Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

1. Uvod

Modul MPU-PIC16F876 je namenjen uporabi v pedagoskem procesu. Zgrajen je z uporabo mikrokrmilnika Microchip

PIC16F876; na kartici pa poleg le-tega najdemo Se:

4 enote - LED,

4 enote - 7-segmentni LED prikazovalnik,

4 tipke,
rele in

raz§iritveni konektor (prikljucki za analogne vhode, PWM izhod, ¢asovniki, ...).

Za programiranje in razhro$¢anje (kontrolirano izvajanje programa) je predvidena uporaba ICD(1) modula.

Zgradbo modula in konfiguracijo ter prikljucitev elementov predstavlja spodnja slika:

MICROCHIP MPU - PIC 16F876 Voo oupE
MPLAB o 15V Napajalnik 2212V
ICD Konetktor za LCD: Razsiritveni konektor: 500mA
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> RAs REQ -
10 RCO [alb[c[dfe[f e [dn]
11 RCI1 13
rogramator 12 PWM A
pogtamaty J 13 RC2/CCPI @)
ICD 14 RC3 s | 3
8= ﬁ
RBO0O-RB7, E, RS, R/'W 2o 5
C-I -
J L o) &
A/D, PWM, I/O = g
RC2/CCPI . 3
o PWM 11" HElh
TMR2 14 -_
MICROCHIP IR T T
14 -
PIC 16F876
T 2 RC7
2468101214 | RazSiritveni konektor
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——{RAIAND RB6/PGC == SgRco | LT
— RAI/ANI RES — = RCl
—{RA2/AN2/Vref- RB4 — v =
——RAANIVreft RB3/PGM — RA4 RC3 |
—— RA4/TOCKI RB2 —_ - I | 12
— 1 RAS/AN4/SS RBI I ‘NZS ‘\ZS _\\ZS I \\ZS
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Mikrokrmilnik PIC16F876 programiramo z uporabo programskega orodja Microchip MPLAB (priporo¢a se V5.70 za
uporabo skupaj z ICD1) v zbirnem jeziku (Microchip Assembler) in/ali v C jeziku (potrebna je instalacija ene od razlicic
prevajalnika).
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2. Uporaba programskega orodja Microchip MPLAB

Modul MPU-PIC16F876 povezi z modulom ICD. Pazi, da je kabel ustrezno prikljuéen (glej napise!). Nato modul ICD
povezi z racunalnikom preko serijskega vodila (COM1 ali COM2, lahko tudi COM4). Nazadnje prikljuci $e napajanje (AC
aliDC, 7,5-15V).

Pozeni program Microchip MPLAB (Start — Programs — Microchip MPLAB — MPLAB ).

Odpri novi projekt (Project — New Project ...), projekt imenuje$ poljubno, obvezna koncnica .pjt, pot (direktorij) odpres v
svojem delovnem imeniku:

ok |

File Hame: Directonies:

| |vaial pit | d:\vaje\mplab

1 Cancel |
1zb§res - deb.pjt al | |2 ds =
naziv projekta test.pit 5 vaje Help |

[ prog
-
List Files of Type: Drives:
| Project Files (~.pit) [ | | = d: =]

Pritisni OK, odpre se okno Edit Project:

Edit Project

— Project
Target Filename

|vaia1 _hex |

Include Path

|
|Liblal_v Path | Ll

Linker Script Path

izberes lahko tudi:
MPLAB-ICD16F876

Development Mode: |MPLAB-ICD16F877 | | Change... |

pomeni izbiro progr. orodja:

Language Tool Suite: | Microchip j|
MPLAB - Assembler

— Project Files

vajal [ hex] Add Node...

Eopy Hode...

Euilld Hode

Node Properties...

|
|
Delete Node |
|
|

Ustvari se datoteka s kon¢nico .hex, z imenom projekta npr.: vajal.hex (tovrstna datoteka predstavlja preveden program).
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Klikni Change ..., odpre se okno Development Mode, kjer nastavis opcije, kot so prikazane na spodnji sliki:

lahko bi izbrali:
MPLAB Simulator

izbrali smo orodje:
ICD Debugger

Configuration ] Power
Tools ] Portz

] Pins ] Break
] Clock ] Memory

Development Mode [ ]

Options 3
\

~* Hone [Editor Only]
+ MPLAB-S5IM Simulator
+ MPLAB-ICE Emulator
* PICMASTER Emulator
eI
+ MPLAB-ICD Debugger

Processor: | PIC16FB76 j

Requires OnChip resources for
debugging.

Only one breakpoint may be set.
Click 'Detailz’ for additional
information on PIC16F876.

N

Ad
Ingure | Details. .. |

1].4 I Cancel | Apply |

Help |

Klikne§ OK in prikaze se okno MPLAB-ICD:

izberi ustrezna
COMKXx vrata !

' MPLAB-ICD Version 1.31.00

Status: |InitEumm< FFF9> port<1>baud<1> |

|| 5760c || An Registers

2] 10MHz-20MHz ;|

Reconnect Program

Options... |F/W: Ver 2.04

Opomba: Na namiznih osebnih racunalnikih so to obi¢ajno vrata COMI1 ali COM2; na prenosnih racunalnikih (brez
vgrajenih serijskih vmesnikov) z dodanim USB vmesnim pretvornikom so to obi¢ajno vrata COM4.

V oknu Edit Project kliknes Se Add Node in vkljucis datoteko, v kateri bo tvoj program s kon¢nico .asm (izvorni program v
zbirnem jeziku, npr.: vajal.asm, le-to lahko kasneje urejas v vkljuc¢enem urejevalniku MPLAB):

Add Hode

File name: Folders:

|vaia1|.asm | d:wvajelmplab
deb_asm - £ d:n -
example.azm — :
exampleZ._asm %vau; b

led_asm gy

light.asm 1 prog

test.asm —_—

test1_asm -
test2 azm 5

Lizt files of type: Drives:

Iﬁuun::e files [*.c;*.asm] j

| = =]

I

Cancel

Help

Hetwork. ..

Nato v oknu Edit Project klikne$ OK (s tem se zapre).
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V oknu MPLAB-ICD klikne$§ Options ... in v oknu ICD Options nastavis opcije (v desni polovici), kot to kaze spodnja slika.

Okno ICD Options lahko zapres (desni kot zgoraj).

- Configuration Bits |
Device:
Dscillator: HS I
Watchdog Timer: 0ff/Disable i
Power Up Timer: Off/Disable p
Brown out Detect: | Off/Disable d
Low Voltage Program: Disable =i
Code Protect Data EE: code protection Dff i
Flash Memory Wiite: Memory wiitten to by EECON |
Code Protect: Code Protection DFf F
~1D*s and Checksum ~ Program Options
Checksum: Start Address: |0x0000
ID Code: End Address: |Dx1EFF
¥ Use Checksum as ID ¥ Program Memory
| ¥ Configuration Bits
. Voltages ¥ ID Locations
il !.Iptlatel |I; EF:ETI: I?:f:s Program
| VPP: - Debug Mode
Blank | Read | Progiam | Veriy | Erase | Def. Addr [ | moznost izbire:
Download ICD Operating Sy Self Test \‘ Debug Mode

Zdaj odpres§ novo datoteko (File — New), napises (ali spremenis) izvorni program v zbirnem jeziku (Assembler) ter ga

shrani$ s File — Save as ... (v naSem primeru vajal.asm).
Program bo tako napisan v zbirnem jeziku (Assembler) in vsebuje obvezno konénico *.asm.

1. Prevajenje izvedes tako, da v menuju Project izberes opcijo Build All.

2. Program naloZi§ tako, da v oknu MPLAB-ICD klikne§ Reconnect in nato Program.
3. Program poZenes tako, da Se enkrat sprozis prevajanje (Project — Build All).

4. Delovanje programa prekines tako, da v oknu MPLAB-ICD klikne$ Reconnect.

Opomba: Ce izbere§ moznost Enable Debug Mode (v oknu ICD Options), ne izvaja$ to¢k 3 in 4, kajti MPLAB omogoca

kontrolirano izvajanje programa preko ikon ali menijev (Debug — Run — ...).

MozZnosti: start programa (Run F9), ponovni start (Reset F6), ustavitev (Halt F5), izvajanje po korakih (Step F7),
vstavljanje prekinitvenih to¢k (Break Settings F2), sledenje registrov (SFR) in spremenljivk (Watch Windows).

DE - D:\ARHIVAPICMPLABADEMOTEST_PJT
Edit | Debug PICSTART Plus DOptiors Took  Window Help

MPLAB ICD Vession 1.44.00

= un o fiStwsfee ]
Epectie. k| Feset F& B com1 =] 57600 =] All Registers = 10MHz-20Mt =] 1=
Simulator Stimulus » Fﬂ‘?!t_ . = i | |Reconnect | Program | Options... [F/wW: Ver 2.04.00 |
Center Debug Location ;u'l[ e S = —
nlmate Bl 5pecial Function Register Window | _ O] x|
fi2 SFR Hame Hex Dec  Binary Char 2
= el W DF 223 11811111 %
Update Al Registers tnr o 61 97 @1108801 a
=y = o = e = option FF 255 1111111
B pcl 1] 168 1@1866688
lath a8 (] LS LsRsRs s Ts]s
sbanka 1 nL
2 i . status 16 28 aapii168
sdelobnl Eeqisterinf FF 255 41111111
juednost Bxéiuproeiul, i, as 8 ©8EeaRER
Clear Progran Memarny, .. Chi+Shift+F2 ;(PURTH pini so digit tri 1F 31 88811111
nov g . ;8 - izhod, 1 - vhod £i3a
i 5] IHEsE] 5} :urednost Eix1l3 upise porth a8 i} LSS TSTS TS5 ]s
Power-On-Feset... Cl+Shift+F5 T Sl trisb (4] 192 118880608
clr sPORTB v celoti izhod .o Fo 2u8 11110000
clrf TRISC ;PORTC v celoti izhod Frian a8 a OBBRREE
¥ intcon 81 1 agoagee
bcf STATUS ,RPB ;banka 8 pirt a8 8 90688088
clrf  PORTA ;izbris PORTA prel oL I LLLLLELL
: il pir2 8@ 8 80800000
clrf PORTB ;izbris PORTB jez P 8 BOBBRRES
movlw Bxfe B, 25

Opozorilo: Razhro$cevalni nacin izvajanja programa (Debug Mode) ima dolocene pomanjkljivosti: zasede se del RAM
in ROM pomnilnika, za komunikacijo med ICD1 modulom in MPU-PIC16F876 se uporabljata liniji RB6 in RB7 (pike in

¢rtice na LED prikazovalnikih se naklju¢no spreminjajo, program ne tece v realnem casu!).
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3. Programiranje PIC16F876

Programiranje PIC16F876 lahko poteka v zbirnem jeziku (Assembler, integriran v MPLAB) ali v programskem jeziku C
(potrebno ga je dodatno naloziti).
Nabor ukazov zbirnega jezika obsega 35 ukazov v skladu z RISC arhitekturo. Opisani so v nadaljevanju.

Pomen simbolov :

k - konstanta

W - delovni register (Work register)

f - pomnilniska lokacija (File register)
<b> - bit (mesto v registru)

d - zastavica za izbiro cilja (W -0 ali f- 1)
PC - programski Stevec

TOS - stevec sklada
WDT - Watchdog Timer
[labela] - simbolna oznacba vrstice (v 1. koloni)

C,DC, Z, N — zastavice v STATUS registru (Carry, Decimal Carry, Zero, Negative)

Opis ukazov

ADDLW Sestej konstanto in W ANDLW Konstanta IN W
Sintaksa: [labela] ADDLW k Sintaksa: [labela] ANDLW k
Operandi: 0<k<255 Operandi: 0<k<255
Operacija: (W) +k— (W) Operacija: (W) .IN. k —> (W)
Spreminja status:  C,DC, Z Spreminja status:  Z

Opis: Vsebini registra W se priSteje osem Opis: Na vsebini registra W je izveden
bitna konstanta 'k', rezultat se shrani bitni IN z osem bitno konstanto 'k',
v register W. rezultat se shrani v register W.

ADDWF Sestej Win f ANDWF WINf

Sintaksa: [labela] ADDWF f,d Sintaksa: [labela] ANDWF f,d

Operandi: 0<f<127, Operandi: 0<f<127,
d € [0,1] d €[0,1]

Operacija: (W) + (f) = (cilj) Operacija: (W) .IN. (f) - (cilj)

Spreminja status:  C,DC, Z Spreminja status:  Z

Opis:

Vsebini registra W se pristeje
vsebina registra 'f. Ce je 'd' 0, se
rezultat shrani v register W, ¢e pa je
'd' 1, se rezultat shrani v register 'f'.

Opis:

Na vsebini registra W je izveden
bitni IN z vsebino registra 'f. Ce je
'd' 0, se rezultat shrani v register
W, ¢e pa je'd' 1, se rezultat shrani v
register 'f'.
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BCF Zbrisi bitb v f BTFSC Testiraj bit, preskoci ¢e je '0'
Sintaksa: [labela] BCF f,b Sintaksa: [labela] BTFSC f,b
Operandi: 0<f<127, Operandi: 0<f<127,

0<b<7 0<b<7
Operacija: 0 — (f<b>) Operacija: preskoci, ¢e je (f<b>) =0
Spreminja status:  Nobenega Spreminja status: ~ Nobenega

Opis: Bit 'b' v registru 'f' je zbrisan.
BSF Postavibitb v f
Sintaksa: [labela] BSF f,b
Operandi: 0<f<127,
0<b<7
Operacija: 1 - (f<b>)
Spreminja status:  Nobenega

Opis: Bit 'b' v registru 'f' je postavljen.
BTFSS Testiraj bit, preskoci ¢e je '1'
Sintaksa: [labela] BTFSS f,b
Operandi: 0<f<127,

0<b<7
Operacija: preskoci, ¢e je (f<b>) =1

Spreminja status:

Opis:

Nobenega

Ce je bit 'b' v registru 'f' enak '0', se
izvede naslednji ukaz.

Ce je bit 'b' enak 'l', je naslednji
ukaz preskocen in se namesto njega
izvede NOP, kar povzroli, da se
ukaz izvaja dva urina cikla.

Opis: Ce je bit 'b' v registru 'f' enak 'l', se
izvede naslednji ukaz.
Ce je bit 'b' enak '0', je naslednji
ukaz preskocen in se namesto njega
izvede NOP, kar povzro¢i, da se
ukaz izvaja dva urina cikla.

CALL Klic podprograma

Sintaksa: [labela] CALL k

Operandi: 0<£<2047

Operacija: (PC)+1—>TOS,
k —» PC<10:0>,

Spreminja status:

(PCLATH<4:3>)— (PC<12:11>)
Nobenega

Opis: Klice podprogram. Najprej je
naslov povratka iz podprograma
(PC+1) shranjen v sklad. Enajst
bitni naslov je nalozen v bite PC
<10:0>. Zgornja bita PC sta
nalozena iz PCLATH. Ukaz CALL
traja dva cikla.

CLRF Zbrisi f

Sintaksa: [labela] CLRF f

Operandi: 0<f<127

Operacija: 00h — (),
1->7

Spreminja status:  Z

Opis:

Vsebina registra 'f' je zbrisana in bit
(Z) v statusnem registru je
postavljen na 1.
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CLRW Zbrisi W DECF Zmanjsaj fza 1
Sintaksa: [labela] CLRW Sintaksa: [labela] DECF f,d
Operandi: Nima Operandi: 0<f<127,
Operacija: 00h — (W), d e [0,1]

17 Operacija: ® - 1 = (cily)
Spreminja status:  Z Spreminja status:  Z

Opis: Vsebina registra W je zbrisana in Opis: Zmanjsaj register 'f za 1. Ce je 'd' 0,
bit (Z) v statusnem registru je se rezultat shrani v register W, Ce
postavljen na 1. pa je 'd'" 1, se rezultat shrani v
register 'f'.
CLRWDT Zbrisi Watchdog Timer
Sintaksa: [labela] CLRWDT DECFSZ Zmanjsaj f za 1, preskoci Ce je 0
Operandi: Nima Sintaksa: [labela] DECFSZ f,d
Operacija: 00h —» WDT, Operandi: 0<f<127,
0 — WDT prescaler, d e [0.1]
— Operacija: -1 > (cilj);
15 T6 peracij ® (cilj)
o preskoci, ¢e je rezultat enak 0
11— PD
Spreminja status:  Nobenega
S inja status:  TO . PD y
prefmihya status TO, PD Opis: Zmanjsaj register 'f' za 1. Ce je 'd' 0,
Opis: Ukaz CLRWDT resetira Watchdog se rezultat shrani v register W, Ce
Timer. Resetira tudi  njegov pa je 'd' 1, se rezultat shrani v
= register 'f'.
prescaler. Statusna bita TO in
PD sta postavljena. Ce je bit 'b' v registru 'f enak 1, se
izvede naslednji ukaz. Ce je rezultat
enak 0, je naslednji ukaz preskocen
in se namesto njega izvede NOP,
COMF Komplement f kar povzroci, da se ukaz izvaja dva
Sintaksa: [labela] COMF f.d urina cikla.
Operandi: 0<f<127,
d € [0,1] GOTO Brezpogojni skok
Operacija: G) — (cilj) Sintaksa: [labela] GOTO k
Spreminja status:  Z Operandi: 0<£<2047
Opis: Izradun komplementa registra 'f. Ce Operacija: k — PC<10:0>,
je'd' 0, se rezultat shrani v regisFer (PCLATH<4:3>)—> (PC<12:11>)
W, ¢e paje'd 1, se rezultat shrani v
register 'f'. Spreminja status: ~ Nobenega
Opis: GOTO sprozi brezpogojni skok
(vejitev). Enajst bitni naslov je
naloZen v bite PC <10:0>. Zgornja
bita PC sta nalozena iz PCLATH.
Ukaz GOTO traja dva cikla.
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INCF Povecajfzal IORWF W ALI f
Sintaksa: [labela] INCF f,d Sintaksa: [labela] IORWF f,d
Operandi: 0<f<127, Operandi: 0<f<127,

d € [0,1] d € [0,1]
Operacija: )+ 1 - (cilj) Operacija: (W) .ALL (f) — (cilj)
Spreminja status:  Z Spreminja status:  Z

Opis: Povedaj register 'f' za 1. Ce je 'd' 0,
se rezultat shrani v register W, ¢e
pa je 'd' 1, se rezultat shrani v
register 'f'.

INCFSZ Povecaj f za 1, preskoci Ce je 0

Sintaksa: [labela] INCFSZ f,d

Operandi: 0<f<127,
d € [0,1]

Operacija: )+ 1 > (cily);

Spreminja status:

Opis:

IORLW

preskoci, ¢e je rezultat enak 0
Nobenega

Poveca register 'f' za 1. Ce je 'd' 0,
se rezultat shrani v register W, ¢e
pa je 'd 1, se rezultat shrani v
register 'f'.

Ce je bit 'b' v registru 'f' enak 1, se
izvede naslednji ukaz. Ce je rezultat
enak 0, je naslednji ukaz preskocen
in se namesto njega izvede NOP,
kar povzroci, da se ukaz izvaja dva
urina cikla.

Konstanta ALI W

Opis: Na vsebini registra W je izveden
bitni ALI z vsebino registra 'f'. Ce
je'd' 0, se rezultat shrani v register
W, ¢e paje'd' 1, se rezultat shrani v
register 'f'.

MOVF Shrani f

Sintaksa: [labela] MOVF f,d

Operandi: 0<f<127,

d €[0,1]

Operacija: () — (cilj)

Spreminja status:  Z

Sintaksa:
Operandi:

Operacija:

Spreminja status:

[labela] IORLW k
0<k<255

(W) .ALL k > (W)
Z

Opis: Vsebina registra f je pomaknjena v
ciljni register. Ce je d=0, se
rezultat shrani v register W, ¢e pa je
d=1, se rezultat shrani v register 'f'.
Ukaz z d=1 je obicajno uporabljen
za testiranje registra f, saj vpliva na
statusno zastavico Z.

MOVLW Shrani k vW

Sintaksa: [labela] MOVLW k

Operandi: 0<k<255

Operacija: k — (W)

Spreminja status:  Nobenega

Opis:

Osem bitna konstanta 'k’ se shrani v
register W.

Opis: Na vsebini registra W je izveden
bitni ALI z osem bitno konstanto
'k', rezultat se shrani v register W.
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MOVWF Shrani W v f RETURN Vrnitev iz podprograma
Sintaksa: [labela] MOVWF f Sintaksa: [labela] RETURN
Operandi: 0<k<127 Operandi: Nima

Operacija: (W) = () Operacija: TOS — PC

Spreminja status:  Nobenega Spreminja status:  Nobenega

Opis: Vsebina registra W se shrani v
register f.

NOP Ni operacije

Sintaksa: [labela] NOP

Operandi: Nima

Operacija: Ni operacije

Spreminja status:

Nobenega

Opis: Ni operacije.
RETFIE Vrni se iz interrupta
Sintaksa: [labela] RETFIE
Operandi: Nima
Operacija: TOS — PC,

1 - GIE
Spreminja status:  Nobenega

Opis: Vrnitev iz podprograma. V
programski  Stevec se  nalozi
vrednost z vrha sklada (naslov za
vrnitev iz podprograma). Operacija
traja dva cikla.

RLF Rotiraj f v levo skozi Carry

Sintaksa: [labela] RLF f,d

Operandi: 0<f<127,

d € [0,1]

Operacija:

Spreminja status:

|'<'| C |<—| Register f |<'|

Opis: Vrnitev iz prekinitvene rutine
(interrupta).

RETLW RETURN s konstanto v W

Sintaksa: [labela] RETLW k

Operandi: 0<k<255

Operacija: k — (W),
TOS — PC

Spreminja status:  Nobenega

Opis:

V register W se nalozi konstanta 'k'.
V programski Stevec se naloZi
vrednost z vrha sklada (naslov za
vrnitev iz podprograma). Operacija
traja dva cikla.

Opis: Vsebina registra f je pomaknjena za
eno mesto v levo skozi zastavico
statusnega registra Carry. Ce je
d=0, se rezultat shrani v register
W, e pa je d=1, se rezultat shrani v
register 'f'.

RRF Rotiraj f v desno skozi Carry

Sintaksa: [labela] RRF f,d

Operandi: 0<f<127,

d €[0,1]

Operacija:

Spreminja status:

Opis:

|->| C I—PI Register f |'>|

Vsebina registra f je pomaknjena za
eno mesto v desno skozi zastavico
statusnega registra Carry. Ce je
d=0, se rezultat shrani v register
W, Ce pa je d=1, se rezultat shrani v
register 'f'.
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Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

SLEEP SLEEP nacin delovanja
Sintaksa: [labela] SLEEP
Operandi: Nima
Operacija: 00h - WDT,
0 — WDT prescaler,
1> TO
0—> PD
Spreminja status:  TQ , PD

SWAPF Zamenjaj nibbla v f
Sintaksa: [labela] SWAPF f,d
Operandi: 0<f<127,

d e [0,1]
Operacija: (£<3:0>) — (cilj<7:4>),

Spreminja status:

(f<7:4>) — (cilj<3:0>)
C,DC,Z

Opis: Statusni bit PD, ki oznaluje status
napajanja je zbrisan, statusni bit
TO, ki oznaCuje pretek casa, je
postavljen. Watchdog Timer in
njegov prescaler sta zbrisana.
Procesor se preklopi v nacin
delovanja SLEEP z zaustavljenim
oscilatorjem.

SUBLW Odstej W od konstante

Sintaksa: [labela] SUBLW k

Operandi: 0<k<255

Operacija: k-(W)—> W)

Spreminja status:  C, DC, Z

Opis: Zgornji in spodnji nibble (Stirje biti)
sta zamenjana. Ce je 'd'" 0, se
rezultat shrani v register W, ¢e pa je
'd' 1, se rezultat shrani v register 'f'.

XORLW Konstanta XOR W

Sintaksa: [labela] XORLW k

Operandi: 0<k<255

Operacija: (W) .XOR. k - (W)

Spreminja status:  Z

Opis: Vsebina registra W se odsteje (po
metodi dvojisSkega komplementa)
od osem bitne konstante 'k', rezultat
se shrani v register W.

SUBWF Odstej W od f

Sintaksa: [labela] SUBWF f,d

Operandi: 0<f<127,

d € [0,1]

Operacija: ®) - (W) — (cilj)

Spreminja status:  C, DC, Z

Opis:

Vsebina registra W se odSteje (po
metodi dvojiskega komplementa)
od vsebine registra 'f. Ce je 'd' 0, se
rezultat shrani v register W, Ce pa je
'd' 1, se rezultat shrani v register 'f'.

Opis: Na vsebini registra W je izveden
bitni XOR (ekskluzivni ali) z osem
bitno konstanto 'k', rezultat se
shrani v register W.

XORWF WINf

Sintaksa: [labela] XORWF f,d

Operandi: 0<f<127,

d €[0,1]
Operacija: (W) .XOR. (f) — (cilj)
Spreminja status:  Z

Opis:

Na vsebini registra W je izveden
bitni XOR (ekskluzivni ali) z
vsebino registra 'f. Ce je 'd' 0, se
rezultat shrani v register W, Ce pa je
'd' 1, se rezultat shrani v register 'f'.

Ver. 1.5 (2.6.2004)
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- Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

4. Organizacija pomnilnika (posebni in splosni registri)

File File File Filz
Address Address Address Address
Indirect addr." | 0ok Indirect addr™| agn Indirect addr{| 100h Indirectaddr."'| 1a0n
TMRO 01h OPTION_REG | &1h TMRO 101h CPTION REG] 181h
PCL 02h PCL a2h PCL 102h PCL 182h
STATUS 03h STATUS 83h STATUS 103h STATUS 182h
FSR 04h FSR adh FSR 104h FSR 184h
PORTA 05h TRISA a&h 105h 185h
—oRTE | 06h TRISE 86h FORTE 106h TRISE 1a88h
PORTC O7h TRISC a7h 107h 187h
poRTOD | 0an TrRISD!M | Ash 108h 188h
PORTE! | 0%h TRISE!" | aan 108h .
PCLATH | DAh PCLATH | aah PCLATH | 104h PCLATH | 18ah
INTCON 0Bh INTC oM ABh INTCOMN 10Bh IMTCOMN 18Eh
PIR1 OCh FIE1 ACH EEDATA 10Ch EECCON1 18CH
PIR2 00h PIEZ ADh EEADR 10D0h EECONZ 1a0h
TMRIL 0Eh PCON &Eh EEDATH 10Eh Ressrved™ | 18Eh
TMR1H OFh aFh EEADRH 10Fh Resenved 18Fh
T1COM 10h anh 110h 190h
TMRZ 11h SSPCONZ | 91h 111h 191h
T220M 12h PR2 azh 112h 192h
SSPEUF 13h ssPADD | 93h 113h 193h
SEPCON 14h SEPSTAT Q4h 114h 194h
CCPRIL 15h ash 115h 195h
CCPRIH 16h aGh 116h 196h
CCP1CON | 17h a7h Seneral 117h Gereral 197h
Furpose Pur pose
RCSTA 12h THETA 28h Register 112h Reqgister 128h
TXREG 19h SPBRG ah 16 Bytes 112h 16 Bytes 1229h
RCREG 14h ash 114h 1940
CCPR2L 1Bh aBh 11Eh 19BhH
TePRZH | 1Ch ach 11Ch 19Ch
CCP2CON | 1Dh aph 110h 190h
ADRESH | 1Eh ADRESL | oEn 11Eh 19ER
ADCOMND 1Fh ADCOM1 9Fh 11Fh 18Fh
<t Ah e 1ACh
General General General General
Purpose Purpose Purpose Purpose
Register Reqgister Register Reqgister
96 Bytes 80 Bytes EFh &0 Bytes 16Fh 20 Bytes 1EFh
accesses FOh acCcesses 170h ACCEssEes TFon
70h-7Fh 70h-TFh 70h - 7Fh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

|:| Unimplemented data memory locations, read as 0
* Mot a physical register.

Nete 1: These registers are not implemented on the PIC16FBTE.
2: These registers are reserved, maintain these registers clear.
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Statusni register

Statusni register vsebuje aritmeticni status aritmeticne logi¢ne enote (ALU), resetni status in bite za izbiro segmenta (banke)
v pomnilniku. Statusni register lahko uporabimo kot cilj v katerem koli ukazu, e je ukaz takSen, da vpliva na bite Z, C ali

DC, le-teh ni mogoce spreminjati, bitov TO in PD pa ni mogode prepisati.

Vrednost
Naslov Vrednost pri vseh
Ime Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 pri: drugih
POR,BOR 9
resetih
03h |sTAaTus |IRP |RP1 |RP0 |TO | D |z  |bc |c | ooor 1xex | 0004 quun
Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
[ IRP | RP1 | RPO | TO | PD 4 | DC [C
bit 7 bit 0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu

bit 7: IRP: Bit za izbiro bank registrov (Register Bank Select bit, uporabljen za posredno naslavljanje)
1 =Banka 2, 3 (100h - 1FFh)
0 =Banka 0, 1 (00h - FFh)

bit 6-5: RP1:RPO: Bit za izbiro banke registrov (Register Bank Select bits, uporabljen za neposredno naslavljanje)
11 =Banka 3 (180h - 1FFh)
10 =Banka 2 (100h - 17Fh)
01 =Banka 1 (80h - FFh)
00 =Banka 0 (00h - 7Fh)
Vsaka banka ima maksimalno 128 bytov.

bit 4: TO : Bit za prekoragitev &asa (Time-out bit)
1 = Po vklopu napajanja, ukazu CLRWDT ali SLEEP
0 = Pojavila se je prekoracitev ¢asa WDT

bit 3: PD : Bit za izklop napajanja (Power-down bit)
1 = Po vklopu ali z ukazom CLRWDT
0 =Zizvedbo ukaza SLEEP

bit 2: Z: NiCelni bit (Zero bit)
1 =rezultat aritmetine a li logi¢ne operacije je ni¢
0 = rezultat aritmeti¢ne a li logi¢ne operacije ni ni¢

bit 1: DC: Bit za prenos med nibbloma (Digit carry/ borrow bit, ukazi ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF)
(za borrow je polariteta obrnjena)
1 = Pojavil se je prenos s Cetrtega bita.
0 =Prenos s Cetrtega bita se ni pojavil.

bit 0: C: Bit za prenos/ izposojo (Carry/ borrow bit, ukazi ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF)
1 = PriSlo je do prenosa iz najvi$jega bita (MSB)
0 = Ni priSlo do prenosa iz najviSjega bita (MSB)

Opomba: Za borrow je polariteta obrnjena. OdStevanje je izvedeno s priStevanjem dvojiSkega komplementa drugega
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Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

5. Vhodno/izhodne enote

Mikrokrmilnik PIC16F876 ima tri vhodno/izhodna vrata - porte: PORTA, PORTB in PORTC, preko katerih so dostopni
vhodno/izhodni signali vsebovanih vmesnikov. Vrednosti na njih lahko beremo oz. postavljamo s postavljanjem vrednosti
istoimenskih registrov, konfiguriramo pa jih z nastavitvijo vrednosti v registrih TRISA, TRISB in TRISC.

MICROCHIP
IDE MPLAB
ICD

osebni racunalnik

(PC)
COM port

RS 232C

programator
ICD

PORTA:

6 ..

MICROCHIP PIC 16F876

hodno/izhodni

Ii'l'wzr A/D 10-bit | i SiEnal
i vrata (PORT)
podatkov.Uvodilo 8
SSP (< T e H A
CPU 16Fxx B
. RISC
S HARVARD
28 nozic C
14/ [ ] [ 8,
& 7 > =7 7 >
I 1 7 1T
progr. pomnilnik podatk. pomnilnik \Eﬁ@
8kx 14 (File Registers) 256 x 8

. RAO-RAS )

P
K. RBO-RB7 /

K RCO-RC7 )

PORTA ima 6 vhodno/izhodnih priklju¢kov, katerih obnasSanje (logi¢ni vhod ali izhod) nastavljamo z registrom TRISA.
Postavitev ustreznega bita TRISA na 1 bo iz priklju¢ka na PORTA naredila vhod, postavitev na 0 pa izhod. Prikljucek
RA4 je multipleksiran z vhodom ¢asovnika Timer0. Ostali priklju¢ki PORTA so multipleksirani z analognimi vhodi in
analognim vhodom ter analognim vhodom VREF. Njihovo delovanje je dolo¢eno z nastavitvijo/brisanjem ustreznih bitov v
registru ADCONI1. Register TRISA doloca smer delovanja RA prikljuc¢kov tudi, ko so le-ti konfigurirani kot analogni
vhodi, torej je treba zagotoviti, da so prikljucki tudi v tem primeru konfigurirani kot vhodi (ustrezni biti v TRISA so

postavljeni na 1).

Ob vklopu se prikljucki konfigurirajo kot analogni vhodi in imajo vrednost 0.

Funkcije PORTA:

Ime | Bit# | Buffer | Funkcija

RA0/ANO bit0 TTL Vhod/izhod ali analogni vhod

RAI1/ANI bitl TTL Vhod/izhod ali analogni vhod

RA2/AN2 bit2 TTL Vhod/izhod ali analogni vhod

RA3/AN3/VREF | bit3 TTL Vhod/izhod ali analogni vhod ali VREF

RA4/TOCKI bit4 ST Vhod/izhod ali vhod za zunanji takt za Timer(
Izhod je z odprtim ponorom

RA5/SS /AN4 bit5 TTL Vhod/izhod ali analogni vhod

Legenda: TTL = TTL vhod, ST = vhod s Schmittovim Triggerjem

Ver. 1.5 (2.6.2004)
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Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876

S PORTA povezani registri:

Vrednost Vrednost
Naslov | Ime Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 ob POR, | ob drugih

BOR resetih
05h PORTA - - RA5 | RA4 | RA3 | RA2 | RAl | RAO | --0x 0000 | --Ou 0000
85h TRISA - - PORTA register smeri podatkov --11 1111 | --111111
9Fh ADCONI1 | ADFM = | - | PcFG3 | PCFG2 | PCFGI | PCFGO | --0- 0000 | --0- 0000

Legenda: x = neznan, u = nespremenjen, - = neuporabljene lokacije, beri kot '0', PORTA ne uporablja osenéenih lokacij

PORTB:

PORTB ima 8 vhodno/izhodnih prikljuckov, katerih obnaSanje (logi¢ni vhod ali izhod) nastavljamo z registrom TRISB.
Postavitev ustreznega bita TRISB na 1 bo iz priklju¢ka na PORTB naredila vhod, postavitev na 0 pa izhod. Trije biti so
multipleksirani s funkcijo za programiranje pri nizki napetosti (RB3/PGM, RB6/PGC in RB7/PGD). Prikljuc¢ek RBO je
multipleksiran z zunanjim interruptom.

Funkcije PORTB:

Ime | Bit# | Buffer | Funkcija

RBO/INT bit0 TTL/ST Vhod/izhod ali zunanji prikljucek za interrupt

RBI bitl TTL Vhod/izhod

RB2 bit2 TTL Vhod/izhod

RB3/PGM bit3 TTL Vhod/izhod ali prikljucek za programiranje pri nizki napetosti
RB4 bit4 TTL Vhod/izhod

RB5 bit5 TTL Vhod/izhod

RB6/PGC bit6 TTL/ST Vhod/izhod ali prikljucek za programiranje pri nizki napetosti
RB7/PGD bit7 TTL/ST Vhod/izhod ali prikljucek za programiranje pri nizki napetosti

Legenda: TTL = TTL vhod, ST = vhod s Schmittovim Triggerjem

S PORTB povezani registri:

Vrednost Vrednost
Naslov Ime Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 ob POR, | ob drugih

BOR resetih
06h, 106h | PORTB RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RBI | RBO XXXX XXXX | Uuuu uuuu
86h, 186h TRISB PORTB register smeri podatkov 11111111 1111 1111
81h,181h | OPTION REG | RBPU | INTEDG | Tocs | TosE | psa PS2 pst | Pso | miiininn | ainnin

Legenda: x = neznan, u = nespremenjen, - = neuporabljene lokacije, beri kot '0', PORTB ne uporablja osencenih lokacij

PORTC:

PORTC ima 8 vhodno/izhodnih prikljuckov, katerih obnaSanje (logi¢ni vhod ali izhod) nastavljamo z registrom TRISC.
Postavitev ustreznega bita TRISC na 1 bo iz priklju¢ka na PORTC naredila vhod, postavitev na 0 pa izhod.

Funkcije PORTC:

Ime | Bit# | Buffer | Funkcija

RCO/T10OSO/T1CKI | bit0 ST Vhod/izhod ali izhod oscilatorja za Timerl / vhod takta za Timerl

RC1/T10SI/CCP2 bitl ST Vhod/izhod ali vhod oscilatorja za Timer1 ali vhod Capture2 / izhod Compare 2
/ izhod PWM2

RC2/CCP1 bit2 ST Vhod/izhod ali vhod Capturel / izhod Compare 1 / izhod PWM1

RC3/SCK/SCL bit3 ST Vhod/izhod ali sinhronski serijski CLOCK za SPI in I’C

RC4/SDI/SDA bit4 ST Vhod/izhod ali podatkovni vhod SPI / I°C

RC5/SDO bit5 ST Vhod/izhod ali sinhronski serijski podatkovni izhod

RC6/TX/CK bit6 ST Vhod/izhod ali USART asinhronski Transmit ali sinhronski clock

RC7/RX/DtT bit7 ST Vhod/izhod ali USART asinhronski Receive ali sinhronski podatki

Legenda: TTL = TTL vhod, ST = vhod s Schmittovim Triggerjem

Ver. 1.5 (2.6.2004)

14

Pripravila: Miran Rodi¢, Janez Pogorelc




- Navodila za delo z modulom MPU-PIC16F876 -
S PORTC povezani registri:

Vrednost | Vrednost
Naslov Ime Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 ob POR, | ob drugih

BOR resetih
07h PORTC RC7 | RC6 | RC5 | RC4 | RC3 | RC2 | RCI | RCO XXXX XXXX_ | uuuu uuuu
87h TRISC PORTC register smeri podatkov 11111111 | 11111111

Legenda: x = neznan, u = nespremenjen

Primer konfiguracije vrat in uporabe vhodov/izhodov:

include <p16f876.inc> ; VKklju€itev datoteke z definicijami simbolov registrov
list p=16f876 ; izbira tipa Cipa

bsf STATUS,RPO ; kodna stran 1

movlw  0x00 ; PORTB in PORTC - sami izhodi

movwf  TRISB ; PORTB — RB(0:7) : izhodi

movwf  TRISC ; PORTC — RC(0:7) : izhodi

bsf STATUS,RPO ; BANK 1

movlw B'00011011' ; RA(2, 5): izhodi, RA(O, 1, 3, 4): vhodi

movwf  TRISA
; za PORTA je potrebno v ADCON1 vpisati B'10000100' ali 0x84

moviw  B'10000100' ; B'10000100'
movwf  ADCON1 ; ADCON1 = B'10000100' : desno poravnan zapis, RA(0,1,3) : analogni vhodi
bcf STATUS,RPO ; kodna stran 0
moviw  B"11111111’ ; nastavitev stanja na izhodih PORTC
movwf  PORTC :na PORTC
moviw B'00001111' ; nastavitev stanja na izhodih PORTB
movwf  PORTB ; na PORTB
label1 movlw  Oxef ;
movwf  PORTB ; zapiSi na PORTB
bsf PORTA,5 ; postavi bit 5 PORTA na 1
goto label1 ; izvajaj zanko, skoci na label1
end
Primer programa v zbirnem jeziku Primer programa v C-jeziku

; /* Demo program za vklop LED diod: LD1 na RCO in LD3 na RC3 */
; Demo program za vklop LED diod: LD1 na RCO in LD3 na RC3
; #include <pic1687x.h> // vkljucitev datoteke z definicijami simbolov

list p=16f876 ;izbira tipa cipa void main(void)
include <p16f876.inc> ;vkljucitev datoteke z definicijami simbolov {
; Nastavitev vektorjev [* --------- Inicializacija registrov vhodno/izhodnih vmesnikov */
ADCON1=0x06; // ne uporabljamo analognih vhodov, 0b00000110
org 0x00 ;RESET vektor TRISA=0x10; // vsi pini porta A so izhodni, razen RA4, 0b00010000)
goto Main ;skok na glavni program Main TRISB=0; /I vsi pini porta B so izhodni
org 0x05 ;zacetek programske kode TRISC=0; /I vsi pini porta C so izhodni
Main PORTC=0; //izhode porta C postavi na 0
jmmmm——n Inicializacija registrov vhodno/izhodnih vmesnikov INTCON=0; // prekinitev ne bomo uporabljali
bsf STATUS,RPO ;banka 1
moviw 0x06 ;v delovni register nalozi vrednost 0x06 e jedro programa */
movwf ADCONT1 ;ne uporabljamo analognih vhodov (00000110)
moviw 0x10 ;0 - izhod, 1 — vhod, b'00010000' while (1) // neskoncna zanka
movwf TRISA ;vsi pini porta A so izhodni, razen RA4 {
RCO0=1;  // vklop LED diode LD1 na RCO
clrf TRISB ;vsi pini porta B so izhodni RC3=1;  // vklop LED diode LD3 na RC3
clrf TRISC ;vsi pini porta C so izhodni }
bcf STATUS,RPO ;banka 0
clrf INTCON ;prekinitev ne bomo uporabljali }
clrf PORTC ;izhode porta C postavi na 0
jmmm—— jedro programa
Zanka
bsf PORTC,0 ;vklop LED diode LD1 na RCO
bsf PORTC,3 ;vklop LED diode LD3 na RC3
goto Zanka ;skok na zacetek
end ;psevdo ukaz za konec programa
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Analogni vhodi

Opis analognih vhodov bo omejen na primer uporabe. Podrobnosti najdete v obSirnejSem priro¢niku.
A/D pretvornik je 10-bitni, vsebuje 5-kanalni multiplekser, modul pa ima tudi pozitivni in negativni referen¢ni vhod.

Registri A/D modula so:

e  register visjih bitov rezultata A/D pretvorbe (A/D Result High Register, ADRESH)
e register nizjih bitov rezultata A/D pretvorbe (A/D Result Low Register, ADRESL)
e A/D kontrolni register 0 (A/D Control Register 0, ADCONO)

e A/D kontrolni register 1 (A/D Control Register 1, ADCON1)

ADCONO nadzoruje delovanje A/D modula, ADCONI1 pa nastavi funkcije prikljuckov. Registra ADRESH:ADRESL

vsebujeta 10-bitni rezultat pretvorbe. Ko je A/D pretvorba zakljucena, se rezultat nalozi v ta registra, bit GO/ DONE
(ADCONO0<2>) je postavljen na '0', bit ADIF se postavina'l'.

Uporaba pretvornika je opisana v naslednjih to¢kah:

1. Konfiguriraj A/D modul:
o Konfiguriraj analogne prikljucke / napetostne reference in digitalne vhode/izhode (ADCON1)
e Izberi vhodni kanal A/D pretvornika (ADCONO)
e Izberi takt A/D pretvorbe (ADCONO)
e Vkljuci A/D modul (ADCONO)
2. Po potrebi konfiguriraj prekinitve, ki jih prozi A/D pretvornik
e Zbrisi bit ADIF
e Postavi bit ADIE
e Postavi bit GIE
3. Pocakaj, da se inicializacija izvede

4. PoZeni pretvorbo
e postavi bit GO/ DONE (ADCONO0)
5. Pocakaj, da se A/D pretvorba kon¢a, obstajata dva nacina:
e Cakaj, da se zbriSe bit GO/ DONE ali
e Cakaj na A/D prekinitev
6. Preberi rezultat v registrih (ADRESH:ADRESL), po potrebi zbrisi bit ADIF.
7. Zanaslednjo pretvorbo se vrni v korak 1 ali 2 (kateri ustreza).

Register ADCONO
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0
ADCS1 ADCS0 ‘ CHS2 CHS1 | CHSO0 ‘ GO/ DONE ‘ — ‘ ADON
bit7 6 5 4 3 2 1 bit0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu

bit 7-6: ADCS1:ADCSO0: bita za izbiro takta A/D pretvorbe

00 =Fosc/2
01 =Fosc/8
10 =FOsc/32

11 =FRC (zunanji RC oscilator)
bit 5-3: CHS2:CHSO: biti za izbiro analognega kanala
000 =kanal 0, (RAO/ANO)
001 =kanal 1, (RA1/AN1)
010 =kanal 2, (RA2/AN2)
011 =kanal 3, (RA3/AN3)
100 = kanal 4, (RA5/AN4)

bit 2: GO/ DONE : Statusni bit A/D pretvorbe

Ce je ADON = 1

1 = A/D pretvorba poteka (postavitev tega bita sprozi A/D pretvorbo)

0 = A/D pretvorba ne poteka (ta bit se avtomatsko postavi na '0' ko je A/D pretvorba konéana )
bit 1: Neuporabljen: beri kot '0’
bit 0: ADON: A/D On bit

1 = A/D pretvornik deluje

0 = A/D pretvornik je izkljucen
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Register ADCON1

U-0 U-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
[ ADFM | - [ - [ - [ PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO |
bit7 bit0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu

bit 7: ADFM: Izbira formata rezultata A/D pretvorbe
1 =Desno poravnan. 6 najbolj pomembnih (most significant) bitov ADRESH se prebere kot ‘0’.
0 =Levo poravnan. 6 najmanj pomembnih (least significant) bitov ADRESL se prebere kot ‘0’.
bit 6-4: Neuporabljeni: Beri kot ’0’
bit 3-0: PCFG3:PCFGO: Biti za konfiguracijo A/D Porta (Configuration Control bits)

PCFG3: AN7 ™ AN6" AN5 ™ AN4 AN3 AN2 AN1 ANO VREF+ VREF- CHAN /
PCFGO0 RE2 RE1 REO RA5 RA3 RA2 RA1 RAO Refs @
0000 A A A A A A A A VDD Vss 8/0
0001 A A A A VREF+ A A A RA3 VsS 7/1
0010 D D D A A A A A VDD VSS 5/0
0011 D D D A VREF+ A A A RA3 VSS 4/1
0100 D D D D A D A A VDD VSS 3/0
0101 D D D D VREF+ D A A RA3 VSS 2/1
011lx D D D D D D D D VDD VSS 0/0
1000 A A A A VREF+ VREF- A A RA3 RA2 6/2
1001 D D A A A A A A VDD VSS 6/0
1010 D D A A VREF+ A A A RA3 VSS 5/1
1011 D D A A VREF+ VREF- A A RA3 RA2 4/2
1100 D D D A VREF+ VREF- A A RA3 RA2 3/2
1101 D D D D VREF+ VREF- A A RA3 RA2 2/2
1110 D D D D D D D A VDD VSS 1/0
1111 D D D D VREF+ VREF- D A RA3 RA2 1/2

Legenda: A = analogni vhod, D = digitalni vhod/izhod

Opomba 1: Ti kanali na ¢ipih z 28 prikljucki (16F876) niso na voljo, ampak pri PIC mikrokrmilnikih s 40 nozicami (16F877)
2: Stolpec oznacuje Stevilo analognih vhodov in $tevilo analognih vhodov, ki jih uporabljamo kot vhode za referen¢no napetost

Vkolikor se zadovoljimo z 8-bitno vrednostjo rezultata (0 do 255), izberemo levo poravnavo in rezultat prenesemo iz
registra ADRESH v 8-bitno spremenljivko. Pri tem je lo¢ljivost A/D pretvorbe enaka 19,53 mV (pri obmog¢ju 5,0 V).

Ce je pomemben popoln 10-bitni rezultat (0 do 1023), je primernejia izbira desne poravnave, postopek shranjevanja pa je
prikazan spodaj. Pri tem je locljivost A/D pretvorbe enaka 4,88 mV (pri obmocju 5,0 V).

Levo poravnan rezultat shrani v 16-bitno spremenljivko:

ADRESH ADRESL

[7 [6 [5 [4 [3 2 [1]0] [7[6[0]0f0fo0]0]0]

[0 To Jo Jo Jo Jo [9Jsi7]e[5]4[3[2]1]0]

Desno poravnan rezultat shrani v 16-bitno spremenljivko:

ADRESH ADRESL

[0 Jo [o [o Jo o [1]o] [7[e[5[4[3]2[1]0]
VoV T

[o To Jo Jo Jo Jo [o[si7z][e6[5[4[3[2]1]0]
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Primer programa v zbirnem jeziku

Primer programa v C-jeziku

Naziv programa: Demo program za AD pretvorbo: AN3 shrani v RezH in
; RezL ; v casu AD pretvorbe vklopliena LD4 na RA5 izhodu

list p=16f876 ;izbira tipa cipa
include <p16f876.inc> ;vkljucitev datoteke z definicijami simbolov

;--- sprememnljivke

RezH equ 0x20 ;zgornjih 8 bitov rezultata
RezL equ 0x21 ;spodnjih 8 bitov rezultata
;--- Nastavitev vektorjev
org 0x00 ;RESET vektor
goto Main ;skok na glavni program Main
org 0x05 ;zacetek programske kode
Main
jmmmmmmnen Inicializacija registrov vhodno/izhodnih vmesnikov
bsf STATUS,RPO ;banka 1
moviw b'00011011" ;0 - izhod, 1 - vhod
movwf TRISA ;RAS5-izhod, RA4-vhod,

RA3/AN3-vhod, RA2-izhod, RA1/AN1-vhod, RAO/ANO-vhod

clrf TRISB ;vsi pini porta B so izhodni
clrf TRISC ;vsi pini porta ¢ so izhodni
;--- inicializacija A/D - AN3
moviw b'10000100' ;desna poravnava, vhod AN3 je
analogni, tudi AN1 in ANO
movwf ADCONA1 ;bit7=1 -> desna poravnava 10-
bitnega rezultata
bcf STATUS,RPO ;nazaj v banko 0
moviw b'10011001" ;takt (f/32,takt=20MHz), izbira
anal. kan. (AN3), AD pretv. je omogocen
movwf ADCONO
clrf INTCON ;prekinitev ne bomo uporabljali
clrf PORTC ;izhode porta C postavi na 0
jmmm——- jedro programa
Zanka
bsf PORTA,5 ;Vklopi LD4 na RA5
;--- Start AD pretvorbe in cakanje na rezultat
bsf ADCONO,2 ;start AD pretvorbe (postavi bit
2 (GO_DONE) na 1
pocakaj btfsc ADCONO,2 ;testiraj GO_DONE

goto pocakaj ;cakanje na izvedbo AD
pretvorbe (pribl. 20 us)

;- pretvorba je koncana in rezultat pripravljen

bcf PORTA,5 ;izklopi LD4 na RA5

movf ADRESH,w ;zgornjih 8-bitov (dejansko le 2
bita!) rezultata -> W

movwf RezH ;premik visjih osmih bitov iz

delovnega registra w v sprem RezH

/* Demo program za AD pretvorbo vhoda AN3, rezultat shrani v 16-bit sprem.
Rez ; v casu AD pretvorbe je vklopljena LD4 na RA5 izhodu */

#include <pic1687x.h> /* vkljucitev datoteke z definicijami simbolov */
unsigned int Rez; /* sprem. za rezultat pretvorbe */

void main(void)

[ Inicializacija registrov vhodno/izhodnih vmesnikov */

TRISA=0x1b; /*b'00011011" RA5-izhod, RA4-vhod, RA3/AN3-vhod,

RA2-izhod, RA1/AN1-vhod, RAO/ANO-vhod */

TRISB=0; /* vsi pini porta B so izhodni */

TRISC=0; /* vsi pini porta ¢ so izhodni */

/*--- inicializacija A/D - AN3 */

ADCON1=0x84; /* b'10000100' desna poravnava, vhod AN3 je
analogni, tudi AN1 in ANO */

ADCONO0=0x99; /*b'10011001" takt(f/32,takt=20 MHz), izbira anal. kan.

(AN3) */
PORTC=0; /* izhode porta C postavi na 0 */
INTCON=0; /* prekinitev ne bomo uporabljali */
A jedro programa */

while (1) /* neskoncna zanka */

{

RA5=1; /* vklop LD4 */

/*--- Start AD pretvorbe in cakanje na rezultat */

ADGO=1; [* start AD pretvorbe, postavi bit 2 (GO_DONE) na 1 */
while (ADGO==1); /* cakanje na izvedbo AD pretvorbe (~ 20 us) */

RA5=0; /*izklop LD4 */

Rez = ADRESL|(ADRESH<<8); /* rezultat AD pretvorbe */

asm("test nop"); /* moznost nastav. Breakpoint na simb. "test" */

} /* ponovitev AD pretvorbe */

bsf STATUS,RPO ;v banko1, kjer je ADRESL
movf ADRESL,w ;spodnjih 8-bitov rezultata -> w
bef STATUS,RPO ;nazaj v banko0
movwf RezL ;premik nizjih 8-bitov v RezL

Test nop ;«Test« simbol za Breakpoint
goto Zanka ;ponovitev AD pretvorbe
end ;psevdo ukaz za konec programa
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6. Casovnik TimerO0 in periodiéno generinje prekinitev

Modul Timer0 je 8-bitni casovnik/Stevec z naslednjimi lastnostmi:
e vsebuje 8-bitni programsko izbirljiv preddelilnik (prescaler PSA);
e ima moznost izbire med notranjim (urin takt, npr.: 20 MHz) in zunanjim taktom (moznost izbire prehoda);
e sprozi zastavico (TOIF) in/ali prekinitveno zahtevo (Interrupt) ob napolnitvi Stevca (prehod iz FFh na 00);

e standardna enota vseh Microchip PIC mikrokrmilnikov (npr.: 16F84) srednje kategorije (Mid Range).

Z modulom Timer0 so povezani registri:

e TMRO (01h) — 8-bitni Stevni register (vpiSemo lahko 8-bitno Stevilo: (256-vrednost), register vedno priSteva
prehode takta do napolnitve, zatem se register inkrementira od vrednosti 00 oz. vpisane vrednosti);

e OPTION_REG (81h) — register z biti za nastavitev preddelilnika in kontrolnimi biti timerja;

e INTCON (0Bh) — register s kontrolnimi in statusnimi biti prekinitvenih zahtev.

Register OPTION REG (na naslovu 81h oz 01h v segmentu Bank1)

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
RBPU INTEDG | Tocs | TosE psa | ps2 | pst PS0
bit7 6 5 4 3 2 1 bit0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu
bit 7: RBPU: PORTB “Pull-up” upori - izbira (1 — upori niso vklju€eni, 0 — upori so vklju¢eni)

bit 6: INTEDG: izbira prehoda signala za prekinitev preko RBO/INT vhoda (1 — nara$¢ajoci, 0 — padajo¢i)

bit 5: TOCS: izbira takta za TMRO (1 — zunanji takt na RA4/TOCKL, 0 — notraniji takt iz CLKOUT)

bit 4: TOSE: izbira prehoda signala za TMRO (1 — padajoci, 0 — naras¢ajoci na RA4/TOCKL zunanjem taktu)

bit 3: PSA: dodelitev preddelilnika (1 — WDT “Watch Dog Timer” ¢asovni straznik1, 0 — Timer0)

biti 2-0:  PS2:PS0: biti za izbiro preddelilnika

PS2,PS1,PS0 TMRO (PS) WDT vrednost
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128
»
\ [
f=5 MHz ilni f/PS . TOIF=1
J T\ 5| preddelilnik (PS) »| TVRO register }))
>\ | 4T=0,2ps |od (1:2) do (1:256)| 41+ps FF—00

notranji takt f, =20MHz
zunanji takt | RA4/TOCLK
Najvec¢ji mozni doseg (Casovni interval) ¢asovnika TMRO je: 256*256*0,2us=13,1ms (pri izbiri preddelilnika 1:256,

zacetni vrednosti TMRO=0 in taktu 20 MHz). Vecjo locljivost nastavitve ¢asovnega intervala dosezemo pri ¢im manjsi
vrednosti preddelilnika.

Ob vsaki napolnitvi Stevca se samodejno aktivira zastavica (TOIF=1) in hkrati tudi sprozi prekinitvena zahteva (Ce je

omogocena). V prekinitvenem streznem programu je potrebno programsko zbrisati zastavico (TOIF=0), preden ponovno
omogocimo prekinitve.

TimerOyyerva = (256-TMRO) * PS * 4 * T, pri ¢emer je Ty = 50 ns, Ce je frekvenca urinega takta 20 MHz.
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glavni program
main ()

inicializacija vh./izh.
vmesnikov

!
inicializacija TimerQ
» izbira takta, preddelilnika
» omogoci prekinitve, GIE=1
» vrednost — TMRO

0 — flag_10ms
10 — stev_10ms

flag 10ms=0 .
zastavica za

10 korakov ?

flag 10ms=1

stanje tipke T4 —
izhod LD4

!

| 0 — flag 10ms |

prekinitveni program

Timer0 vzbuja v interrupt ()
intervalu (1ms .
(Ims) < intrTMRO
/ priprava TimerQ
X » vrednost — TMRO
/! » onemogo¢i prekinitve, GIE=0
; prekinitvena l
' ..
f‘?\zﬁg‘(’?l‘fﬂom preklopi izhode LED
» LD1 v vsakem koraku

» LD2 v vsakem 100. koraku
» LD3 v vsakem 10000. kor.

v

stev_10ms-1—stev_10ms

skok v interrupt

I
i
|
1 1 — TOIF
1
1
1
1
1
\

\
|
1
|
|
|
1
1

stev_10ms=0?

R 1 — flag 10ms
. % 10 — stev 10ms
vrnlt_ev v ——
vmain b
1-GE & | 0—>TOIF |

"=~ ( RETFIE

Ob zacetku prekinitvenega streznega programa je priporocljivo (vkolikor ne uporabljamo drugih prekinitvenih virov)
zbrisati bit za omogocanje prekinitev (GIE=0), zato da so med izvajanjem prekinitvenega programa vse prekinitve
blokirane in s tem ni nevarnosti ponovnega aktiviranja prekinitvene zahteve, Se preden se strezni program konca. Le-ta mora
biti vedno zakljucen z ukazom RETFIE, ki povzroéi vrnitev v prej prekinjeni program in ponovno omogocenje prekinitev

(ob tem se samodejno postavi bit GIE=1).

Register INTCON (na naslovu O0Bh v vseh segmentih)

RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RW-0  RMW-x
G | PEE | TOE INTE | RBIE TOF | INTF RBIF
bit7 6 5 4 3 2 1 bit0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu

bit 7: GIE: Globalni prekinitveni bit (1 — omogoci vse nemaskirane prekinitve, 0 — onemogogi vse prekinitve)

bit 6: PEIE: bit za omogoc¢anije prekinitev periferije (1 — omogo¢i vse nemaskirane prekinitve periferije, 0 — onemogoci)

bit 5: TOIE: omogoc&anje prekinitev TMRO (1 — omogo¢i TMRO prekinitev, 0 — onemogo¢i ali maskiraj)

bit 4: INTE: omogoci zunanjo prekinitev RBO/INT (1 — omogoci, 0

— onemogodi ali maskiraj)

bit 3: RBIE: omogo¢i prekinitve ob spremembi na RB vratih (1 — omogoci, 0 — maskiraj)

bit 2: TOIF: zastavica prekoracitve Stevca TMRO (1 — prekoraditev ali prehod iz FFh na 0 dosezena, 0 — ni prekoracitve)

bit 1: INTF: zastavica prekinitve zaradi RBO/INT vhoda (1 — se je zgodila, 0 — ni)

bit 0: RBIF: zastavica prekinitve na RB4 - RB7 vhodih (1 — se je zgodila, 0 — ni)
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7. Casovnik Timer2 in generiranje pulzno-sirinskih signalov (PWM)

Modul Timer2 je 8-bitni ¢asovnik/Stevec z vgrajenim preddelilnikom (Prescaler) in izhodnim delilnikom (Postscaler).
Lahko se uporablja tudi kot PWM casovna baza za generiranje dveh PWM signalov (z enako periodo) v okviru CCP
podsklopa.

Zgradba modula:

/
Sets Flag TMR2

bit TMR2IF | gutout()

RESET Prescaler
—| TMR2Z R —
®9 I1:1, 1:4, 1:16[ FOSC/4
Postscaler
2
— 11 to 1:16[ Eg Comparator ,]/
T2CKPS1:
4 T2CKPS0
T20UTPS3:
T20UTPS0

Note 1:TMR2 register output can be software selected by the
SSP module as a baud clock.

CAPTURE/COMPARE/PWM (CCP1 in CCP2) je podsklop modula Timer2, ki vsebuje 16-bitne registre in omogoca
delovanje v naslednjih nacinih:

e  16-bitni zajemalni (Capture) register
e 16-bitni primerjalni (Compare) register
o  PWM register Sirine pulza (Master/Slave Duty cycle)

PWM nalin delovanja omogoca, da na izhodih CCP1 in CCP2 programsko generiramo pulznoS$irinska signala z
nastavljivo (10-bitno) Sirino pulzov pri vnaprej izbrani frekvenci (le-ta je enaka za oba sklopa).

Poenostavljena shema PWMI sklopa: PWM izhodni signal:
Duty Cycle Registers/———'“ CCP1CON<5:4> sl Period
| corriL i | ll e =
_-— :
+ Duty Cycle
‘ CCPR1H (Slave): ‘ : 1+ TMR2=PR2
Ir RC2/CCP1 : TMR2 = Duty Cycle
‘ Comparator i R Q TMR2 = PR2
Gt
‘ TMR2 ‘(Note 1)‘
S Izhod za PWMI: priklju¢ek RC2/CCP1

TRISC<2> Izhod za PWM2: prikljuéek RC1/CCP2
Clear Timer,
4N CCP1 pin and

PR2 latch D.C.

Note 1: The 8-bit timer is concatenated with 2-bit internal Q
clock, or 2 bits of the prescaler, to create 10-bit time-
base.
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Periodo PWM signala nastavimo z vpisom §-bitne vrednosti v register PR2. Izra¢unamo jo po naslednji formuli:

PWMperioda = (PR2+1) * 4 * Ty * TMR2p eqearer, pri Cemer je T = 50 ns, Ce je frekvenca urinega takta 20 MHz.

Frekvenco (obratna vrenost PWM,ioda) lahko izbiramo od nekaj 100 Hz do nekaj 100 kHz (spodnja tabela), pri ¢emer se
zmanjsa lo¢ljivost nastavitve Sirine pulza pod 10-bitov, ¢e je frekvenca vecja od 20 KHz.

PWM Frequency 1.22 kHz | 4.88 kHz | 19.53 kHz | 78.12kHz | 156.3 kHz | 208.3 kHz
Timer Prescaler (1, 4, 16) 16 4 1 1 1 1
PR2 Value OxFFh OxFFh 0xFFh 0x3Fh 0x1Fh 0x17h
Maximum Resolution (bits) 10 10 10 8 7 55

Sirino pulza (Duty cycle) nastavimo z vpisom visjih 8-bitov v register CCPRIL in spodnjih dveh bitov 10-bitne vrednosti
v register CCP1CON (bita 5 in 4) v skladu z naslednjo formulo:

PWMpyyy eyele = (CCPRIL:CCP1CON<5:4>) * Tog * TMR2pyescater

Postopek konfiguriranja CCP modula za PWM nacin delovanja:

1. Nastavitev PWM periode (frekvence) z vpisom 8-bitne vrednosti v register PR2;

2. Nastavitev PWM Sirine pulza z vpisom vi§jih 8-bitov v register CCPRI1L in spodnjih dveh bitov 10-bitne
vrednosti v register CCP1CON (bita 5 in 4)

Nastavitev CCP1 prikljucka kot izhod z brisanjem bita 2 (RC2=0) v registru TRISC;
Nastavitev TMR2 preddelilnika in omogocitev Timer2 z vpisom ustrezne vrednosti (npr.: 04h) v register T2CON;
Konfiguriranje CCP1 modula za PWM nacdin delovanja z vpisom (npr.: 0Ch) v register CCP1CON;

A

Ponavljanje tocke 2, ko zelimo spremeniti §irino pulza.

Navedeni postopek velja za PWMI sklop, ki ima izhod na priklju¢ku CCP1/RC2. Ce Zelimo uporabiti tudi PWM2 sklop,
dobimo izhodni signal na prikljucku CCP2/RC1, registra v toc¢ki 2 in 5 (oz. formuli) pa nadomestimo z CCPR2L in
CCP2CON.

Vkolikor smo zadovoljni z 8-bitno lo¢ljivostjo, je dovolj da 8-bitno vrednost (med O in 255) prenesemo v register
CCPRIL, medtem ko bita 5 in 4 v registru CCP1CON pustimo na izhodis¢ni vrednosti (0).

Ce zelimo generirati PWM signal s polno 10-bitno lo¢ljivostjo (med 0 in 1023), naloZimo vrednost iz 16-bitne
spremenljivke v oba registra:

16-bitna spremenljivka (vrednost: 0 do 1023)
[15T14T13 712111098 t7]6[5]4][3[2]170]

[7 [6 [5 [4 [3 ]2 f1]o] [7]6[5[4[3[2]1]0]
CCPRIL CCP1CON
Opis registrov CCP1CON oz. CCP2CON (na naslovih 17h oz. 1Dh)
u-0 u-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0 RIW-0
- - CCPxX | CCPxY | ccPxM3 | ccPxM2 | ccPxm1 | ccpxmo
bit? 6 5 4 3 2 1 bito

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu
bita 7-6: neuporabljena
bita 5-4: CCPxX: CCPxY: spodnja dva bita 10-bitne vrednosti Sirine pulza PWM sklopa

biti 3-0: CCPxM3- CCPxMO: izbira nacina delovanja CCPx sklopa, za PWM naéin: 11xx
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Opis registra T2CON (na naslovu 12h)

u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
- TOUTPS3 | TOUTPS2 | TOUTPS1 | TOUTPSO0 TMR20ON T2CKPS1 | T2CKPS0
bit7 6 5 4 3 2 1 bit0

Legenda: R = omogoceno branje bita, W = omogoceno pisanje v bit, U = neuporabljen bit, beri kot '0', -n = vrednost ob POR resetu
bit 7: neuporabljen
biti 6-3: TOUTPS3: TOUTPSO: delilnik frekvence za izhod Timer2 (od 0000 - 1:1 do 1111 - 1:16) — nima vpliva na PWM

biti 2: TMR20ON: omogocitev Timer2 (1 - Timer2 aktiven, O - neaktiven)

bita 1-0: T2CKPS1- T2CKPSO0: izbira predelilnika za Timer2 v PWM nacinu: 00 — 1x, 01 — 4x, 10 ali 11 — 16x
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8. Uporaba programskega jezika C

Na voljo so mnoge razli¢ice C prevajalnikov razli¢nih proizvajalcev. Za nekomercialno uporabo je zelo primeren HI-TEC C
prevajalnik PICC Lite (v nadaljevanju bo opisana razli¢ica: HI-TECH PICC Lite Compiler Release notes v8.02PL]I).

To je popolnoma delujo¢ C prevajalnik z nekaj (manj pomembnimi) omejitvami: omogoca le 16F877 ali 16F84, dolzina
programa najve¢ 2 kW, moznost uporabe pomnilnika za spremenljivke samo v prvih dveh segmentih, izpisi Stevil v float
formatu niso mogoci.

Program se po instalaciji nalozi (privzeto) na disk C: v imenik C:\PICCLITE. Samodejno se integrira v IDE okolje
MPLAB. To preverimo s: (Project — Install Language Tool).

Install Language Tool H

Language Suite: (HI-TECH PICC Lite namesto
I1AR - . .
Tool Name: |IAR PIC18 = Microchip
Microchip _
Executable: microEn ineerin I__abs Inc:—I Browse. |
® Command-line " Windowed
1] % | Cancel | Help |

V meniju (Project — New... ali Edit Project...) odpremo ali modificiramo projekt *.pjt, pri ¢emer najprej izberemo
Language Tool Suite: HI-TECH PICC Lite. Zatem obvezno izberemo PIC16F877 (izbiramo lahko sicer med ICD
razvojnim okoljem in med MPLAB SIM simulatorjem).

T—— B

Project = -~
Target Filename . ] ] ] ] ] Break l]ptluns‘
| | Cancel
Include Path .
| | » Mone [Editor Only) Pmcessm:| PIC16F877 j|
Library Path w ~ MPLAB SIM Simulator Requires OnChip resources for -
| |  MPLAR HIE Emuetes | |debuoging. Only one breakpoint

may be set.
Linker Script Path > PIOMASTER Emelates | ICD supports 16Fxxx processors
| | S ICEPIC Eamulator only. ICD 2 supports 18w -
Development Mode:  [MPLAB ICD PIC16F877 | Change... | + MPLAB ICD Debugger Details. ..

Language Tool Suite: | J|

Project Files oK | Cancel | Apply | Help |
tzt_I1d2 [.hex

tst_Id2 [.c]
[osniis
Build Node

Hode Properties.__ |

Oznacimo datoteko s koncnico [.hex] in odpremo okno Node Properties....
V oknu lahko izberemo Generate Debug Info (koristno pri testiranju z ICD v Debug Mode ali z MPLAB SIM, prav tako
lahko izberemo: Produce assembler listening (izpis prevedenega C — programa v razli¢ici za zbirni jezik).

Obvezno izberemo rubriko Error File in v koloni Data vpiSemo ime datoteke (npr.: picC.err), kamor se bodo po
prevajanju vpisovala sporoc€ila o morebitnih napakah.
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Node Properties Node Properties
Node:[TST_LDZHEX | Language Took|PICC Lite Compiler _~ | Node: | TST_LD2 HEX | Language Took|FICC Lite Compiler ]
~ Dptions ~ Dptions
Description | | [ [ | Data_= Description | [ I I Data_=
Informational messages | Quiet I Verbose Undefine Macro o On
‘Warning level o On Error file  On picC.err
Generate debug info  On Append Errors to file & On _I
Assembler Optimization -1 On Produce assembler list" ¥ On
Global Optimizations 1 On Generate prototypes & On
Include search path = On Produce Pre-processed 1 On
Floating point for double =1 24-bit o 32-bit Compile to assembler i1 On
Chars Are Signed i On Specify identifier length =i On
Strict ANSI Conformance -1 On Strip Local Symbols & On
Define Macro = On -
4 | 4 | »
Command Line Command Line
-FAKELOCAL -G -EpicC.en -ASMLIST -16F877 ‘ -FAKELOCAL -G -EpicC.en -ASMLIST -16F877 ‘
Additional Command Line Options ‘ Additional Command Line Options ‘
Cancel | Help | Cancel | Help |

Zatem v oknu Edit project izberemo Add node..., ter vklju¢imo ime izvornega programa v C jeziku npr.: tst_Id2.c. Temu

se takoj prilagodi tudi ime datoteke z izvrSilno kodo: st _Ild2. hex.

Primer izpisa izvornega programa *.c (levo), okno vsebine programskega pomnilnika s programom v strojni kodi
(inverzni zbirnik) in okno s prikazom vsebine SFR registrov (desno).

~" MPLAB IDE - C:\ARHIV\PICMPLAB\TEST _LED\CCZ2\TS_LD2C.PJT
Fle Project Edit Debug FICCTART Flus Options  Took

Status: [Reset

EICIE BB FEE -T2

Windew bl B MPLAB ICD Version 1.44.00 HEE
\

[coM - [[57601_~ | AN Redisters _~ [10MHz 2041

|

\arhivipicmplabitest _led\cc2\tst_ld2.c
F= Demo program za utripanje LED diod: LD1 na RCA v taktu 286ms x=/

Reconnect Program Dptions... |F/W: Ver 2.31.00

=

#include <pic1687x.h> /= vkljucitev datoteke z definicijami simbolov =/ Special Function Register

SFR HName Hex Dec Binary Char
W an a ELLELELTE]

tnr@ [1:) ] ELLELELT) 5
option an a ELLELELTE] 5

unsigned int i;

void main{void)

cl FF 255 11111111 =
Pt Inicializacija registrov vhodno/izhodnih umesnikouv =/ pclath Ll (S CLETLITEES
ADCOM1=0x06; /% ne uporabljamo analognih vhodov (B0000118) =/ status o8 o Goooeses .
/% usi pini porta A so izhodni, razen RAS (@0180808) */ Fsr a8 9 @0ooeees .
/% usi pini porta B so izhodni =/ porta o9 9 odsoogEe .
/% usi pini porta ¢ so izhodni */ trisa a8 9 @0ooeees .
/% izhode porta C postavi na @ por b o0 9 oosooeee .
/% prekiniteuv ne bomo uporabljali =/ trish a8 9 @0ooeees .
portc i1} ] aneeAABa =
,,,,,,,, jedro prograna =/ trisc e 9 00000088 .
while{1) /* neskoncna zanka */ portd a8 9  oosooges .
{ trisd i1} ] LU =
RCO-*RCO; /* izmenicni uklop LED diode LD1 na RCO %/ porte a8 9  oosooges .
for(i=0; i<58828; i++); /x zakasnitev: 58820x3,4us="200ns </ Rt g L) LLELLEUTES S
asn{"'test nop"); /* moznost nastav. Breakpoint na simb. “test" =/ intcon o8 0 oooopaps .
pirt i1} ] LU =
~iet i1} ] aneeAABa =
ir2 i1} ] aoeepeed =
_llluxa ie? a8 8 0000000A .
Ip ESEEE -
E] 6082 008A movuf  BxA on 00 0 ooooeoen .
4 0083 2804 goto  exit o o 8 088680BD .
5 OBy 3628 exit movlw @x28 9 T} 8 gee0e0en .
6 6085 08884 movuf  Bxh con 88 8 386808080 .
T 6@8e6 3022 movlw @x22 pbuf T} 8 gee0e0en .
8 0ee7 280D call clear_ram pcon 88 8 LI L] .
9 6088 6183 clrf  0x3 pcon2 00 0 0000000 .
18 00889 2FDB goto main padd ') 8 A0000a0a .
11 688A 8684 Xoruwf x4, W pstat T 8 900008000 .
12 0088 9180 clrf oxa pril ') 8 A0000a0a .
13 688C BABA incf Bxh prih 80 8 a06068060 .
14 008D 9684 clear_ xorwf @x4,W picon ') 8 A0000a0a .
15 68BE  1D@3 btfss @x3,8x2 sta 80 8 a06068060 .
16 0a88F 280Aa goto axn reg T} 8 90000008 .
17 6818 3480 retlw @8x8 reg 80 8 a06068060 .
18 8811  3FFF addlw Bxff sta T} 8 90000008 .
19 8812 3FFF addlw 8xff brg 80 8 a06068060 .
28 8813  3FFF addlw Bxff pr21 T} 8 90000008 .
21 8814 3FFF addlw 8xff przh 80 8 a06068060 .
22 8815  3FFF addlw Bxff p2con T} 8 90000008 .
23 8816 3FFF addlw 8xff resh 80 8 a06068060 .
24 0817  3FFF addlw Bxff resl T} 8 gee0e0en .
25 8818 3FFF addlw B8xff cond 80 8 a06068060 .
26 8819  3FFF addlw Bxff conl T} 8 gee0e0en .
27 @81a  3FFF addlw  Oxff on 88 8 386808080 .
28 681B  3FFF addlw B8xff data T} 8 gee0e0en .
29 @81c  3FFF addlw  Oxff ade 88 8 386808080 .
38 861D SFFF addlw  BXFF FFT e H

Ln1 Col1 2 | [wR [Mowiap INS [PICTEFE?7  |peiOif w000 - -zdee  |BkOn|ICD [4MHz [User

Program v C jeziku prevedemo z ukazom: (Project — Build all).
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Vkolikor ni sintakti¢nih napak, se izpiSe sporocilo o lastnostih prevedenega programa z zakljuno vrstico: Build
completed successfully. Nadaljujemo z izvajanjem programa (simulator) ali z nalaganjem (download) v Flash ROM
ciljnega mikrokrmilnika (enako kot pri programiranju z Microchip zbirnikom) s pomogjo ICD (Reconnect, Program). Ce v
oknu Options... nimamo izbran Debug Mode, Se enkrat sprozimo Build all, kar povzroci start programa (sprostitev Reseta).

VKkolikor se izpiSe sporocilo Build failed, je potrebno odpreti in prouciti datoteko (npr.: picC.err) s sporocili o napakah, le-
te odpraviti in ponavljati zgornji postopek, dokler nismo odpravili vseh sintakti¢nih napak v izvorni kodi.

" MPLAB IDE - C:\ARHIVAPICMPLAB\TEST _LED\CC2\TS_LD2C.PJT
Ele Project Edit Debug 5 Options  Tools  Window Heln
=) (=@ ][4 [50|B]8 | B8] % Rliw] [

8| c:\arhivipicmplab\test_led\c - Elﬂ
Iz :

Status: [Reset I
|coM_~ | 5760 ~ [[ ANl Registers
Reconnect Program Options... |FM:

@ Build Results
M pyilding TST_LD2.HEX...

UN compiling TST_LD2.C:

Command line: “C:\PICCLITENBIN\PICL _EXE -FAKELOCAL -G -EpicC.err —ASHLIST -16F877 C:\ARHIV\PICHPLABA\TEST_LED\CC2\TST_LDZ.C
YOHI-TECH PICC Lite COMPILER (Microchip PIC) U8.62 PL1

Copyright (C) 1984-2003 HI-TECH SOFTWARE

;; Hemory Usage Map:

TRprogram ROM $@000 - $om1e  $B011 ( 17) words
T Program ROM  $87DB - $07FF 50825 ( 37) words

$@036 | 54) words total Program ROH 515 1]

Pa nea
IM gank @ Ran s@eze - 0621 @062 | 2) bytes total Bank 8 RAM [i1:1:]
51515}

i nea
Program statistics: a0e
51515}

Total ROM used 54 words (2.6%) 515 15]
Total RAM used 2 bytes (1.1%) 1515}
s1s15)

51515}

[Build completed successfully. ~|pea8

? g » 000
4 pre L) L} aaa

LI_I 2 gee1 3860 movlw Bz8 _”t|'|'||-11 an a fegAee0na
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Prekinitvena rutina (ogrodje)

list p=161876
include <p16f876.inc>
#define PC 0x2
BCKW  equ 0x20
BCKST equ 0x21

; izbira tipa ¢ipa
; VKljucitev datoteke z definicijami simbolov registrov
; definicija naslova PC

; definicija naslova spremenljivke - rezerva (backup za W)
; definicija naslova spremenljivke - rezerva (backup za STATUS)

; Tukaj nastavim reset vektor

org
goto
org
goto
org

0x0
Main
0x4
Int
0x5

; RESET vektor

; skok na glavni program, Main
; prekinitveni vektor, Interrupt

; skok v prekinitveno rutino - Int
; zacetek programske kode

; Prekinitveni program

’RefDisp

; Vpisi program, ki se izvede ob prekinitvi - Gasovno zahtevne operacije

return

; Prekinitvena rutina

Int
movwf
swapf
clrf
movwf

BCKW
STATUS, W
STATUS
BCKST

; Shranjevanje stanja delovnega in statusnega registra
; backup za delovni register

; brisanje statusnega registra
; backup za status

; Prekinitveni program

;
call

RefDisp ; skok v rutino prekinitvenega programa
bcf INTCON, TOIF ; prekinitveni program je bil izveden
; Vzpostavitev starega stanja
swapf BCKST, W ;
movwf  STATUS ; vzpostavi stari status
swapf BCKW, F ;
swapf BCKW, W ; vzpostavi staro stanje delovnega registra
retfie
; Glavni program
Main
; VpiSi ukaze za inicializacijo (vhodnol/izhodna enota, ...)
; ; Konfiguracija OPTION_REG (za prekinitve)
bcf STATUS,RP1 ;
bsf STATUS,RPO ; BANK 1
moviw  0x3 ; preddelilnik 1/16, pull-up vklopljeni, notranji pulzi
movwf  OPTION_REG
’movlw B'10100000' ; nastavitev prekinitev (GIE =1, TOIE=1)
movwf  INTCON
bcf STATUS,RPO ; BANK 0
; VpiSi glavni progam - ¢asovno nezahtevne operacije
end ; konec programa (psevdoukaz)
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