog este un fisier:
numele proiectului pe care l-ati dat, dar cu extensia ,,.hex” — acesta fiind numele viitorului cod hex ce se obtine
dupd asamblarea programului. Da-ti clik pe acesta si In acest moment se va activa butonul ,,Node Properties”.
Aplicati acest buton. Acum selectati tipul de fisier hex pe care il doriti; apoi apasati OK. In acest moment a-ti
revenit la fereastra de dialog ,,EDIT PROJECT”. Daca NU aveti scris deja fisierul in limbaj de asamblare, iesiti din
aceasta fereastrd apasdnd OK. Daca aveti deja scris figierul in limbaj de asamblare (sau in C), aplicati ,,ADD
NODE?” si aduceti fisierul (cu extensia ,,.asm”) de unde 1l aveti memorat pe hard disk. Atentie: fisierul cu extensia
,»-asm” pe care 1l aduceti, trebuie sa aiba acelagi nume cu numele proiectului in care va aflati. Selectati i apoi
aplicati OK. larasi a-ti revenit in fereastra ,,EDIT PROJECT”. Aplicati OK. Daca aveti scris fisierul cu extensia
,»-asm” puteti trece la asamblarea acestuia, dar daca nu, atunci:

Fisierul ,,UNTILED1” in care va aflati, salvati-1 cu FILE > SAVE AS, la ,,FILE NAME” dati nume fisierului
pastrand extensia ,,.asm”, apoi aplicati OK pentru a parési fereastra. Acum va trebui sé atasati noul fisier salvat, la
proiectul in care va aflati: PROJECT > EDIT PROJECT , si iarasi a-ti revenit in fereastra ” EDIT PROJECT”.
Aplicati butonul ,,ADD NODE”. Din noua fereastra ce apare, selectati fisierul pe care l-ati salvat, apoi OK — OK.
In acest moment puteti trece la editarea programului. Dupi ce l-ati scris, SALVATI !, si apoi PROJECT > MAKE
PROJECT (sau apasati tasta F10). Acum are loc asamblarea programului pe care l-ati editat. Daca a apéarut vreo
eroare, dati clik pe mesajul de eroare, iar mouse — ul se va duce automat la linia din program unde exista eroarea.
Daca nu aveti nici o eroare, trebuie sa scrie: ,,build completed successfully”. Puteti inchide aceastd noua fereastra
aparutd. Din acest moment puteti trece la SIMULAREA programului pe care l-ati editat. Pentru usurinta urmaririi
simularii aduceti ferestrele: ROM, RAM si SFR. Plasati-le pe desktop astfel incat sa va vina ugor sa le urmariti pe
toate simultan. Ajutdndu-va de butoanele din TOOLBAR puteti realiza simularea pas cu pas sau in mod automat.

Exemplu de adresare indirecta
Se cere stergerea a 16 locatii de memorie RAM folosind adresarea indirecta.

movlw 0x20 ;incarcd valoarea 20H 1n Acumulator

mowf FSR ;incarcd 20H in registru FSR

start clrf INDF ;cand stergi INDF, defapt stergi ceea ce se afla la adresa continuta in FSR
incf FSR;incrementand FSR, selectezi urmatoarea locatie (octet) pentru a fi sters

btfss FSR,4 ;am sters 16 locatii de memorie ?

goto start ;sari la eticheta start

Observati ca la etichete nu mai este obligatoriu sa fie urmate de ,,:”.

Aplicatie:

In continuare este prezentat un program scris in limbaj de asamblare pentru microcontrolerele PIC (in
partea din stanga a tabelului), folosit pentru aprinderea si stingerea unui LED conectat la PORTB — cel mai
nesemnificativ bit, iar in partea din dreapta, este prezentata o aplicatie asemanatoare , dar scrisa in limbaj de
asamblare pentru familia de microcontrolere 8051.

Programul va fi editat, asamblat si simulat cu ajutorul pachetului de programe MPLAB.
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name_test 11

#include <pl6F84.inc>

Start
BSF 03,5
MOVLW 00h
MOVWF 0x05
MOVWF 06h
BCF 03,5

MOVLW 02h
MOVWF 05h

ionel
MOVLW 01h
MOVWF 06h

CALL Delay
MOVLW 00
MOVWEF 06h

CALL Delay
GOTO ionel

Delay
MOVLW .13

MOVWF 1Ah
Delay1
DECFSZ 1Bh,1

GOTO Delayl

DECFSZ 1Ch,1
GOTO Delayl
DECFSZ 1Ah,1
GOTO Delay1
RETURN

END

;foloseste ,.trasaturile”
;microcontrolerului pic1 6F84

;seteaza bitul 5 dela adresa 03H , adica pe RPO

;muta 00 in Acumulator

;muta din acumulator in registrul TRISA

;muta din acumulator in registrul TRISB

;reseteaza bitul 5 dela adresa 03H , adica pe
;RPO

;muta 02 in Acumulator

;muta in portul A valoarea din Acumulator

;muta 01 in Acumulator

;muta in PORTB valoarea din Acumulator;
;aprinde LED-ul conectat la LSB din PORTB
;apeleaza o intarziere

;muta 00 in Acumulator

;stinge LED-ul prin mutarea in PORTB a valorii
;00 din Acumulator

;apeleaza o intarziere
;du-te la eticheta ionel

;muta constanta ZECIMALA 13, in
;Acumulator
;muta din Acumulator la adresa 1A hexa

;daca pana acuma nu am lucrat deloc cu locatia
;1BH,

; inseamna ca ea are valoarea FFH, si de aici se
;decrementeaza ...

;sfarsit de program

name test_delay

org 0000H

LED EQU P3.4

START:

DELAY1:

;nume program
;inscrie programul in memoria program
sincepand de la adresa 0000H
;eticheteaza pinul de port P3.4

CLR LED ;"stinge LED-ul"

CALL DELAY1 ;apeleaza o interziere mai mare
SETB LED ;"aprinde LED - ul"

CALL DELAY2 ;apeleaza o interziere mai mica
JMP START srepeta

;subrutina de intarziere mare
MOV R7,#6
MOV R6,#100
MOV R5,#100

DELAY10:

DELAY2:

DJNZ R5,DELAY 10
DJNZ R6,DELAY 10
DJNZ R7,DELAY 10
RET srevenire din apelare
;subrutina de intarziere mai mica
MOV R7,#1

MOV R6,#100

MOV R5,#100

DELAY20:

END

DINZ R5,DELAY20
DINZ R6,DELAY20
DINZ R7,DELAY20
RET ;revenire din apelare

;sfarsit de program




