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1. Nékoliv slov avodem

PHrucka je uréena k vyukovému bali¢ku Optimum, pomoci ni si mize kazdy
osvojit zaklady pro praci s mikrokontroléry PIC16F84. Nesnazi se byt
technickou dokumentaci ani popisem programovaciho prostredi, ale snazi
se vysvétlit na jednoduchych prikladech praci s jednotlivymi cCastmi
mikrokontroléru.

V popisu obvodu PIC16F84 jsou uvedeny pouze zakladni informace bez
dalsiho vysvétleni, presto i tuto ¢ast je dobre si predist, mizete se k ni pak
kdykoliv vratit.

VSe potfebné bude dostatecné objasnéno na konkrétnich pfikladech, které
tvori vyznamoveé hlavni ¢ast této prirucky.

2. Mikrokontrolér PIC16F84

Tento jednoduchy mikrokontrolér je postaven na RISC jadru. To znamena,
ze jeho instrukéni sada je tvorena malym pocltem instrukci (¢im méné
instrukci je, tim lépe se pamatuji!), jejichz vykonani je vSsak mnohem
rychlej&i neZz u mikrokontrolérd s CISC jaddrem. PIC16F84 obsahuje ve své
struktuie 1024 slov programové paméti typu Flash, 68 bytl paméti RAM a
64 bytl paméti EEPROM, uréené k uchovani konstant. Dale obvod obsahuje
8 bitovy c¢ita¢ TMRO a 8 bitovou preddélicku, hlidaci obvod WDT, zpozdéné
zapnuti po nabéhu napajeciho napéti (PUT - Power Up Timer), ochranu
Flash proti ¢teni (CP - Code Protect) a 13 vstup/vystupd.

Do PIC16F84 se vejde 1024 instrukci. Je mozné nadefinovat 68
proménnych v paméti. AZ 64 hodnot je mozné zalohovat do paméti, ve
které zlstanou i po vypnuti napajeni.

2.1 Zapojeni PIC16F84 do obvodu
N

RA2 [] 1 RA1

RA3 ] 1 RAO
RA4/RTCC [] [1 OSC1
-MCLR ] [1 OSC2
GND [] [1 VvCC
RBO/INT [] 1 RB7
RB1 [] 1 RB6

RB2 [] [1 RB5

RB3 [] [ RB4

Vyvod GND je zem a VCC je napajeci napéti. Na vyvody OSC se pripojuje
krystalovy rezonator nebo jiny zdroj kmitoctu. TMRO je vstup vnitfniho
CitaCe. INT je vstup vnéjsiho preruseni. Vyvody RA jsou vstup/vystupy
(V/V) portu A stejné jako vyvody RB jsou vstupy/vystupy (V/V) portu B.
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2.2 Obvod oscilatoru
PIC16F84 umozfiuje pFipojeni 4 typd oscildtoru:
XT - pfipojeni vnéjsiho krystalu do 4MHz
HS - pfipojeni vnéjsiho krystalu do 20MHz
LP - pfipojeni vnéjsiho krystalu do 200kHz
RC - pfipojeni vnéjsiho RC ¢lanku
U typd XT, HS, LP Ize vyuZit i nezavisly generator pfipojeny na vyvod OSC1
U typu RC je RC c¢lanek pripojen na OSC1 a vyvod OSC2 je pak vystupem
vnitfniho generatoru s ¢tvrtinovou frekvenci.

1 instrukéni cyklus (vykonani instrukce s poc¢tem cykli: 1) trva 4
takty oscilatoru!

Nastaveni pozadovaného typu oscildtoru se provede zapisem do
konfigura¢niho slova mikrokontroléru instrukci:
__config konfigurac¢ni data

2.3 Obvod preruseni

Obvod PIC16F84 ma né&kolik zdrojd, které mohou vyvolat pFeruéeni.
Hlavni rozdéleni je na vnitfni a vnéjsi.

« vnitfni: preteceni TMRO

« ukondeni zapisu do EEPROM

« zména stavu na vyvodech RB7-4

« vnéjsi: vyvod RBO/INT

Po pfijeti preruseni mikrokontrolér skoli na adresu 0x0004 programové
pameéti. ProtoZze po resetu nebo zapnuti napajeni mikrokontrolér zacina na
adrese 0x0000, zbyvaji 4 volna slova paméti mezi zacatkem programu a
vektorem preruseni. Toto volné misto se vétSinou vyuZiva pro instrukci
skoku na hlavni program a pro instrukce volani inicializa¢nich
podprogramdl.

2.4 Obvod RESET

Reset nastane, privedeme-li na vyvod RESET logickou 0.

Pfi vyvolani resetu nebo po zapnuti napdjeni mikrokontrolér zacind na
adrese 0x0000 programové pameti.



2.5 Pamét RAM a registry specialnich funkci (SFR)

Stranka 0 Stranka 1

00 | NEPRIMA ADRESA NEPRIMA ADRESA | 80
01 TMRO OPTION 81
02 PCL PCL 82
03 STATUS STATUS 83
04 FSR FSR 84
05 PORT A TRIS A 85
06 PORT B TRIS B 86
07 87
08 EEDATA EECON1 88
09 EEADR EECON2 89
0A PCLATH PCLATH 8A
0B INTCON INTCON 8B
oc 8C

68 MAPOVANO

e

SRAM STRANKYO

4F AF
2.6 Pracovni registr W

W (work) je 8 bitovy pracovni registr ALU. Je vyuzivan témér vsemi
instrukcemi.

3. Zaklady assembleru MPASM

Seznam zkratek:

k konstanta

f registr, se kterym instrukce pracuje

d urcuje, kam je ulozen vysledek operace. Je li d = 0,vysledek je
ulozen do pracovniho registru W, je-li d = 1, vysledek je ulozen
do registru f. Vychozi nastaveni tohoto parametru je 1.
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3.1 Instrukce aritmetickych a logickych operaci

ADDLW k
ADD Literal to W
Secte obsah registru W s konstantou, vysledek se ulozi do W.
Ovliviuje stavové bity: C, DC, Z
Pocet cykll: 1
ADDWF f,d
ADD W to F
Secte obsah W s registrem f. Je-li d = 0, vysledek se uloZi do W, je-li d
= 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: C, DC, Z
Polet cykll: 1
ANDLW k
AND Literal and W
Provede AND mezi registrem W a konstantou k. Vysledek je ulozen do
registru W.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Polet cykld: 1
ANDWEF fd
AND W with F
Provede AND mezi registrem W a registrem f. Je-li d = 0, vysledek se
ulozi do W, je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Pocet cykl(: 1
COMF f.d
COMplement F
Provede negaci (komplement) registru f. Je-li d = 0, vysledek se ulozi
do W, je-li d =1, vysledek se uloZi do f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Pocet cykll: 1
DECF f,d
DECrement F
Zmensi obsah registru f o jednicku. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do W,
je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Polet cykll: 1
INCF f,d
DECrement F
Zvétsi obsah registru f o jednicku. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do W,
je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviuje stavové bity: Z
Polet cykld: 1
IORLW k
Inclusive OR Literal with W
Provede OR mezi registrem W a konstantou k. Vysledek ulozi do W.
Ovliviiuje stavové bity: Z



Pocet cykl(: 1
IORWF f,d
Inclusive OR W with F
Provede OR mezi registrem W a registrem f. Je-li d = 0, vysledek se
ulozi do W, je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Pocet cykll: 1
SUBLW k
SUBtract W from Literal
Odecte obsah registru W od konstanty k. Vysledek je uloZzen do registru
W.
Ovliviiuje stavové bity: C, DC, Z
Polet cykll: 1
SUBWF f,d
SUBtract W from F
Odecte obsah W od registru f. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do W, je-li
d = 1, vysledek se uloZi do f.
Ovliviuje stavové bity: C, DC, Z
Polet cykll: 1
XORLW k
eXclusive OR Literal with W
Provede XOR mezi registrem W a konstantou k. Vysledek uloZi do W.
Ovliviuje stavové bity: Z
Polet cykll: 1
XORWF f,d
eXclusive OR W with F
Provede XOR mezi registrem W a registrem f. Je-li d = 0, vysledek se
ulozi do W, je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Polet cykll: 1

3.2 Instrukce nulovani a nastaveni
BCF f,b
Bit Clear F

Vynuluje bit b registru f.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1

BSF f,b
Bit Set F
Nastavi bit b registru f do 1.
Ovliviuje stavové bity: -
Pocet cykll: 1

CLRF f
ClLeaR F
Vynuluje obsah registru f.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Pocet cykll: 1



CLRW
CLeaR W register
Vynuluje obsah registru W.
Ovliviiuje stavové bity: Z
Polet cykll: 1
CLRWDT
CleaR WatchDog Time
Vynuluje WDT a preddélicku, kdyz je k nému pripojena.
Ovliviiuje stavové bity: TO=1,PD =1
Pocet cykl(: 1

3.3 Instrukce pFresunu dat

MOVF f,d
MOVe F
Pfesune obsah registru f je-li d = 0, do registru W, je-li d = 1 zpét do
registru F

Ovliviuje stavové bity: Z
Pocet cykll: 1
MOVLW k
MOVe Literal to W
PFesune konstantu k do registru W
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1
MOVWF f
Move W to F
Pfesune obsah registru W do registru f.
Ovliviiuje stavové bity: -
Pocet cykl(: 1
RLF f,d
Rotate Left F through carry
Rotuje obsah registru f o jeden bit doleva pres C bit stavového registru.
Je-lid = 0, vysledek se ulozi do W, je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: C
Polet cykll: 1
RRF f,d
Rotate Right F through carry
Rotuje obsah registru f o jeden bit doprava prfes C bit stavového
registru. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do W, je-li d = 1, vysledek se
ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: C
Polet cykll: 1
SWAPF f,d
SWAP F
Prohodi horni a dolni pllbyte registru f. Je-li d = 0, vysledek se uloZi do
W, je-lid = 1, vysledek se ulozi do f.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1



3.4 Instrukce podprogrami a preruseni

CALL
subroutine CALL
Zavola podprogram.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cyklG: 2
RETLW k
RETurn Literal to W
Navrati se z podprogramu. Registr W naplni konstantou k.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cyklG: 2
RETURN
RETurn from subroutine
Navrati se z podprogramu.
Ovliviiuje stavové bity: -
Pocet cykll: 2
RETFIE
RETurn From Interrupt
Navrati se z podprogramu obsluhujiciho preruseni.
Ovliviiuje stavové bity: GIE = 1
Pocet cyklG: 2

3.5 Instrukce skokt

BTFSC f,b
Bit Test F, Skip if Clear
Je-li bit b registru f = 0, preskodi nasledujici instrukci (provede misto ni
instrukci NOP)
Ovliviiuje stavové bity: -
Pocet cykll: 1(2)

BTFSS f,b
Bit Test F, Skip if Set
Je-li bit b registru f = 1, preskoci nasledujici instrukci (provede misto ni
instrukci NOP).
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1(2)

DECFSZ f,d
DECrement F, Skip if Zero
Od obsahu registru f odecte jednicku. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do
W, je-li d = 1, vysledek se ulozi do f. Je-li vysledek po odecteni O,
preskodi se nasledujici instrukce (provede se misto ni instrukce NOP).
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1(2)



GOTO k
GO TO
Provede nepodminény skok na adresu k.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1(2)
INCFSZ f,d
INCrement F, Skip if Zero
K obsahu registru f pfi¢te jedni¢ku. Je-li d = 0, vysledek se ulozi do W,
je-li d = 1, vysledek se ulozi do f. Je-li vysledek po pficteni 0, preskoci
se nasledujici instrukce (provede se misto ni instrukce NOP).
Ovliviiuje stavové bity: -
Pocet cykll: 1(2)

3.6 Zvlastni instrukce

NOP
No OPeration
Prazdna operace. Nic se neprovede.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykld: 1
OPTION
load OPTION register
Pfesune obsah registru W do registru OPTION.
Ovliviiuje stavové bity: -
Polet cykll: 1
SLEEP
SLEEP
Mikrokontrolér prejde do stavu SLEEP. Vynuluje WDT a preddélicku.
Ovliviiuje stavové bity: PD =0, TO = 1
Polet cykll: 1
TRIS f
load TRIS register
PFesune obsah registru W do registru TRIS portu f.
Ovliviuje stavové bity: -
Pocet cykll: 1

3.7 Direktivy assembleru

INCLUDE
Syntaxe: INCLUDE ,soubor"
Vlozi soubor s defincemi, podprogramy, knihovnami

Pfiklad: include ,C:\MPLAB\PICPIC16F84.EQU
EQU

Syntaxe: nazev konstanty EQU hodnota
Definice konstanty v programu

Pfiklad: teplota equ 0x0D
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ORG
Syntaxe: (navésti) ORG hodnota
Nastavi adresu na kterou se ulozi nasledujici program

Pfiklad: org 0x0004
call I2C

#define
Syntaxe: #define nazev registr,bit
definuje nazev pro bit registru

Pfiklad: #define LED porta, O

MACRO
ENDM
Syntaxe: nazev MACRO
vytvofi makroinstrukci z instrukci uzavienych mezi
MACRO a ENDM.

Priklad: bnkO macro
bcf RPO
endm

LISTP
Syntaxe: LIST P= typ procesoru

fika prekladaci, pro jaky procesor je program napsan
Piiklad: LIST P = PIC16F84

END
Konec programu
7

Oddéli komentar od vlastniho programu od stfedniku do konce radku.

3.8 Pouzivané cCiselné formaty
Dekadické: D’100’
Dekadicky format je dobré pouzivat, kvlli lepéi ¢itelnosti, pro zadavani
hodnot do ¢ekacich smycek.
Hexadecimalni:0FEH, OxFE
Hexadecimalni tvar se pouziva tam, kde zadavame hodnotu celého bytu.
Binarni: B'10001011’
Bindrni tvar je vhodné pouZzit pfi nastavovani bitd ve stavovém sloveé,
registrech specialnich funkci atd.
Toto je pouze doporucené pouziti rlznych d&iselnych formatl, kazdému
muUZe vyhovovat jiny format a je pouze na programatorovi, aby si zvolil ten
nejprijatelnéjsi.
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3.9 Adresovani

K pFistupu do paméti RAM je moZné pouzit dva zpUsoby:

« Primé adresovani: Zapisujeme pfimo na adresu (0 — 7F) registru dané
stranky paméti.

+ Nepfimé adresovani: Adresu (0 - FF) zapiSeme do registru FSR,
zépisem nebo &tenim registru NEPRIMA ADRESA pristupujeme k nami
poZzadovanému registru bez ohledu na stranku paméti.

Pfiklad primého adresovani
rl equ 0xCO

movwf rl

Piiklad nepfimého adresovani

f0 equ 0x00 ;registr NEPRIMA ADRESA

rl equ 0xCO ;registr rl leZi na adrese 0xcO
movlw rl ;adresu registru rl pfesune do W
movwf fsr ;adresu registru rl presune do fsr
movlw 0x56 ;do registru W zapise &islo 0x56
movwf £f0 ;zapisSe ¢islo 0x56 do registru rl

Chceme-li se pomoci pfimého adresovani dostat k registrim stranky 1
pameéti, musime aktualni strdnku prepnout pomoci nastaveni registru
Status.

3.10 Zptisob psani programu:

Aby byl odliSen kdéd programu od navésti a deklarace proménnych, plati
toto pravidlo:

Deklarace proménnych a vSechna navésti zac¢inaji od zacatku rfadky. Nazvy
instrukci jsou odsazeny o tabeldtor doprava. Parametry instrukci jsou
odsazeny o dalsi tabelator doprava.

Za navéstim MASM nepoZaduje psani dvojtecky. U velkych programu je
véak vhodné dvojtecky za ndvéstim psat. PFi prohleddvéni souborl se zada
nazev s dvojteckou a vyhleddvac najde zacdatek podprogramu a ne misto,
odkud se vola.

VSechny komentare musi byt od kédu programu oddéleny stfednikem.
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4. Priklady programi

Kazdy program by kromé vlastnich instrukci mél obsahovat i dalsi
informace, tzv. hlavic¢ku. Hlavicku programu obvykle tvofi ndzev programu,
jméno autora, datum posledni Upravy, pouzity prekladaé. Vzhledem
k velikosti ukézkovych programt neni hlavi¢ka v ptikladech uvedena.

Ve vsSech programech budeme pouzivat toto nastaveni konfiguracniho slova
mikrokontroléru:

oscilator: XT

WDT: OFF

PUT: ON

CP: OFF
Pro toto nastaveni se konfiguracni slovo rovna Ox3FF1.

Pro zvysSeni prehlednosti doporucuji v programech oznacovat bity velkymi
pismeny, registry malymi pismeny a navesti velkym pocatecnim pismenem
a dale malymi pismeny.

Je to ale pouze na Vas. Prekladac dovoluje nastaveni tzv. Case sensitivity,
to znamena rozliSovani malych a velkych pismen . Je-li preklada¢ zavolan
s parametrem /C-, nerozliSuje mala a velkd pismena ve zdrojovém koédu.
Vychozi nastaveni prekladace v prostfedi emuldtoru MU-Alpha je /C-. To
znamena, ze proménné Pokus a pokus jsou totozné.

4.1 Uloha 1: Drat

Zadani ulohy
Pfi stisknutém tlacitku se rozsviti LED.
Ucel alohy
Naucdit se pouzivat vstupy a vystupy mikrokontroléru.
Rozbor ulohy:
Urcime si V/V pin obvodu, na ktery pfipojime tlacitko (vstup) a V/V pin, na
ktery pripojime LED (vystup).

Poznamka
Pfipojeni je jiz realizovano na vyvojové desce EduKit84 a nasSe prace
bude spocivat pouze v softwarovém vybéru zvolenych V/V.

PreCteme stav pinu, na kterém je pripojeno tlacitko. Je-li tladitko sepnuto
(tj. na vstupu je logickd 0 - viz zapojeni EduKit84), rozsvitime LED (na
vystup posleme logickou 0 - viz zapojeni EduKit84).

Vytvofime programovou smycku, ve které se bude neustale opakovat cteni
tlacCitka a pfipadné rozsviceni LED.

Trocha teorie:

Asi uz Vas napadlo, jak asi urc¢ime, ktery V/V bude v nasem pfipadé
vstupem a ktery vystupem. SFR obsahuji registry TRISA a TRISB, které
v sobé maji ulozenou informaci o tom, jaky V/V je vstupem a jaky
vystupem. ZapiSeme-li do odpovidajiciho bitu t&chto registrd 1, V/V pin se
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stane vstupem (coz je také stav po zapnuti obvodu), zapiSeme-li 0, V/V pin
se stane vystupem.

TRISA:

- - - | RA4 | RA3 | RA2 | RA1 [ RAO

TRISB:

RB7 | RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RB1 | RBO

KdyZ je pin vstupni, miZeme ho &ist, kdyZ? je vystupni, miZeme na né&j
zapsat bud' logickou 0 nebo 1. To udélame zapisem do registru PORTA nebo
PORTB, které jsou také mezi SFR.

PORTA:

- - - | RA4 | RA3 | RA2 [ RA1 | RAO

PORTB:

RB7 [ RB6 | RB5 [ RB4 | RB3 [ RB2 | RB1 | RBO

Mame tu ale dalSi problém. Chceme-li totiz zapisovat do registru TRISA
nebo TRISB, musime zapisovat do stranky 1 paméti RAM.To lze, jak jiz
vime, bud pfimo nebo nepiimo. Zvolime pfimy zapis. Pak tedy musime
pfepnout aktualni stranku paméti RAM na stranku 1. To Ize provést pomoci
bitu RPO v registru STATUS. Je-li RPO = 0, je nastavena stranka 0. Je-li
RPO = 1, je nastavena stranka 1.

SWR:

IRP [RP1 |RPO| TO | PD | Z | DC | C

IRP a RP1 jsou pro nas univerzalni bity, které miZzeme pouzit, jak chceme.
U ndstupch mikrokontroléru PIC16F84 jsou to dal&i bity pro vybér stranek
pameéti !
«  RPO vybira stranku paméti RAM: 0 - stranka 0

1 - stranka 1
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« TO a PD jsou stavové bity, které indikuji udalosti jako zapnuti napajeni,
reset, probuzeni ze sleep atd.

« Zje nastaven do 1, je-li vysledek aritmetické nebo logické operace
roven 0.

« DC indikuje pfenos (vypUjc¢ku) v operacich s&iténi (od¢&itani) pro dolni 4
bity

« C indikuje pfenos (vypuij¢ku) v operacich sé&itani (od¢&itani), pouziva se
také v operacich rotace.

Program

kSRR kR ok sk Rtk sk sk sk RSk stk sk sk ok sk ok stk ks sk sk ok sk stk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok
status equ 0x03 ;status je na adrese 0x03

porta equ 0x05

trisa equ 0x05 ;pouzijeme primé adresovani

portb equ 0x06

trisb equ 0x06 ;pouZijeme primé adresovani
;R R oK sR kR sRR Rk sk sk kR koK
#define TL portb, 0 ;tlac¢itko na pinu RBO

#define LED porta,4 ;LED je na pinu RA4

#define RPO status, b5 ;RPO je 5.bit registru status

+ 3K 3K 5K K 5K K >k 5K 5K K 5K 5K K 5K 5K K 5K 5K 5k >k 5K K 5K 5K 5k >k 5k 5k K 5k 5k >k 5k 5k 5Kk 5K 5k >k 5k 5K K 5k %k >k 5k 5k K 5k >k >k 5k >k kK k >k
’

list p = PIC1l6F84
__config O0x3FF1 ;nastaveni konfigurace
oKk kR ok sk Rtk sk sk sk sk s kR sk sk ok sk R stk ks sk ok ok sk stk sk s sk sk sk sk k sk sk sk ok ok ok
org 0x0000 ;program je uloZen od adresy ;
0x00
bsf RPO ;stranka 1 paméti RAM
movlw B'11101111"
movwf trisa ;pin RA4 je vystup
movlw B'11111111"
movwf trisb ;piny portu RB jsou vstupy
bcf RPO ;strédnka 0 paméti RAM
Main btfss TL ;je TL 0 nebo 172
goto Main A ;je-11i TL 0, sko¢i na Main A
bsf LED ;TL je 1, zhasne LED
goto Main ;uzavird smycku
Main A bcf LED ;rozsviti LED
goto Main ;uzavird smycku
end ; konec programu

4.2 Uloha 2: Blik

Zadani ulohy:

LED bude nezavisle blikat. VyuZijte nepfimé adresovani pfi zapisu do
registru trisa.

Ucel alohy

Pouziti vnorenych ¢ekacich smycek. Vyuziti nepfimého adresovani.
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Rozbor ulohy

Vytvofime si podprogram, ktery bude presné definovanou dobu cekat.
Rozsvitime LED a zavolame podprogram cekani, LED zhasneme a opét
zavolame podprogram cekani. Nakonec uzavieme programovou smycku
skokem zpét, na instrukci rozsveécujici LED.

Trocha teorie

Casové smycky tvori dlleZité ¢asti programl, proto doporucuji vénovat
zvlastni pozornost pochopeni této kapitoly.

MdZeme rozlidit n&kolik zakladnich typl ¢asovych smyéek:

« jednoducha

+ vnorena

+ nékolikandasobné vnorena

Zakladni pravidlo vypoctu ¢asovych smycek

Podle poctu potiebnych instrukénich cykld vypoéitdme das, potrebny
k vykonani jadra nejvnitfnéjsi smycky. Tento cas vynasobime poctem
opakovani smycky. Pricteme Cas potfebny k naplnéni registru, se kterym
nejvnitinéjsi smycka pracuje. Celé to vyndsobime pocltem opakovani
nadrazené smycCky a opét pripoteme Cas potiebny k naplnéni registru této
smycCky, atd. Pokud jde o podprogram, pficteme nakonec jesté cas
potfebny k jeho zavolani a k navratu zpét do programu.

Jednoducha ¢asova smycka

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 5K 3K 3K 5Kk 5k >k K 5k 5k >k >k 5Kk 5k >k >k 3k 5k 5k >k K 5k 5k >k >k K 5k 5k K K 5k 5k >k >k >k 5k >k >k >k >k k >k
’

X equ D’100’ ;konstanta casové smycCky
cnt equ 0x0C ;definice registru &itace

» 3K 3K 3K K 5K 5K >k 3K 5k 5K 3K >k 5K 5Kk 5k 3k 3k 5k 5k >k K 5k 5k >k >k K 5k >k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k >k >k k >k
’

movlw X

movwf cnt ;naplnéni registru c¢itace hodnotou x
Loop nop ;télo smycky

nop ;télo smycky

decfsz cnt, 1 ;odecte od cnt 1, pokud je vysledek O,

goto Loop ;tak je goto nahrazeno instrukci nop

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 3K 5K 3K 3k 5k 5k 5K 3k 3k 5k 5k >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k 3k 5k K >k 3k 5k 5k %k %k >k >k Xk >k k >k Kk Xk
’

Na casové smycce nds bude nejvice zajimat, jak dlouho bude trvat. Pri
vypoctu je dobré predem uvaZzovat, zda je pro nas presné trvani smycky
nezbytné nebo jestli potfebujeme pouze pfibliznou hodnotu.

Pokud nam staci pFiblizna hodnota, uvazujeme takto:

« seéteme pocet instrukénich cykll instrukci v téle smyéky véetné
rozhodovaci instrukce a instrukce skoku na zacatek smycky, tj. nop(1
cyklus) + nop(l cyklus) + decfsz(1 cyklus) + goto(2 cykly) = 5 cykll

«  pocet cykll, potiebnych k jednomu priichodu smy¢kou vynésobime
poctem opakovani: 5 x 100 = 500

« nade smycka bude tedy trvat pFiblizn& 500 instruk&nich cykld, je-li
jeden instrukéni cyklus napf. 1,22us (krystal 3,2768 MHz), pak bude
smycka trvat pfiblizné 610 ps.
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PoZzadujeme-li pfesnou hodnotu, zpfesnime pévodni ivahu:

v.vrs

k vypocitané hodnoté musime pficist i instrukce, které naplfiuji registr
Citace movlw (1 cyklus) a movwf (1 cyklus)
protoZe je pfi poslednim priichodu smy¢kou nahrazena instrukce goto
(2 cykly) instrukci nop (1 cyklus), musime odecist jeden cyklus.
500 + 2 - 1 = 501 tj. pfi instrukénim cyklu 1,22us 611,22us.
Vidite, ze se pfiblizny vypocet od skutecnosti v tomto pfipadé prilis
nelisi.

Vnoiena c¢asova smycka:

Vnorena smycka znamend, Ze jedna smycka je umisténa ve druhé casové
smycce, pak dochazi k nasobeni konstant jednotlivych smycek. Docita-li
vnitfni smycka do 0, je znovu naplnén jeji registr na ptvodni hodnotu. To
se déje tak dlouho, dokud neni registr vnéjsi smycky roven 0. Pro
zjednoduseni pouzijeme jako vnitfni smycku z minulého prikladu.

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 5K 3K 3K 5Kk 5k >k K 5k 5k >k >k K 5k >k >k K 5k 5k >k K 5k 5k >k >k K 5k 3K >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k >k >k k >k
’

be equ D’100’ ;konstanta vnit¥ni smycky
\% equ D’10” ;konstanta vnéjsi smycky
cntl equ 0x0C ;registr vnitfni smycky
cnt?2 equ 0x0D ;registr vnéjsi smycky

» 3K 3K 3k 3K 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3K K 5K 3K 3k 3k 5K 5K 3k 3k 5k 5k 3k 3k 5k 5K 3K 3k 3k 5k 3K >k 3k 5k 5K 3K 3k K 5K 3K K >k 5k 5K K kK K Kk >k kK kK
r

movlw vy
movwf cnt2 ;naplnéni registru vnéjsi
smycky ;hodnotou vy

Loop A movlw X

movwf cntl ;naplnéni registru vnit¥ni
smy¢ky ;hodnotou x

Loop B  nop ;télo vnit¥ni smycky
nop ;télo vnit¥ni smycky
decfsz c¢ntl, 1 ;odecCte od cntl 1, je-1li vysledek O,
goto Loop B ;tak je goto nahrazeno instrukci nop
decfsz c¢nt2, 1 ;odecCte od cnt2 1, je-1li vysledek O,
goto Loop A ;tak je goto nahrazeno instrukci nop

» 3K 3K 3k 3K 5K 5K >k 3K 3K 5K 3K 3k 5k 5k 5K 3k 3k 5k 5K >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 3k >k 5k >k 3k >k 5k >k >k 3k 5k K K 3k 5k 5k %k %k >k >k Kk >k >k Kk Xk
’

Pro vypocet plati stejné moznosti jako u minulého prikladu, pro ukazku
pouzijeme pouze presnéjéi zplsob:

vypocet vnitfni smycky je naprosto identicky, tj. 501 instruké&nich cykld
k poctu instrukénich cyklQ vnitfni smyc&ky pFi¢teme instrukce decfsz (1
cyklus), goto (2 cykly) a dostaneme tak pocet instruk&nich cykld téla
vnéjsi smycky: 501 + 2 + 1 =504

vynasobime pocet instrukénich cykld téla vnéjsi smyeky poétem jejich
opakovani, tj. konstantou vnéjsi smycky: 504 x 10 = 5040

pricteme instrukce, které naplfiuji registr vnéjsi smycky, a odecteme
jeden instrukéni cyklus, protoze goto je pii poslednim prichodu vnéjsi
smyckou nahrazeno instrukci nop.

5040 + 2 - 1 = 5041
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« vnorend smyc¢ka bude trvat 5041 instrukénich cykld, je-li jeden
instrukéni cyklus napf. 1,22us (krystal 3,2768MHz), pak bude smycka
trvat 6,15 ms.

Poznamka
MiZeme samoziejmé konstruovat i smycky s vicendsobnym vnorenim.
V &m vnofené&jsi smyéce ménime pocet cykll t&la smycky, tim vétsi
zmeéna je diky nasobeni konstant ve vysledku.
Potfebujeme-Ili naprosto presnou ¢asovou smycku a jeji hodnotu se nam
nepodafi  zkonstruovat, sestavime smycku s mensim poctem
instruk&nich cyklG a doplnime ji vhodné instrukcemi nop. Mizeme také
pouzit pomocnou smycku, kterou secteme s hlavni smyckou.

NepfFimé adresovani

« adresu registru, do kterého chceme zapisovat nebo z ného dist,
zapiseme do registru FSR

+ chceme-li nyni pracovat s nami vybranym registrem, pracujeme
s registrem f0 (nepfima adresa)

« nemusime dbat na to, v jaké strance paméti RAM se adresovany registr
nachazi

Doporuceni
Pouzivame-li v programu instrukce, jejichz druhym parametrem je cislo,
které urcuje, kam se ma ukladat vysledek operace, napf. decfsz, movf,
addwf atd., je dobré na zacatek naseho programu psat tuto definici:

Y equ 0
£ equ 1

Chceme-li pak, aby se vysledek operace ulozil do registru (registr - obecné
f), piSeme instrukci ve tvaru

decfsz cnt, £
Ma-li se vysledek operace ulozit do w, piSeme instrukci ve tvaru
addwf disp,w

Program se pak stane citelnéjSim a o to bychom se méli snazit.

Program

kR sRoR R SRR kR kR sk sk RSk kR RSk ks R sk kR stk ok sk stk Rk sk kR sk sk kR sk sk ok sk ok
Y equ O ;parametr instrukci

£ equ 1 ;parametr instrukci

f0 equ 0x00 ;registr neprimého adresovani

status equ 0x03 ;status je na adrese 0x03

fsr equ 0x04 ;registr adresy neprimého adresovani
porta equ 0x05

trisa equ 0x85 ;pouzijeme neptrimé adresovani

cntl equ 0x0C ;definice registru cntl

cnt2 equ 0xO0D ;definice registru cnt?2

cnt3 equ O0x0E

= 3K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3K K 5K 3K 3K K 5K 3K 3k 3k 5k 5K 3K 3k 5k 5K 3K 3k 3k 5K 3K 3k 3k 5k 3K 3k 3k K 5K 3K 3K K 5K 3K 3K 3k 5K 5K K K 5K 5K Kk kK K kK
!
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#define LED porta,4 ;LED je na pinu RA4
« 5k 3k 3k kK Sk Sk Sk 3K Sk 5K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5k 5k 5k 3k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3 3 3k K Kk 5k
I
list p = PICl6F84

config 0x3FF1 ;nastaveni konfigurace
« 5k ks ok Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk Sk 5K Sk 5K 5k K 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3k 5K 3K 5K 5K 5k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 5k 3k 3k 5k 3k 3k ok k k ok ok Kk ok >k
I

org 0x0000 ;adresa zacatku programu
goto Main ;sko¢i na zac¢tek hlavniho programu
KoKk R oK ok oK Sk Rk ok sk ok ok R sk Kok sk sk ok sk R sk ok ok sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk ok ok ok
Ceke] movlw D’ 250’
movwf cnt3 ;naplnéni registru 3.smycky
Cekej A  movlw D’100"
movwf cnt2 ;naplnéni registru 2.smycky
Cekej B movlw D’10’
movwf cntl ;naplnéni registru 1l.smycky
Cekej C decfsz c¢ntl, f ;odecte od registru l.smycky 1
goto Cekej C ;skoc¢i, je-1li registr roven 0
decfsz c¢nt2,f ;odecte od registru 2.smycky 1
goto Cekej B ;skoc¢i, je-1li registr roven 0
decfsz c¢nt3, £ ;odecte od registru 3.smycky 1
goto Cekej A ;skoc¢i, je-1li registr roven 0
return ;navrat do hlavniho programu
; KRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR SRR sk RStk RSk sk Rk Rk R sk sk R sk R sk ok
Main movlw trisa
movwf fsr ;registr trisa bude

neprimo ;adresovan
movlw  B'11101111'°'

movwf f0 ;zapis do registru trisa
Main A becf LED ;rozsviti LED
call Cekej ;zavola podprogram
s cekaci ;smyckou
bsf LED ;zhasne LED
call Ceke] ;zavola podprogram
s Cekaci ;smyckou
goto Main A ;sko¢i na zacatek smycky
end
4.3 Uloha 3: Blikani

Zadani ulohy

Rychlost blikani LED se méni podle toho, zda je stisknuté tlacitko.

casovani pouzijte vnitfni hardwarovy Casovac.

Ucel alohy

Naucit se pracovat s vnitfnim hardwarovym casovacem.
Rozbor ulohy

Pro

Vytvofime podprogram, kterému budeme pres universaini bit predavat
delku casového zpozdéni. Tento podprogram bude obsahovat smycku
s proménnou konstantou, ve které se bude Cekat na preteceni vnitfniho
Casovace. Hlavni program bude tvorfen testovanim tlacitka, nastavenim
pfislusného universalniho bitu, rozsvicenim LED, zavolanim podprogramu
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cekani, zhasnutim LED, zavolanim podprogramu cekani a skokem na
zacCatek smycky hlavniho programu.

Trocha teorie

VnitFni citac

Mikrokontrolér PIC16F84 ma ve své strukture integrovany 8-bitovy citac
s 8-bitovou nastavitelnou preddélickou. Vnitfni Cita¢ je nazyvan TMRO.
Zvysovat obsah TMRO Ize pomOC| externiho vstupu RA4/TMRO nebo
vnitinim oscHatorem Externi vstup je vybaven Schnittovym klopnym
obvodem a mUZeme si vybrat, zda se ma ¢&ita¢ inkrementovat nabéznou
nebo sestupnou hranou vstupniho signalu. Pouzivame-li k inkrementovani
Citae vnitFni oscilator, pak Cital zaznamenavd kazdy instrukéni cyklus
(frekvence oscildtoru / 4). Kdyz dojde kpretecenl TMRO je nastaven
pr|slusny bit v registru INTCON a je spustén system preruseni (pokud je
prerusem povoleno) S registrem  TMRO miZeme pracovat Jako
s kterymkoliv jinym registrem, zapis do tohoto registru ale vyvola
vynulovani preddélicky (pokud je pfipojena k TMRO).

OPTION:

-RBPU [INTEDG | RTS | RTE | PSA | PS2 | PS1 | PSO

-RBPU povoluje vnitini PULL-UP odpory zapojené na port B:

0 - povoleny 1 - zakazany
INTEDG urcuje aktivni hranu vnéjsiho signalu pro aktivaci preruseni :
0 - spadova hrana 1 - ndbézna hrana
RTS urcuje zdroj signalu pro TMRO:
0 - vnitini oscilator / 4 1 - vstup RA4-TMRO
RTE urcuje aktivni hranu pro praci s TMRO:
0 - ndbézna hrana 1 - sestupna hrana
PSA urcuje pripojeni preddélicky:
0 - pred TMRO 1 - za WDT (WatchDog Timer)

PS2, PS1, PSO urcuji délici pomér preddélicky dle nasledujici tabulky

PS2 PS1 PSO pired TMRO | za WDT
0 0 0 1:2 1:1
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128
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INTCON:

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

GIE znamena globalni povoleni preruseni (Global Interrupt Enable):

1 - preruseni povoleno 0 - preruseni zakazano
EEIE povoluje preruseni od ukonceni zapisu do EEPROM:
1 - preruseni povoleno 0 - preruseni zakazano

TOIE povoluje preruseni od TMRO:
1 - preruseni povoleno 0 - preruseni zakazano
INTE povoluje vnéjsi preruseni:
1 - preruseni povoleno 0 - preruseni zakazano
RBIE povoluje preruseni od zmény na pinech 4-7 portu B:
1 - preruseni povoleno 0 - preruseni zakazano
TOIF indikuje preteceni TMRO:

0 - k preteCeni nedoslo 1 - doslo k preteceni
INTF indikuje pozadavek vnéjsiho preruseni:

0 - pozadavek nenastal 1 - pozadavek nastal

RBIF indikuje zménu na pinech 4-7 portu B:
0 - zména nenastala 1 - zména nastala

Reseni
Mame-li v aplikaci zapojen krystal 3,2768MHz, mizeme jeho frekvenci
Jednoduse vydélit ¢islem 2%, Vzniknou nam tak mtervaly 0,01s. OscHatorJe

délen 4 (22) Rozsah TMRO je 8 b|tu tj. 28, na preddélicku nam tedy zbyva
2’ tj. musime nastavit délici pomér 1 : 32.

Na preteceni budeme cekat ve smycce, ve které budeme testovat bit TOIF,
dokud nebude 1. Po preteceni TMRO nesmime zapomenout bit TOIF
vynulovat.

Poznamka
PFi pojmenovavani registrl si musime dat pozor, abychom nepouZili
klicova slova. NapF. option nemlZe byt jméno registru, protoZe je to
existujici nazev instrukce.

Program
;RS SRRsRRR R SRR SRR SRR SRR stk RSk sk kR sk sk R kR koK
\ equ 0 ;parametr instrukci

f equ 1 ;parametr instrukci

TMRO equ 0x01

optreg equ 0x01 ;pouzijeme primé adresovani
status equ 0x03 ;status je na adrese 0x03
porta equ 0x05

trisa equ 0x05 ;pouzijeme primé adresovani
portb equ 0x06

trisb equ 0x06 ;pouzijeme primé adresovani
intcon equ 0x0B

cnt equ 0x0C ;definice registru cntl
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» 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3K K 5K 3K 3K 3k 5K 5K 3K 3k 5K 5K 3K 3k K 5K 3K 3K 3k 5K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K K 5K 3K K K 5K 5K K K K 5K Kk kK K kK
’

#define LED porta, 4 ;LED je na pinu RA4

#define TL portb, 0 ;tlacitko je na pinu RBO

#define TOIF intcon,2 ;indikace ptreteceni TMRO

#define RPO status, 5

#define BIT status, 7 ;universalni bit

# okt kR stk Rk kR R sk kR stk ok sk stk sk sk kR sk sk sk sk sk ok skok stk sk sk sk ok
list p = PIC16F84
__config Ox3FF1l ;nastaveni konfigurace

KoKk R oK ok oK Sk Rk ok Sk ok ok R sk Kok sk sk ok sk R sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk ok ok ok ok
org 0x0000 ;adresa zacCadtku programu
goto Main

koK sk sk ok ok sk Rk ok sk sk sk sk s kR sk sk ok sk R sk ok ks sk ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk ok sk ok

Cekej bcf TOIF ;vynulovani bitu TOIF

clrf tmr0 ;vynulovani TMRO a preddélicky

movlw D"10’
btfsc BIT

movlw D" 5’
movwf cnt
Cekej A Dbtfss TOIF ;testovani preteceni TMRO
goto Cekej A ;nepretekl-1i TMRO,
testuje ;znovu
bcf TOIF ;vynulovéni bitu TOIF
decfsz cnt, £
goto Cekej A ;vnéjsi smycka
return
ok skoR kR ok sk Rtk ok sk sk Rk kR sk sk ok sk ok stk ok sk sk sk ok sk stk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok
Main bsf RPO ;stranka 1 paméti RAM
movlw B'11101111"
movwf trisa ;pin RA4 je vystup
movlw B'11010100"
movwf optreg ;konfigurace TMRO
a ;preddeélicky
bcf RPO ;stranka 0 paméti RAM
Main A bcf BIT ;tlacitko vypnuto -

blikani ;po 1s
btfss TL

bsf BIT ;tlacitko sepnuto - blikani
;po 0,5s

bcf LED ;rozsviti LED

call Cekej

bsf LED ;zhasne LED

call Cekej

goto Main A

end
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4.4 Uloha 4: Displej

Zadani ulohy

Pri stisku jednoho z osmi tlacitek se na displeji objevi Cislo 1 az 8.

Ugel ulohy

Seznédmeni se zaklady prace se sedmisegmentovym displejem.

Rozbor tGlohy

Vytvofime podprogram, ktery podle parametru v registru W (1 - 8) se kterym
je zavolan, vrati Cislo v registru W, které odpovida kombinaci rozsvicenych
segmentl sedmisegmentového zobrazovade pozadovaného znaku (1 - 8).
V hlavnim programu testujeme tlacitka (port B je vstupni). Je-li nékteré
tlaCitko stisknuté, uloZzime jeho poradové Cislo (1 - 8) do registru W a
zavoldame nas podprogram. Jeho vysledek posleme na port B (port B je
vystupni). Zapneme sedmisegmentovy zobrazovac vynulovanim pfislusného
bitu registru A. Zavoldme podprogram cekani (asi 0,4s - témér libovolna
hodnota). Posledni instrukce zajisti skok na zacatek hlavni smycky programu.

Trocha teorie

Mikrokontrolér PIC16F84 pouziva tzv. ¢itac instrukci PC (Program Counter),
podle kterého adresuje svoji vnitfni pamét Flash. V ¢itadi instrukci je
adresa (poradi) nasledujici instrukce, kterd bude vykondna. Béhem
provadéni instrukce se citac instrukci inkrementuje. U PIC16F84 je pouzit
13-bitovy PC. Nebot ma pamét Flash kapacitu jenom 1024 slov, vyuziva se
z PC pouze jeho dolnich 10 bitd. Instrukce goto, call, return, retlw naplfuji
véech 10 bitl, to znamend, Ze volani podprogramd a navraty z nich mohou
byt umistény v kterékoliv ¢asti paméti Flash. Niz$ich 8 bitd z PC je plné
pFistupnych pomoci registru PCL, chceme-li zapsat i do vy$sich bitd,
mGzeme k tomu pouzit registr PCLATH.

Tabulka v programu:

Tabulku, kterd vraci &islo, ulozené na pozadované pozici, miZeme vytvorit
pravé pomoci CitaCe instrukci. Podprogram, ktery bude tabulku
predstavovat, nejdrive pri¢te k registru PCL hodnotu z registru W
(pozadovana pozice v tabulce). Nasledovat budou instrukce navratu retlw,
jejichz parametry budou konstanty, které budou predstavovat polozky
v tabulce.

Zavolame-li tento podprogram, bude do PC pri¢ten offset polozky, jejiz
hodnotu budeme pozadovat. Dalsi instrukce, kterd bude vykonana, bude
prisluénd instrukce retlw. Ta zplsobi ndvrat z podprogramu s obsahem
polozky tabulky v registru W.

Poznamka
ProtoZze ovliviiujeme pouze dolnich 8 bitd, musi byt celd tabulka
v jednom bloku o velikosti 256 slov. Registr PCL nam tedy nesmi
v zadném ptipadé pretéci.
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;pricte obsah W k ¢itac¢i instrukci
;0. polozka tabulky
;1. polozka tabulky
;2. polozka tabulky
;3. polozka tabulky

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 5K 3K 3K 5Kk 5k >k K 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k K 5k 5K >k K 5k 5K >k >k 3k 5k >k K >k 5k 5k >k >k 5k 5k Kk >k >k k k&
’

Tabulka addwf pcl, f
retlw 0x05
retlw 0x07
retlw 0x04
retlw 0x08
movlw 0x03
call Tabulka

;Vrati v registru W 3.

polozku ;tabulky

Jestli VAam nejsou predchazejici fadky Uplné jasné, doporucuji nasledujici
program peclivé odkrokovat pomoci emulatoru.

Poznamka

Casové zpozdéni po zobrazeni je potfeba, aby byla zajisténa
mnohonasobné delSi doba, kdy displej sviti, oproti dobé&, kdy je zhasnut
(port B je vstupni a testujeme tlacitka).

» 3K 3K 3k 3K 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3k K 5K 3K 3k 3k 5K 5K 3k 3k 5k 5k >k 3k K 5K 3K 3k 3k 5k 3K >k 3k 5k 5K 3K 3k K 5k 3K K >k 5k 5K Kk K K Kk >k >k Kk
r

Program

W equ
f equ
tmr0 equ
optreg equ
pcl equ
status equ
porta equ
trisa equ
portb equ
trisb equ
intcon equ
disp equ

0

1

0x01
0x01
0x02
0x03
0x05
0x05
0x06
0x06
0x0B
0x0C

;parametr instrukci
;parametr instrukci

;pouzijeme primé adresovani
;status je na adrese 0x03

;pouzijeme primé adresovani
;pouzijeme primé adresovani

;pamét znaku

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 3K 5K 3K 3k 5k 5k 5K 3k 3k 5k 5k >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k 3k 5k K >k 3k 5k 5k %k %k >k >k Xk >k k >k Kk Xk
]

#define RPO
#define TOIF

status, 5
intcon, 2

;indikace preteceni TMRO

= 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K K 3K K 3K 3K 5K 3K 3K 3K >k K 3K 3K 3K 3K K K 3k 3K 5K 5K 5K 3K K K K 3K 5K 5K 3K K K K K 5K 5K 5K 3K kK kK kK K K K >k k k Xk
I
p = PIC16F84

;nastaveni konfigurace

» 3K 3K 3k 3K 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3k K 5K 3K 3k 3k 5K 5K 3k 3k 5k 5k >k 3k K 5K 3K 3k 3k 5k 3K >k 3k 3k 5K 3K 3k K 5k 3K K 3k 5k 5K K kK K Kk >k >k Kk
r

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 3K 5K 3K 3k 5k 5k 5K 3k 3k 5k 5k >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k 3k 5k K >k 3k 5k 5k %k %k >k >k Xk >k k >k Kk Xk
’

list
__config Ox3FF1
org 0x0000
goto Main
Ceke] bcf TOIF
clrf tmr0
Cekej A Dbtfss TOIF
goto Cekej A
bcf TOIF
return

;vynulovani bitu TOIF
;vynulovani TMRO a preddélicky
;testovani preteceni TMRO
;nepretekl-1i TMRO,

testuje ;znovu

;vynulovani bitu TOIF
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= 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3k 5K 3K 3K 3k 3K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3k 3K 5K 5K 3k K 5K 5k K %k K 5K Kk Kk >k Kk >k k kK k >k
’

Tabulka addwf pcl, £ ;pricte W k ¢itac¢i instrukci
retlw B'11000000" ;zobrazi O
retlw B'11111001" ;zobrazi 1
retlw B'10100100"'" ;zobrazi 2
retlw B'10110000" ;zobrazi 3
retlw B'10011001" ;zobrazi 4
retlw B'10010010" ;zobrazi 5
retlw B'10000010" ;zobrazi 6
retlw B'11111000" ;zobrazi 7
retlw B'10000000" ;zobrazi 8
retlw B'10010000" ;zobrazi 9
+okskokok kR stk Rk kR sk kR stk ok sk stk sk sk kR sk ko sk sk ok sk stk ok sk sk sk sk ok
Main bsf RPO ;stranka 1 paméti RAM
movlw B'11010111"
movwf optreg ;konfigurace TMRO a
;preddélicky
bcf RPO ;stranka 0 paméti RAM
kR sRR R SRR kR RSk sk R RSk kR RSk sk kR sk kR stk ok sk stk Rk sk kR sk sk kR sk sk ok sk ok
Main A  bsf RPO ;stranka 1 paméti RAM
movlw OxFF
movwf portb ;port B je vstupni
movlw OxFF ;jport A je vstupni
movwf porta
bcf RPO ;stranka 0 paméti RAM
movlw 0x01
call Tabulka ;zakdéduje 1 jako znak 1
btfss portb, 0
goto Main B ;je-1i tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 1
movlw 0x02
call Tabulka ;zakédduje 2 jako znak 2
btfss portb, 1
goto Main B ;je-11 tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 2
movlw 0x03
call Tabulka ;zakdéduje 3 jako znak 3
btfss portb, 2
goto Main B ;je-1i tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 3
movlw 0x04
call Tabulka ;zakédduje 4 jako znak 4
btfss portb, 3
goto Main B ;je-11 tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 4
movlw 0x05
call Tabulka ;zakdéduje 5 jako znak 5
btfss portb, 4
goto Main B ;je-1i tlac¢itko sepnuto,

tak ;zobraz 5
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movlw 0x06

call Tabulka ;zakéduje 6 jako znak 6
btfss portb, 5
goto Main B ;je-1i tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 6
movlw 0x07
call Tabulka ;zakédduje 7 jako znak 7
btfss portb, 6
goto Main B ;je-11 tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 7
movlw 0x08
call Tabulka ;zakéduje 8 jako znak 8
btfss portb, 7
goto Main B ;je-11 tlac¢itko sepnuto,
tak ;zobraz 8
goto Main A ;neni-1i stisknuto nic, skoc&i
;na zacatek
Main B movwf portb ;zapise znak na portb
N bsf RPO ;stranka 1 paméti RAM
movlw 0x00
movwf portb ;port B je vystupni
movlw B'11111110" ;aktivuje 1. sedmisegmentovku
movwf porta
bcf RPO ;stranka 0 paméti RAM
bcf porta, 0 ;rozsviti 1. sedmisegmentovku
call Ceke]
goto Main A ;sko¢i na zacatek
end
4.5 Uloha 5: Citac

Zadani ulohy

Pomoci LED displeje vytvorte citaC 0 - 9999, ktery kazdou 1s pfiCte ke
svému obsahu 1.

Ucel Glohy

Seznamit se s multiplexnim Fizenim displeje.

Rozbor Glohy

Pomoci TMRO vytvofime casové intervaly o periodé 0,005s. 200 téchto
intervald pouZijeme k vytvoreni 1s. PFi kazdém z 5ms intervall rozsvitime
jinou sedmisegmentovou jednotku. Abychom nepotiebovali sloZity postup
pri prepocitdvani nacéitaného Udaje, pouzijeme nehospodarny zplsob:
budeme hodnotu nacitat do 4 registrli, pficemz zajistime preteceni registru
mezi Cislem 9 a 10, tak budou Udaje na jednotlivych sedmisegmentovych
jednotkach piimo odpovidat pfisludnym registrim.

Trocha teorie

Abychom mohli pouZzit multiplexni fizeni displeje, musime zajistit prepinani
jednotlivych sedmisegmentovych jednotek urcitou frekvenci. Tuto frekvenci
Ize odhadnout ze schopnosti lidského oka odliSit od sebe jednotlivé, rychle
se ménici pocitky. Z kinematografie vime, Ze jiz 24 snimkl za sekundu by
mélo stacit. Doporucuji vsak frekvenci minimalné 50Hz. Aby kazdy
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zobrazovac¢ mohl ,poblikavat" frekvenci 50Hz, musi byt prfepinaci frekvence
tolikrat vétsi, kolik mame sedmisegmentovych jednotek. V nasem pfipadé
(4 jednotky) je Fidici frekvence minimalné 200Hz. Maximalni frekvence také
neni libovolna. Nesmime prekrocit povoleny frekvencni rozsah pouzitych
souCastek (LED, tranzistory) a musime myslet na to, ze ¢im vétsi
frekvence, tim vétsi Ubytky budeme mit na fidicim prvku (tranzistoru) a
tim méné bude LED displej svitit. Ale to je kritické az od urcité frekvence.

V nadem pfipadé pouzijeme periodu Fidicich impulsd 5ms, coZ odpovida
frekvenci 200Hz.

Abychom jesté vice podporili opticky klam, budeme sedmisegmentovky
rozsvécet v poradi 1, 3, 2, 4.

Poznamka
Vsimnéte si, v jakém poradi jsou v paméti ulozeny registry disp1, disp2,
disp3 a disp4. Tak Ize \vyresSit poZzadované poradi spinani
sedmisegmentovek.

Program

;R R R R KRR R kRt sk sk RStk sk kR kR kR kR koK
W equ 0 ;parametr instrukci

f equ 1 ;parametr instrukci

f0 equ 0x00

tmr0 equ 0x01

optreg equ 0x01 ;pouzijeme primé adresovani
pcl equ 0x02

status equ 0x03 ;status je na adrese 0x03

fsr equ 0x04

porta equ 0x05

trisa equ 0x05 ;pouzijeme primé adresovani
portb equ 0x06

trisb equ 0x06 ;pouzijeme primé adresovani
intcon equ 0x0B

c disp equ 0x0C ;Citac multiplexeru

displ equ 0x0D ;pamét pro 1 sedmisegmentovku
disp3 equ 0x0E ;pamét pro 2 sedmisegmentovku
disp?2 equ 0x0F ;pamét pro 3 sedmisegmentovku
disp4 equ 0x10 ;pamét pro 4 sedmisegmentovku
sec equ 0x11 ;Citac¢ 1 sekundy

ok ok ok sk ok ok ok K ok ok ok ok Sk ok sk sk sk sk ok 5K oK oK 5K oK 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K oK ok oK ok ok ok 3k ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
I
#define RPO status, 5

#define TOIF intcon,?2 ;indikace preteceni TMRO
#define C status, 0
5k 3k sk sk sk K Sk Sk K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 5K ok 5K 3K 3K 5K 5K 5K ok 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 3k 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k k3 K K K o K kK
I

list p = PIC1l6F84

__config Ox3FF1 ;nastaveni konfigurace
3k 3k sk sk sk K Sk Sk 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5k 5K 3K 3K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k kK oK oK K K ok K
!

org 0x0000

goto Main

» 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 5k 5K 3K >k K 5k 5K 3k 3K 5k 5k >k K 5k 5k >k >k K 5k >k >k 3k 5k 5k >k kK 5k >k >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k >k >k k >k
’
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;pricte W k ¢itac¢i instrukci

; zobrazi 0
; zobrazi 1
; zobrazi 2
; zobrazi 3
; zobrazi 4
; zobrazi 5
; zobrazi 6
; zobrazi 7
; zobrazi 8
; zobrazi 9

= 3K 5K 5K 5K >k 3k 3K 5K 3K >k 3k 5K 5K >k >k 5K 5K >k >k 5Kk 5k 5K >k K 5Kk 5k K K 5K 5K 3K >k 3Kk 5k 5K >k K 5K 5k >k >k >k 5k >k %k %k >k >k kK kK >k >k k %k %k
’

;pricte W k ¢itacd¢i instrukci

;anoda 1. sedmisegmentovky
;anoda 3. sedmisegmentovky
;anoda 2. sedmisegmentovky

;anoda 4. sedmisegmentovky

= 3K 3K 3K 3K 3K 3k 3K 5K 3K 3k 3k 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3k 3K 5K 3K >k >k 5k 5K >k K 5Kk 5k >k >k >k >k K >k >k >k Kk >k k k k >k >k
r

Tabl addwf pcl,f
retlw B'11000000'
retlw B'11111001"'
retlw B'10100100'
retlw B'10110000'
retlw B'10011001'
retlw B'10010010'
retlw B'10000010'
retlw B'11111000'
retlw B'10000000'
retlw B'10010000"'

Tab2 addwf pcl,f
retlw B'11111110"'
retlw B'11111011"'
retlw B'11111101"'
retlw B'11110111"'

Counter clrf sec
incf displ, £
movlw 0x0A
subwf displ,w
btfss C
goto Count A
clrf displ
incf disp2, £
movlw 0x0A
subwf disp2,w
btfss C
goto Count A
clrf disp2
incf disp3, £
movlw 0x0A
subwf disp3,w
btfss C
goto Count A
clrf disp3
incf disp4, £
movlw 0x0A
subwf disp4d,w
btfss C
goto Count A
clrf disp4

Count A return

;vynuluje registr sec
;pricte 1 k registru Displ

;odecCte od Displ desitku a ulozZi
;do W

;je-11 C=1, Displ pretekl ptes 9
;pricte 1 k registru Disp2
;odecte od Disp2 desitku a ulozi
;do W

;je-11 C=1, Disp2 pretekl ptres 9
;pricte 1 k registru Disp3
;odecte od Disp3 desitku a ulozZi
;do W

;je-11 C=1, Disp3 pretekl ptes 9
;pricte 1 k registru Disp4
;odecte od Disp4 desitku a ulozi

;do W
;je-11 C=1, Disp4 pretekl pres 9
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+ 3k ok ok ok oK 5K K 5K 5K 3K K 5K 3k 3k K K K K K 3K K K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K oK 5K oK 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 5K 3K 3K 3k 3k K
I
Displej incf c disp,f ;pric¢te 1 k citaci multiplexeru
movlw 0x04
subwf c disp,w

btfsc C ;je-1i C=1, c disp pretekl pres 3
clrf c _disp ;pretekl-1i c disp, vynulujeme ho
movlw OxFF

movwf porta ;zhasneme displej

movlw displ

movwf fsr ;neprimd adresa displ

movf c disp,w ;c_disp prekopirujeme do W

addwf fsr, £ ;pric¢teme c_disp k nepfimé

adrese ;displ
;vybereme tak jeden
z registrt ;displ-4

movf fO,w ;vybrany registr disp do registru W

call Tabl ;zakéddujeme obsah registru na znak

movwE portb ;posSleme znak na port B

movf c disp,w

call Tab2 ;vybereme prisludnou

anodu ;displeje

movwf porta ;sepneme prislusny tranzistor

return
;R R R R R KRR R Rt R kR SRR R kRSt sk kR kR Rk R kR ok
Main bsft RPO ;stranka 1 paméti RAM

movlw B'11010011'

movwf optreg ;konfigurace TMRO a pfeddeélicky

movlw 0x00

movwf portb ;port B je vystupni

movlw OxFO

movwf porta ;bity 0-3 portu A jsou vystupni

bcf RPO ;stranka 0 paméti RAM

movlw  OxFF

movwf porta ;zhasne

vSechny ;sedmisegmentovky

clrf displ ;vynuluje registr Displ

clrf disp2 ;vynuluje registr Disp2

clrf disp3 ;vynuluje registr Disp3

clrf disp4 ;vynuluje registr Disp4

clrf c disp ;vynuluje ¢itac¢ multiplexeru
Rk R SRR kR R kR sk R Rk kR RSk Rk sk R stk kR stk ok sk stk Rk sk kR sk sk kR sk sk ok sk ok
Main A bcf TOIF ;vynulovani bitu TOIF

clrf tmr0 ;vynulovani TMRO a preddélicky
Main B Dbtfss TOIF ;testovani bitu TOIF

goto Main B

call Displej ;podprogram

multiplexovani ;displeje
incf sec, £ ;pricte 1 k registru

Gitacde ;sekund
movlw 0xC7
subwf sec,w ;odelte od sec 199 a ulozi do W
btfsc C ;je 1i C=1, registr

sec ;nepretekl
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call Counter ;jestliZe sec pretekl,
zavold ;Counter

goto Main A ;sko¢i na zacatek smycky
end -
4.1 Uloha 6: Hraci automat

Zadani ulohy

Naprogramujte hraci automat. Na sedmisegmentovych jednotkach budou
rotovat cisla od 0 do 9. Po prvnim stisku tlacitka se zac¢nou cisla na prvni
sedmisegmentovce zpomalovat aZz se zastavi Uplné. PFi dalSim stisku se
zaCnou zastavovat disla na druhé sedmisegmentovce atd. Po zastaveni
posledni sedmisegmentovky bude proveden test. Pokud se dislice na
displeji nebudou shodovat, pocka automat na dalsi stisk tlacCitka a zahaji
novou hru. Pokud se Cislice shodovat budou, rozsviti se LED a displej zacne
blikat. Automat opét vycka na stisk tlacitka a pak zahaji novou hru.

Ucel Glohy

Seznamit se s pouzitim preruseni.

Rozbor ulohy

Pomoci TMRO vytvofime ¢asové intervaly o periodé 0,005s. Kazdé preteceni
TMRO vyvold preruseni. PFeruSovaci podprogram bude zajistovat
multiplexni Fizeni displeje a rozsvéceni/zhasinani LED. Hlavni cast
programu bude rotovat Cisla od 0 do 9 v registru ureném nepfimou
adresou. Rotovany registr bude déle obsahovat informaci, zda ma byt
rotovan nebo zastaven, rotovan rychle nebo postupné zastaven. Zbytek
programu bude zajiStovat postupné prepindni nepfimych adres vs$ech
registrd  prisludnych  sedmisegmentovek, pokud budou vechny
sedmisegmentovky zastaveny (budou nastaveny pfislusné stavové bity),
provede testovani. Frekvence rotovani Cisel na sedmisegmentovkach bude
odvozena od vnorené cCasové smycky s moznosti nastaveni pozadovaného
Casového zpozdéni pomoci parametru v registru W.

Trocha teorie

Systém preruseni je ovladan pomoci registru INTCON, ktery byl pouzit
v pfikladu 3, proto ho jiz nebudu znova popisovat. Pokud je vyvolano
preruseni, at od vnéjsiho vstupu RBO/INT, zmény na vstupech RB4-7, nebo
od preteceni TMRO, ¢i od ukonleni zapisu do EEPROM, mikrokontrolér
provede skok na adresu 0x0004 paméti programu a do stacku uloZzi
navratovou adresu. Po vyvolani preruseni je automaticky vynulovan bit
GIE. 16F84 nerozliSuje jakd periferie zplsobila vyvolani prerudeni. Je pouze
na programatorovi, aby pomoci stavovych bitd v registru INTCON rozpoznal
o jaky typ preruseni se jedna a aby proved| bud skok na blok programu
s obsluhou pfislusného preruseni, zakonceného instrukci retfie, nebo
zavolani obsuzného podprogramu a po navratu z né&j vykonani instrukce
retfie. Je také na programatorovi, aby =zajistil vynulovani pfislusného
stavového bitu periferie, kterd vyvolala preruseni. Po vykonani instrukce
retfie, je totiz zpét nastaven bit GIE. Nevynulovany flag by pak zpUsobil
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dalsi falesné vyvolani preruseni. Pokud potfebujeme pouzivat preruseni
v jiz spusténém preruseni, musime po vynulovani pfislusného flagu
nastavit bit GIE softwarové. Nebot mikrokontrolér nerozliSuje jaké
preruseni bylo vyvolano, nejsou nikde pevné stanoveny priority pferuseni.
ROznych priorit Ize dosdhnout tim, Ze stavovy bit prerudeni s nejvyssi
prioritou testujeme jako prvni, s nizsSi jako druhy atd. Preruseni od
jednotlivych periferii 1ze povolit nebo zakazat pfisluSnymi bity registru
INTCON (EEIE, TOIE, INTE, RBIE). Tyto bity nejsou po vyvolani preruseni
automaticky vynulovany.

Piiklady FesSeni obsluhy pieruseni:

» 3K 3K 3K K 5K 5K >k 3K 5k 5K 3K >k K 5Kk 5K 3k 3k 5Kk 5k >k Kk 5k >k >k 3k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k 3k 5k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k >k >k k >k
’

org 0x0004 ;adresa vektoru preruseni
btfsc EEIE ;ukonceni zapisu do EEPROM
goto EEWrite
btfsc TOIE ;preteceni TMRO
goto Counter
btfsc INTE ;vnéjsi preruseni
goto Int
btfsc RBIE ;zména na vstupech RB4 - RB7
goto Tlac

EEWrite bcf EEIF ;vynulovani flagu
nop ;vlastni obsluha preruseni
retfie

Counter bcf TOIF ;vynulovani flagu
nop ;vlastni obsluha pferusSeni
retfie

Int bcf INTF ;vynulovani flagu
nop ;vlastni obsluha preruseni
retfie

Tlac bcf RBIF ;vynulovani flagu
nop ;vlastni obsluha pferusSeni
retfie

= 3K 3K 3K 3K 5K 5K >k 3K 3K 5K 3K 3k 5K 5k 5K 3K K 5k 5K >k 3k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 3k 5k 5K >k K 5k 5K >k >k K 5k 3K >k 3k 5k 5k %k %k >k >k Kk >k >k k%
’

org 0x0004 ;adresa vektoru preruseni
btfsc EEIE ;ukonceni zapisu do EEPROM
call EEWrite
btfsc TOIE ;preteceni TMRO
call Counter
btfsc INTE ;vnéjsi preruseni
call Int
btfsc RBIE ;zména na vstupech RB4 - RB7
call Tlac
retfie

EEWrite bcf EEIF ;vynulovani flagu
nop ;vlastni obsluha pfrerusSeni
return

Counter bcf TOIF ;vynulovéani flagu
nop ;vlastni obsluha pferuseni
return
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Int bcf INTF ;vynulovani flagu

nop ;vlastni obsluha pfrerusSeni
return

Tlac bcf RBIF ;vynulovéani flagu
nop ;vlastni obsluha pferuseni
return

PFi pouzivani preruseni si vSsak musime dat dobry pozor. Preruseni totiz
miZe nastat v&ude tam, kde je nastaven bit GIE a alespori jeden bit
povolujici preruseni néjaké periferie. To znamena, Zze prerusovaci
procedura musi striktné uloZit vdechny registry, které mize sama ménit,
vCetné registru W. Pfed navratem do hlavniho programu musi obnovit
plvodni stav registrl. Musime také poéitat s tim, e procedura preruseni
pouzije minimalné jednu Uroven zasobniku pro ulozeni navratové adresy.
V programu pak nesmime na zadném misté, kde je povoleno preruseni,
pouzit vSechny urovné zasobniku, doslo by k jeho preteCeni a nasledné
k chybné funkci programu.

Pokud je vynulovan bit GIE nebo néktery z bitl povolujicich preruseni od
periferii a nastane udalost, ktera by jinak vedla k vyvolani preruseni, je
nastaven pouze prislusny stavovy bit.

Poznamka
Vsimnéte si, Ze sedmisegmentovky jsou opét spinany v poradi 1, 3, 2,
4. Je k tomu vSak pouzita jind metoda, nebot se jevi vyhodnéjsi, aby
registry displ az disp4 byly v paméti dat uloZeny vzestupné. P¥i
multiplexovani je tedy pouzito prekddovani z pofadi 1, 2, 3, 4 na 1, 3,
2, 4 pomoci vhodné tabulky.

;****k**********k**********k*******************************

w equ 0

£ equ 1

indf equ 0x00 ;registr neptrim. adresovani
optreg equ 0x01 ;registr option

pcl equ 0x02 ;Citac programu

status equ 0x03

fsr equ 0x04 ;neprimé adresa

porta equ 0x05

trisa equ 0x05

portb equ 0x06

trisb equ 0x06

intcon equ 0x0B ;registr fizeni preruSeni
tlreg equ 0x0C ;zachytny registr tlacitek
cnttl equ 0x0D ;filtr zakmitd tlacditek

cntd equ 0x0E ;Citac multiplexeru

displ equ 0x0F ;pamét pro 1 sedmisegmentovku
disp?2 equ 0x10 ;pamét pro 2 sedmisegmentovku
disp3 equ 0x11 ;pamét pro 3 sedmisegmentovku
disp4 equ 0x12 ;pamét pro 4 sedmisegmentovku
cntdl equ 0x13 ;¢itac¢ 1 sedmisegmentovky
cntd3 equ 0x14 ;Citac¢ 2 sedmisegmentovky
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cntd?2 equ 0x15 ;Citac¢ 3 sedmisegmentovky

cntd4 equ 0x16 ;¢itac¢ 4 sedmisegmentovky
S w equ 0x17 ;stack registru w
s_stat equ 0x18 ;stack registru status
s fsr equ 0x19 ;stack registru fsr
cntl equ 0x1Aa ;Citac casové smycCky
cnt2 equ 0x1B ;Citac casové smycCky
cnt3 equ 0x1C ;Citac casové smycCky
cntrot equ 0x1D ;Citac rotaci

rell equ Ox1E ;pointer na adresu

rel2 equ 0x1F ;pointer na adresu
stack equ 0x20 ;zdsobnik

cntloop equ 0x21 ;Citac prlchodt smyckou
pointer qu 0x22 ;pointer na adresu
cntbl equ 0x23 ;Citac blikéni displeje
led equ 0x24 ;registr stavu led

s trisa equ 0x25 ;stack registru trisa

s _trisb equ 0x26 ;stack registru trisb

;*******************************************************

#define PO status, 5 ;stranka paméti dat

#define status, 0

#define status, 2

#define IE intcon, 7 ;globadlni povoleni preruSeni
#define 0IE intcon, 5 ;povoleni prerusSeni timeru0
#define 0IF intcon, 2 ;flag preteceni timerul

;*******************************************************

ist p = 16£84
_config 0x3FF1 ;nastaveni konfigurace
;*******************************************************
org 0x0000
goto Init
,-*******************************************************
org 0x0004 ;adresa vektoru preruseni
Zobraz  bcf TOIF ;vynulovani flagu timeru0
movwf S W ;ulozeni registru w
movf status,w
movwf s stat ;juloZeni registru status
movf fsr,w
movwf s _fsr ;ulozeni registru fsr
bsf RPO ;vySs8i stranka paméti dat
movf trisa,w
movwf s _trisa ;uloZeni registru trisa
movf trisb,w
movwf s _trisb ;uloZeni registru trisb
bcf RPO ;nastaveni nizs$i str.paméti
incf cntd, £ ;pricte 1 k &it. multiplexeru

movlw 0x04

subwf cntd, w

btfsc C ;je-1i C=1,c disp pretekl pres 3
clrf cntd ;pretekl-1i c disp, vynulujeme ;ho
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;zhasneme displej

;neptrimd adresa displ

;c_disp prekopirujeme do W
;prekdéddujeme c disp -
;st¥idavy multiplex

;pfic¢te W k neprimé adrese displ
;vybere tak jeden z registru
disp

;vybrany registr disp do
registru W

;zakéddujeme obsah registru na
znak

;poSleme znak na port B

;vybereme pfislus$nou anodu
;testujeme registr led na O
;je-11 0, LED zhasne (RA4=1)
;sepneme pfislusSny tranzistor
;vySSi stranka paméti dat
;obnoveni registru trisa
;obnoveni registru trisb
;obnoveni registru status
;obnoveni registru fsr

;obnoveni registru W
;navrat z preruseni

,-**********************************************************

Tabl

;pricte W k ¢itacdi instrukci

;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi 9

;nezobrazi nic

O Jo Ul WP O

;*******************************************************

Tab2

movlw OxFF

movwf porta
movlw displ
movwf fsr

movf cntd, w
call Tab4

addwf fsr, f

movf indf,w
call Tabl

movwf portb

movf cntd, w
call Tab2

movf led, £
btfss Z

addlw 0x10

movwf porta

bsf RPO

movf s _trisa,w
movwf trisa

movf s _trisb,w
movwf trisb

movf s _stat,w
movwf status
movf s fsr,w
movwf fsr

movf S W, W
retfie

addwf pcl, £
retlw B'11000000"
retlw B'11111001"
retlw B'10100100"
retlw B'10110000"
retlw B'10011001"
retlw B'10010010"
retlw B'10000010"
retlw B'11111000"
retlw B'10000000"
retlw B'10010000"
retlw B'11111111"
addwf pcl, f
retlw B'11111110"
retlw B'11111011"
retlw B'11111101"
retlw B'11110111"

;pfic¢te W k ¢itac¢i instrukci

;anoda 1. sedmisegmentovky
;anoda 3. sedmisegmentovky
;anoda 2. sedmisegmentovky
;anoda 4. sedmisegmentovky
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;*******************************************************
Tab3 addwf pcl, £ ;tabulka koeficientd postupného
;zpomalovani rotace
; sedmisegmentovek

retlw 0x03

retlw 0x05

retlw 0x07

retlw 0x09

retlw 0x0C

retlw 0x0F

retlw 0x12
;**********************************************************
Tab4 addwf pcl, £ ;tabulka prekddovani

;jpofradi registru
;displ-4 v paméti dat

retlw 0x00

retlw 0x02

retlw 0x01

retlw 0x03
;**********************************************************
Ceke] movwf cntl ;naplnéni registru 3.smycky
Cekej A movlw 0x3c

movwf cnt2 ;naplnéni registru 2.smycky
Cekej B movlw 0x5B

movwf cnt3 ;naplnéni registru 1l.smycCky

decfsz cnt3, £ ;odecte od registru l.smycky 1

goto $-1 ;skoc¢i, je-1li registr roven O

decfsz cnt2, £ ;odecte od registru 2.smycky 1

goto Cekej B ;skoc¢i, je-1li registr roven O

decfsz cntl, £ ;odecte od registru 3.smycky 1

goto Cekej A ;skoc¢i, je-1li registr roven O

return ;navrat do hlavniho programu
;********************************************************
Cti t1 bsf RPO ;vy3381 stranka paméti dat

movlw OxFF

movwf trisb ;port A vstupni

movwf trisa ;port B vstupni

bcf RPO ;nizsi stranka paméti dat

movlw 0x0A

movwf cnttl ;nastaveni filtru zakmitd

;tlacitka

movf portb,w ;precteni stavu portu B

andlw 0x01 ;zamaskovani nepotfebnych bitu
Cti A movwf tlreg ;uloZeni stavu tlacitka

movE portb,w

andlw 0x01

subwf tlreg,f ;odecteni nového stavu tlacitek

btfss Z ;test shodnosti

goto Cti tl ;jsou-1i rozdilné skoci na

;zacCatek

decfsz cnttl, £
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goto Cti A ;opakuje cnttl krat

movwf tlreg ;ulozi stav tlacitka
bsf RPO ;vySS$i stranka paméti dat
movlw 0x00
movwf trisa ;port A vystupni
movwf trisb ;port A vystupni
becf RPO ;nizsi stranka paméti dat
return ;navrat z podprogramu
,-*******************************************************
Init bsf RPO ;vy$s8i strénka paméti dat
movlw 0x00
movwf trisb ;port B vystupni
movwf trisa ;port A vystupni
movlw B'11010011"
movwf optreg ;konfigurace RTCC a
preddélicky
bcf RPO ;nizsi stranka paméti dat
clrf led ;vynulovéani stavu LED
bcf TOIF ;vynulovani flagu prerusSeni
;timerul
bsf TOIE ;povoleni prerusSeni od
timeru0
bsf GIE ;globalni povoleni preruSeni
,-‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k*‘k************************
Main movlw 0x00
movwf cntdl ;pfednastaveni
;1. sedmisegmentovky
movlw 0x01
movwf cntd?2 ;pfednastaveni
;2. sedmisegmentovky
movlw 0x02
movwf cntd3 ;prednastaveni
;3. sedmisegmentovky
movlw 0x03
movwf cntd4 ;pfednastaveni
;4. sedmisegmentovky
clrf cntrot ;vynulovani c¢itace rotaci
clrf cntloop ;vynulovani ¢itace pruchodua
; smyckou
movlw cntd4 ;adresa cntd4
movwf pointer ;ulozeni adresy do ukazatele
Main A movlw cntdl jadresa cntdl
movwf rell ;ulozeni adresy do ukazatele
movlw displ ;adresa cntd2
movwf rel?2 ;ulozeni adresy do ukazatele
movf pointer,w
movwf fsr ;neprimd adresace aktudlniho
;cntd
btfss indf, 6 ;test flagu ulozeného v cntd
goto Main I ;je-1i v pohybu, sko¢i na ;Main I
decft pointer, £ ;Jinak preadresuje pointer
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Main B

Main C

movf
sublw
btfss

goto
movf

subwf
btfss
goto

movf
subwf
btfss
goto

movf
subwf
btfss
goto

movlw

movwf
movf

movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movwif
movwf
movwif
call

btfss
goto

movlw
call
decfsz
goto

movf
movwf

movwf
movwf

pointer,w

(cntdl
Z

Main J
displ,w

disp2,w
Z
Main G

disp3,w
disp4d,w
Z

Main G

displ,w
disp3,w
Z

Main G

0x01

led
displ,w
stack
0x0C
cntbl
0x0A
displ
disp2
disp3
disp4
Cti tl
tlreq, 0
Main E

0x01
Cekej
cntbl, £
Main C

stack,w
displ

disp2
disp3

1)

;na dalsi cntd

;neni-1i adresa v pointeru
;entdl mens$i nez

;tak sko¢i na Main J

jinak testuje registry
;displ-disp4

;displ <> disp2 -> skoc¢i na
;Main G

;disp3 <> disp4 -> skoc¢i na
;Main G

;displ <> disp3 -> skoc¢i na
;Main G

;jsou 1li vSechny cntd shodné
- >

;vyhra!

;nastavi led tak, aby se po
;probéhnuti

;preruseni rozsvitila LED

;ulozeni vitézného c¢isla

;perioda blikéni displeje

;zhasnuti 1.sedmisegmentovky
;zhasnuti 2.sedmisegmentovky
;zhasnuti 3.sedmisegmentovky
;zhasnuti 4.sedmisegmentovky

;testovani tlacitka

;je-1i stisknuté, skoc¢i na
;Main E

;chvilku cekéa

;dekrementuje a testuje cntbl
;je-11 cntbl=0 -> nikam
neskace

;obnoveni stavu displeje
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Main D

Main E

Main F

Main G

Main H

Main I

movwf
movlw
movwf
call
btfss
goto

movlw
call
decfsz
goto
goto
clrf

movlw
movwf
movwf
movwf
movwf
call

btfsc
goto

movlw
call
goto

call
btfss
goto

movlw
call
goto
call
btfsc
goto

movlw
call
goto

btfsc
goto

call
btfsc
goto
clrf
clrf

disp4
0x0C
cntbl
Cti tl
tlreqg, 0
Main E

0x01
Cekej
cntbl, £
Main D
Main B
led

0x0A
displ
disp2
disp3
disp4
cti tl
tlreqg, 0
Main

0x01
Cekej
Main F

cti tl
tlreqg, 0
Main H

0x01
Cekej
Main G
Cti tl
tlreqg, 0
Main

0x01
Cekej
Main H

indf, 7
Main J

Cti tl
tlreqg, 0
Main J
cntrot
cntloop

;perioda blikdni displeje
;testovani tlacitka

;je-11 stisknuté, skoc¢i na
;Main E

;chvilku cekéa

;dekrementuje a testuje cntbl
;je-11 cntbl=0 -> nikam neskéce
;navrat na Main B

;nastavi led tak, aby se po
;probéhnuti preruseni
;rozsvitila LED

;zhasnuti sedmisegmentovek

;testovani tlacitka

;je—-11 pusténé, skoci na zacéatek
;jprogramu

;chvilku cekéa

;navrat na zacatek testovaci
; smyCky

;testovani tlacitka

;je—-11 stisknuté, skoc¢i na
;Main H

;chvilku cekéa
;nadvrat na zacatek smycCky
;testovani tlacitka

;je-11 pusSténé,skoCi na zacatek
;programu

;chvilku cekéa

;nadvrat na zacatek testovaci
; smyCky

;test flagu uloZeného v cntd
;je—-11i nastaven na rychly

; rezim,neskéace

;testovani tlacitka

;je—-11 stisknuté, nikam neskéace
;vynulovani ¢itace rotaci
;vynulovani c¢itace prlchodu
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Main J

Main K

Main L

Main M

Main N

bsf
clrw
call
call
movf
movwf

btfsc

goto
btfss

goto
movf

call
subwf

btfsc
goto
incf

goto
clrf

incf
movf
sublw
btfss
goto

clrf
bsf

incf
movf
andlw

sublw
btfss

goto
movf
andlw
movwf
movf
andlw
movwf
movf
movwf

indf, 7

Tab3
Cekej
rell,w
fsr

indf, 6

Main O
indf, 7

Main M
cntrot,w

Tab3
cntloop,w

Z
Main L
cntloop, £

Main O
cntloop

cntrot, £
cntrot,w
0x07

VA

Main M

cntrot
indf, 6

indf, £
indf,w
B'00111111"

0x0A
Z

Main N
indf,w
B'11000000"
indf
indf,w
B'00111111"
stack
rel2,w

fsr

; smyckou

;nastaveni flagu pomalého béhu
;vynuluje W

;vrati 1. radek tabulky
;chvilku cekéa

;postupné neptrimo adresuje
;cntdl-4

;podle stavu flagu sko¢i na
;Main O

;skok na Main O -> bez rotace
;jpodle stavu flagu skoc¢i na
;Main M

;skok na Main M->rychld rotace
;podle obsahu registru cntrot
;vybere konstantu

;zpomaleni rotace z Tab3

;je konstanta shodnd s obsahem
;Citace

;prachodu smyckou???

;jestli ano, skoc¢i na Main L
;jesli ne,inkrementuje &itac
;prachoda

;smyCkou a sko¢i na Main O
;vynuluje ¢itac¢ pruchoda

; smyckou

;inkrementuje ¢itac¢ rotaci
;testuje obsah ¢itace rotaci
;nepretekl-1i 6, skoci na
;Main M

;jinak jej vymaZe

;nastavi flag v aktudlnim cntd
; —-> zastaveni rotace
;inkrementuje aktualni cntd

;zamaskuje aktudlni cntd,
;se neporusily flagy

aby

;jestliZze po inkrementovani
;nepretekl

;cntd pres 9 sko¢i na Main N
;jinak si zapamatuje flagy

;a registr cntd vynuluje
;flagy ulozi nazpatek do cntd;

;zamaskuje aktudlni cntd
;a ulozi jej do stacku
;nastavi do fsr adresu
;aktudlniho disp (1-4)
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movf stack,w

movwf indf ;pfesune do aktudlniho disp

;obsah stacku
Main O incf rell, f ;nastavi ukazatel na

;nadsledujici cntd

incf rel2, f ;nastavi ukazatel na
;nadsledujici disp

movf rell,w

sublw (cntdl + ;testuje, zda ukazatel

0x04)

;nepretekl

btfsc Z ;adresovy prostor
;vyhrazeny pro cntdl-4

goto Main A ;pretekl-1i -> skoc¢i na Main A

goto Main K ;jinak sko¢i na Main K

;****k**********k**********k*******************************

end

4.8 Uloha 7: Kédovy zamek

Zadani ulohy

Naprogramujte kdédovy zamek. Prvnich Sest tlacitek bude reprezentovat
znaky 1 - 6, které budou pfipustné v kédu. Sedmé tlac¢itko bude ESC a
osmé ENTER. Po zapnuti budou na displeji svitit tecky. Po zadani znaku se
na prislusné sedmisegmentovce rozsviti - . Kdykoliv je mozZno prerusit
zadavani stiskem ESC. Po zadani Ctvrtého znaku bude program cekat bud’
na ESC, ktery zadavani zrusi, nebo na ENTER, ktery potvrdi zadané heslo.
Program provede kontrolu s heslem ulozenym v EEPROM. Pokud se hesla
budou shodovat, displej zhasne a na 3s se rozsviti LED (aktivace zamku).
Pokud budou hesla rlizna, vypiSe se na displej: Err. a program opét pocka
3s. Potom lze znova zadat heslo. Rezim zadani nového hesla se spusti,
pokud bude pfi zapnuti nepo stisku tladitka RESET stisknuto tlacitko
ENTER. Nejprve bude tfeba zadat staré heslo stejnym zplsobem jako
v normalnim rezimu. Pak se zada nové heslo, které se bude zaroven pro
kontrolu opisovat na displej. Beéhem zadavani je opét mozno heslo zrusit
stiskem ESC a potvrdit stiskem ENTER. Pfed prvnim spusténim bude
nastaveno heslo 1234.

Uéel Glohy

Seznamit se s pouzitim integrované paméti EEPROM.

Rozbor Glohy

Pomoci TMRO vytvorime c¢asové intervaly o periodé 0,005s. Kazdé preteceni
TMRO vyvold prerudeni. PFeruSovaci podprogram bude zajistovat
multiplexni Fizeni displeje a rozsvéceni/zhasinani LED. Hlavni dcast
programu bude zajisfovat uklddani znakl do paméti RAM, zapisovani do
paméti EEPROM a porovnavani hesel v RAM a EEPROM. Dale bude
v programu funkce, ktera cte klavesy, a funkce, ktera vyhodnocuje jejich
stav.
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Trocha teorie

Pamét EEPROM : S integrovanou paméti EEPROM komunikujeme pomoci
registrl eeadr - adresa bytu, z/do kterého chceme ¢&ist/zapisovat, eedata -
data, ktera jsou vyctena nebo ktera chceme zapisovat, eeconl - fidici
signaly, eecon2 - virtudlni registr, pomoci kterého definujeme zapisovaci
sekvenci.

EEM=COoinak preruseni od ukonceni zapisu do EEPROM:
1 - zapis ukoncen 0 - zapis neukoncen
W ED Ylonal DECET: mailreatiadi X Alhama =Anic dO EEPROM

- | - | - |EEIF|WRERR|WREN | WR | RD [PETEM

W

L = ZdpIs poOvoIEmn U = ZdpTs ZdRdZdn
WR - zahajuje zapis do EEPROM:

1 - Cteni aktivovano 1 - Cteni neaktivni
RD - zahajuje Cteni z EEPROM:

1 - zapis aktivovan 0 - zapis neaktivni

Po ukonceni ¢teni/zapisu je bit RD/WR automaticky vynulovan. Po zahajeni
¢teni nastavenim bitu RD jsou platna data k dispozici jiz v nasledujicim
instrukénim cyklu.

,-**********************************************************

W equ O

f equ 1

indf equ 0x00 ;registr neprimeho adresovani
optreg equ 0x01 ;registr option

pcl equ 0x02 ;citac programu

status equ 0x03

fsr equ 0x04 ;neprima adresa

porta equ 0x05
trisa equ 0x05
portb equ 0x06
trisb equ 0x06

eedata equ 0x08 ;data EEPROM

eeconl equ 0x08 ;rizeni EEPROM

eeadr equ 0x09 ;adresa EEPROM

eecon2 equ 0x09 ;rizeni EEPROM

intcon equ 0x0B ;registr rizeni preruseni
tlreg equ 0x0C ;zachytny registr tlacitek
cnttl equ 0x0D ;jcitac filtru zakmitu tlacitek
cntd equ 0xO0E ;citac multiplexeru

displ equ O0x0F ;pamet pro 1 sedmisegmentovku
disp2 equ 0x10 ;pamet pro 2 sedmisegmentovku
disp3 equ Ox11 ;pamet pro 3 sedmisegmentovku
disp4 equ 0x12 ;pamet pro 4 sedmisegmentovku
S w equ 0x13 ;stack registru w

s_stat equ 0x14 ;stack registru status
s fsr equ 0x15 ;stack registru fsr
s:trisa equ 0x1l6 ;stack registru trisa
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s _trisb equ 0x17 ;stack registru trisb

cntl equ 0x18 ;citac casove smycky
cnt2 equ 0x19 ;citac casove smycky
cnt3 equ Ox1A ;citac casove smycky
cnts equ 0x1B ;citac stavu klaves
latch equ 0x1C ;zachytny registr

stav equ 0x1D ;stav klaves

kod4 equ O0x1E ;pamet pro 4. znak kodu
kod3 equ Ox1F ;pamet pro 3. znak kodu
kod2 equ 0x20 ;pamet pro 2. znak kodu
kodl equ 0x21 ;pamet pro 1. znak kodu
cntk equ 0x22 ;citac poctu zadanych znaku
flags equ 0x23 ;stav klaves ENTER a ESC
cntt equ 0x24 ;citac testovani

led equ 0x25 ;stav LED

cntw equ 0x26 ;citac zapisu do EEPROM

;**********************************************************

#define RPO status,5 ;stranka pameti dat

#define C status, 0

#define Z status, 2

#define GIE intcon,7 ;globalni povoleni preruseni
#define TOIE intcon,5 ;povoleni preruseni timeru0
#define TOIF intcon,?2 ;flag preteceni timerul
#define EEIF eeconl,4 ;flag ukonceni zapisudo EEPROM
#define WREN eeconl,?2 ;povoleni zapisu do EEPROM
#define WR eeconl, 1l ;zahajeni zapisu do EEPROM
#define RD eeconl, 0 ;zahajeni cteni z EEPROM
#define ENTERflags, 7 ; klavesa ENTER

#define ESC flags,6 ;klavesa ESC

;**********************************************************

list p = 16£84
__config O0x3FF1 ;nastaveni konfigurace
;**********************************************************
org 0x0000
goto Init
;**********************************************************
org 0x0004 ;adresa vektoru preruseni
Zobraz bcf TOIF ;vynulovani flagu timeruO
movwf s w ;ulozeni registru w
movf status,w
movwf s stat ;ulozeni registru status
movf fsr,w
movwf s fsr ;ulozeni registru fsr
bsf RPO ;vyssi stranka pameti dat
movf trisa,w
movwf s trisa ;julozeni registru trisa
movf trisb,w
movwf s trisb ;ulozeni registru trisb
bcf RPO ;nastaveni nizsi stranky pameti dat
incf cntd, £ ;pricte 1 k citaci multiplexeru

movlw 0x04
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subwf cntd,w

btfsc C ;je-11i C=1, c disp pretekl pres 3
clrf cntd ;pretekl-1i ¢ disp, vynulujeme ho
movlw OxFF

movwf porta ;zhasneme disple]

movlw displ

movwf fsr ;neprima adresa displ

movf cntd, w ;c_disp prekopirujeme do W

call Tab3 ;prekodujeme W

addwf fsr, f ;pricteme W k neprime adrese displ

;vybereme tak jeden z
registru ;displ-4

movf indf,w ;vybrany registr disp do registru W
call Tabl ;zakodujeme obsah registru na znak

movwf portb ;posleme znak na port B

movf cntd, w

call Tab2 ;vybereme prislusnou anodu displeje
movf led, £

btfss Z ;testujeme registr led na O

addlw 0x10 ;je-11 0, LED nebude svitit (RA4=1)
movwf porta ;sepneme prislusny tranzistor

bsf RPO ;vyssi stranka pameti dat

movf s trisa,w

movwf trisa ;obnoveni registru trisa

movf s trisb,w

movwf trisb ;obnoveni registru trisb

movf s stat,w

movwf status ;obnoveni registru status

movf s fsr,w

movwf fsr ;obnoveni registru fsr

movf S W,W ;obnoveni registru W

retfie ;navrat z preruseni

,-**********************************************************

Tabl addwf pcl, f ;pricte W k citaci instrukci
retlw B'11000000" ;zobrazi
retlw B'11111001" ;zobrazi
retlw B'10100100" ;zobrazi
retlw B'10110000" ;zobrazi
retlw B'10011001" ;zobrazi
retlw B'10010010" ;zobrazi
retlw B'10000010" ;zobrazi
retlw B'11111000" ;zobrazi
retlw B'10000000" ;zobrazi
retlw B'10010000" ;zobrazi 9
retlw B'11111111" ;nezobrazi nic
retlw B'10111111" ;zobrazi -
retlw B'10000110" ;zobrazi
retlw B'10101111" ;zobrazi
retlw B'00101111" ;zobrazi
retlw B'01111111" ;zobrazi .

,-**********************************************************
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Tab2

addwf pcl, £ ;pricte W k citaci instrukci
retlw B'11111110"' ;anoda 1. sedmisegmentovky
retlw B'11111011" ;anoda 3. sedmisegmentovky
retlw B'11111101"' ;anoda 2. sedmisegmentovky
retlw B'11110111" ;anoda 4. sedmisegmentovky

;**********************************************************

Tab3

addwf pcl, f ;prekoduje 01 2 3 na 0 2 1 3
retlw 0x00
retlw 0x02
retlw 0x01
retlw 0x03

;**********************************************************

Cekej movwf cntl ;naplneni registru 3.smycky
Cekej A movlw  0x3c

movwf cnt?2 ;naplneni registru 2.smycky
Cekej B movlw 0x5B

movwf cnt3 ;naplneni registru 1l.smycky

decfsz cnt3,f ;odecte od registru l.smycky 1

goto $-1 ;skoci, je-1li registr roven O

decfsz cnt2,f ;odecte od registru 2.smycky 1

goto Cekej B ;skoci, je-1li registr roven 0

decfsz cntl,f ;odecte od registru 3.smycky 1

goto Cekej A ;skoci, je-1li registr roven 0

return ;navrat do hlavniho programu
,-**********************************************************
Cti tl1 bsf RPO ;vyssi stranka pameti dat

movlw OxFF

movwf trisb ;port A vstupni

movwf trisa ;port B vstupni

bcf RPO ;nizsi stranka pameti dat

movlw 0x0A

movwf cnttl ;nastaveni filtru zakmitu tlacitka

movE portb,w ;precteni stavu portu B
Cti A movwf tlreg ;ulozeni stavu tlacitka

movE portb,w

subwf tlreg, f ;odecteni noveho stavu tlacitek

btfss Z ;test shodnosti

goto Cti tl ;Jjsou-li rozdilne skoci na zacatek

decfsz cnttl,f

goto Cti A ;opakuje cnttl krat

movwf tlreg ;ulozi stav tlacitka

bsf RPO ;vyssi stranka pameti dat

movlw 0x00

movwf trisa ;port A vystupni

movwf trisb ;port B vystupni

bcf RPO ;nizsi stranka pameti dat

return ;navrat z podprogramu
;**********************************************************
Stav_tl clrf flags ;zrusi stav klaves ENTER a ESC

movf tlreg,w

movwf latch ;stav klaves do latch
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sublw OxFF

btfss Z ;neni-1i stisknuta zadna klavesa

goto Stav_A ;nikam neskace

clrf stav ;smaze stav

return ;a ukonci podprogram
Stav_A Dbtfss latch, 6 ;otestuje klavesu ESC

goto Stav_ D ;je-li stisknuta tak skoci

btfss latch,7 ;otestuje klavesu ENTER

goto Stav_E ;je-li stisknuta tak skoci

clrf cnts ;jinak smaze stav
Stav_B incf cnts, £ ;inkrementuje stav

movlilw 0x07

subwf cnts,w ;testuje, zda je stav roven 7 (t]

> ;6)

btfsc Z ;pokud ano, ukonci podprogram

return

rrf latch, f ;jinak rotuje zachytny registr

btfsc C ;testuje klavesu

goto Stav_B ;neni-li stisknuta, tak skoci zpet

movf cnts,w

movwf stav ;je-1i stisknuta, ulozi jeji index
Stav_C movlw 0x0A

call Cekej ;chvilku ceka

call Cti tl ;precte klavesy

movE tlreg,w

sublw OxFF

btfss Z ;jsou-1li vsechny uvolnene

goto Stav C

return ;ukonci podprogram
Stav_ D «clrf flags ;zrusi stav ENTER a ESC

bsf ESC ;nastavi ESC

goto Stav_C ;skoci na testovani uvolneni klavesy
Stav_E clrf flags ;zrusi stav ENTER a ESC

bsf ENTER ;nastavi ENTER

goto Stav_C ;skoci na testovani uvolneni klavesy
,-*‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k****************************
Init bsf RPO ;vyssi stranka pameti dat

movlilw 0x00

movwf trisb ;port B vystupni

movwf trisa ;port A vystupni

movlw B'11010011"

movwf optreg ; konfigurace RTCC a preddelicky

bcf RPO ;nizsi stranka pameti dat

bct TOIF ;vynulovani flagu preruseni

timeru0

bsf TOIE ;povoleni preruseni od timeruO

bsf GIE ;globalni povoleni preruseni

clrf led ;zhasne LED
,-**********************************************************
Setup call Cti tl ;precte klavesy

call Stav tl ;vyhodnoti stav
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Setup A

Setup B

Setup C

Setup D

btfss
goto
movlw
movwf
movwf
movwf
movwf
movlw
movwf
movlw
call
call
call
btfsc
goto

movf
btfsc
goto
decf
addlw
movwf
movf
movwf
dect
addlw
movwf

movlw
movwf
decfsz
goto
movlw

call
call
call
btfsc
goto
btfss
goto
movlw
movwf
movf
movwf
bsf
bsf
bcf
addlw
movwf
movf

ENTER
Main
0x0F
displ
disp2
disp3
disp4
0x04
cntk
0x0A
Cekej
Cti tl
Stav_tl
ESC
Setup A

stav,w
Z
Setup B
cntk, w
kod4
fsr
stav,w
indf
cntk,w
displ
fsr

0x0B
indf
cntk, £
Setup B
0x0A

Cekej
Cti tl
Stav_tl
ESC
Setup A
ENTER
Setup C
0x04
cntt
cntt,w
eeadr
RPO

RD

RPO
(kod4d -
fsr
indf,w

1)

;ne-1i pri resetu stisknut ENTER
;skoci na Main

;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi
;zobrazi

;zapise 4 do citace zadanych znaku

;chvilku pocka
;precte klavesy
;vyhodnoti stav

;je-1i stisknut ESC, skoci
na ;zacatek

;neni-li stisknuta zadna klavesa
;skoci zpet

;dekrementuje citac zadanych znaku
;pricte adresu kod4

;a vznikne pointer na pamet kodu

;ulozi stav do pameti kodu
;dekrementuje citac zadanych znaku
;pricte adresu displ

;a vznikne pointer

na ;sedmisegmentovku

;na sedmisegmentovce rozsviti -

;dekrementruje citac zadanych znaku
;ne-11 nulovy, skoci zpet

;je-1i nulovy, pak byly zadany

4 ;znaky

;chvilku ceka

;precte tlacitka

;vyhodnoti stav

;stisk ESC zrusi nastavene znaky

;ceka na stisk ENTER
;ulozi 4 do citace testovani

;adresa znaku v pameti EEPROM
;vyssi stranka pameti dat
;zahajeni cteni

;nizsi stranka pameti dat

;pricte k citaci testovani adresu
; kod4 zmensenou o Jjednicku
;precte z pameti dat znak
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subwf eedata,w ;porovna ho s kodem ulozenym

v ; EEPROM

btfss 2

goto § ;je-11 ruzny, procesor se zablokuje

decfszcntt, £ ;je-11 stejny, testuje se dalsi znak

goto Setup D ;probehlo-1i testovani 4x uspesne
Setup E movlw OxOF ;tak pokracuje dal

movwf displ ;zobrazi

movwf disp2 ;zobrazi

movwf disp3 ;zobrazi

movwf disp4 ;zobrazi

movlw 0x04

movwf cntk ;ulozi 4 do citace znaku
Setup F movlw 0x0A

call Cekej ;chvilku ceka

call Cti tl ;precte tlacitka

call Stav_tl ;vyhodnoti stav

btfsc ESC

goto Setup E ;je-11 stisknute ESC, vrati se zpet
movi stav,w

btfsc Z ;neni-1i stisknute zadne tlacitko

goto Setup F ;tak se vrati na cteni tlacitek

decft cntk,w ;dekrementuje citac znaku a ulozi do
W

addlw kod4 ;pricte adresu kod4

movwf fsr
movf stav,w

movwf indf ;ulozi znak do pameti kodu

decft cntk,w ;dekrementuje citac znaku a ulozi do
;W

addlw displ ;pricte adresu displ

movwf fsr

movf stav,w

movwf indf ;ulozi znak do pameti
sedmisegmentovky

decfszcntk, £

goto Setup F ;po 4 pruchodech smyckou
pokracuje ;dal

Setup G movlw 0xO0A

call Cekej ;chvilku ceka

call Cti tl ;precte tlacitka

call sStav tl ;vyhodnoti jejich stav

btfsc ESC ;je-11 stisknut ESC, skoci zpet
goto Setup F ;na zadavani znaku

btfss ENTER

goto Setup G ;ceka na stisk ENTER

movlw 0x04

movwf cntt ;ulozi 4 do citace testovani
movlw 0x04

movwf cntw ;ulozi 4 do citace zapisu do EEPROM
bsf RPO
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bsf WREN ;povoli zapis do EEPROM
bcf EEIF ;vynuluje flag ukonceni zapisu
do ;EEPROM
bcf RPO
Setup H movf cntw, w ;obsah citace zapisu do EEPROM
movwf eeadr ;je pouzit jako adresa do EEPROM
addlw (kod4 - 1) ;do W ulozi adresu kod4 - 1
movwf fsr ;vznikne ukazatel na heslo
movf indf,w
movwf eedata ;ulozi znak do eedata
bcf GIE ;zakazani preruseni
bsf RPO
movlw 0x55 ;sekvence zapisu do EEPROM
movwf eecon2 ;-1I-
movlw OxAA ;-I1I-
movwf eecon2 ;-1I-
bsf WR ;-II-
bsf GIE ;povoleni preruseni
btfss EEIF
goto $-1 ;ceka na ukonceni zapisu do EEPROM
bcf EEIF ;vymaze flag ukonceni zapisu
do ;EEPROM
bcf RPO
decfsz cntw, £
goto Setup H ;po 4 zapisovych cyklech
pokracuje ;dal
bsf RPO
bct WREN ;zakazani zapisu do EEPROM
bcf RPO
,-*‘k*‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k****************************‘k*‘k*****
Main movlw OxOF
movwf displ ;zobrazi
movwf disp2 ;zobrazi
movwf disp3 ;zobrazi
movwf disp4 ;zobrazi
clrf kodl
clrf kod2
clrf kod3
clrf kod4 ;vymaze pameti hesla
clrf flags ;zrusi stav ENTER a ESC
movlw 0x04
movwf cntk
Main A movlw O0x0A
call Cekej ;chvilku pocka
call Cti tl ;precte klavesy
call Stav tl ;vyhodnoti stav
btfsc ESC
goto Main ;je-11 stisknut ESC, skoci na
zacatek
movf stav,w
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Main B

Main C

btfsc
goto
dect
addlw
movwf
movf
movwf
decf
addlw
movwf

movlw
movwf
decfsz

goto
movlw

call
call
call
btfsc
goto
btfss
goto
movlw
movwf
movf
movwf
bsf
bsf
bcf
addlw
movwf
movf
subwf

btfsc
goto

movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
call

goto

Z
Main A
cntk,w
kod4
fsr
stav,w
indf
cntk, w
displ
fsr

0x0B
indf
cntk, £

Main A
0x0A

Ceke]
cti tl
Stav_tl
ESC
Main
ENTER
Main B
0x04
cntt
cntt,w
eeadr
RPO

RD

RPO
(kod4 -
fsr
indf,w
eedata,w

Z
Main D

0x0C
disp4
0x0D
disp3
0x0E
disp2
O0x0A
displ
0x48
Ceke]
Main

1)

;jneni-1i stisknuta zadna klavesa
;skoci zpet

;dekrementuje citac zadanych znaku
;pricte adresu kod4

;a vznikne pointer na pamet hesla

;ulozi stav do pameti hesla
;dekrementuje citac zadanych znaku
;pricte adresu displ

;a vznikne pointer

na ;sedmisegmentovku

;na sedmisegmentovce rozsviti -

;dekrementruje citac zadanych
znaku

;ne-11 nulovy, skoci zpet

;je-11 nulovy, pak byly zadany

4 ;znaky

;chvilku ceka

;precte tlacitka

;vyhodnoti stav

;stisk ESC zrusi nastavene znaky

;ceka na stisk ERNTER

;ulozi 4 do citace testovani
;adresa znaku v pameti EEPROM
;zahajeni cteni

;pricte k citaci testovani adresu
;kod4 zmensenou o jednicku
;precte z pameti dat znak
;porovna ho se znakem ulozenym v

EEPROM

;je-1i shodny, skoci na Main D

;zobrazi E
;zobrazi r
;zobrazi r.
;nezobrazi nic

;pocka asi 3s
;skoci na zacatek zadavani hesla
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Main D decfsz cntt, £

goto Main C ;testuji se 4 znaky
movlw O0xOA

movwf displ ;zhasne displej
movwf disp2 ;zhasne displej
movwf disp3 ;zhasne displej
movwf disp4 ;zhasne displej
movlw 0x01

movwf led ;jrozsviti se LED
movlw 0x48

call Ceke] ;ceka asi 3s

clrf led ;zhasne LED

goto Main ;skoci na zacatek zadavani hesla

;**********************************************************

org 0x2100

de 0x00
de 0x04
de 0x03
de 0x02
de 0x01

,-**********************************************************

end
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nazev popis pocCet [ovliviuje
instrukce cykld
ADDLW k Secte obsah registru W s konstantou 1 C,DC, Z
ADDWEF f,d Secte obsah W s registrem f 1 C,DC, Z
ANDLW k Provede AND mezi registrem W a 1 Z
konstantou k
ANDWF f,d Provede AND mezi registrem W a 1 Z
registrem f
BCF f,b Vynuluje bit b registru 1 -
BSF f,b Nastavi bit b registru fdo 1 1 -
BTFSC f,b Je-li bit b registru f = 0, preskoci| 1(2) |-
nasledujici instrukci (provede misto ni
instrukci NOP)
BTFSS f,b Je-li bit b registru t = 1, preskoci| 1(2) |-
nasledujici instrukci (provede misto ni
instrukci NOP)
CALL k Zavola podprogram 2 -
CLRF f Vynuluje obsah registru f 1 Z
CLRW Vynuluje obsah registru W 1 Z
CLRWDT Vynuluje WDT a preddelicku, kdyz je 1 TO, PD
k nému pfipojena
COMF f,d Provede negaci (komplement) registru f 1 Z
DECF f,d ZmenSi obsah registru f o jednicku 1 Z
DECFSZ f,d Od obsahu registru fodecte jednicku, je-li| 1(2) |-
vysledek po  odecteni preskom se
nasledujici instrukce (provede se misto ni
instrukce NOP)
GOTO k Provede nepodminény skok na adresu k 2 -
INCF f,d Zvétsi obsah registru f o jednicku 1 Z
INCFSZ f,d K obsahu registru f pricte jednicku, je-li] 1(2) [Z
vysledek do odecteni O, preskom se
nasledujici instrukce (provede se misto ni
instrukce NOP)
IORLW k ?rovede OR mezi registrem W a registrem 1 Z
IORWF f,d fProvede OR mezi registrem W a registrem 1 Z
MOVF f,d Presune obsah registru f 1 Z
MOVLW k Presune konstantu k do registru W 1 -
MOVWEF f Presune obsah registru W do registru 1 -
NOP Prazdna operace. Nic se neprovede 1 -
OPTION Presune obsah registru W do registru 1 -
OPTION
RETLW k Navrati se z podprogramu, registr W 2 -
naplni konstantou k
RETURN Navrati se z podprogramu 2 -
RETFIE Navrati se z podprogramu obsluhujiciho 2 -
preruseni
RLF f,d Rotuje obsah regjstru f o jeden bit doleva 1 C
pres C bit stavového registru
RRF f,d Rotuje obsah registru f o jeden bit 1 C
doprava pres C bit stavového registru
SLEEP Mikrokontroler prejde do stavu SLEEP. 1 TO, PD
Vynuluje WDT a preddéli¢ku
SUBLW k Odecte obsah registru W od konstanty k 1 C,DC, Z
SUBWF f,d Odecte obsah W od registru f 1 C,DC, Z
SWAPF f,d Prohodi horni a dolni pulbyte registru f 1 -
TRIS f Presunfe obsah registru W do registru TRIS il -
portu
XORLW k Provede XOR mezi registrem W a il Z
konstantou k
XORWF f,d Provede XOR mezi registrem W a il

registrem f




