Architektura

mikrokontrolerow

Na zyczenie wielu
Czytelnikéw, rozpoczynamy
cykl artykutow, w ktorych

krok po kroku przedstawimy
architekture mikrokontrolerow
PIC16F8x firmy Microchip,

jednych z najpopularniejszych

w naszym Kkraju.

Mikrokontrolery z intelowskiej ro-
dziny MCS51 dominuja w systemach
mikroprocesorowych nie tylko w na-
szym kraju. O tym chyba nie trzeba
nikogo przekonywaé. Dlaczego tak jest?
Zwiazane jest to niewatpliwie z bardzo
dobrze przemys$lana architektura i lista
rozkazéw. Ponadto, lata obecnosci na
rynku zaowocowaly wieloma aplikacja-
mi i doskonalymi narzedziami projek-
towymi. Dodajmy do tego wielu pro-
ducentéw oferujacych rdzen zgodny
z MCS51, z wbudowanymi wieloma pe-
ryferiami umozliwiajacymi wspélprace
z zewnetrznymi ukladami peryferyj-
nymi (np. portem réwnoleglym 8255,
portem szeregowym 8251 itp.).

Chociaz ,staruszek®
to chyba nie nalezy sie spodziewad,

ma sie dobrze,

ze taki stan rzeczy bedzie trwat
wiecznie. Powstaja mikrokontrolery,
ktére skutecznie konkuruja z tym po-
tentatem. Maja one do zaoferowania
wiele nowoczesnych rozwiazan zwiek-
szajacych funkcjonalnosé¢ i szybkosé
dzialania przy coraz mniejszym pobo-
IZe mocy.
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1. Schemat blokowy mikrokontroleréw PIC16F8x.

KURS

PIC16F8x

Jednym =z takich opracowan, zdoby-
wajacych sobie coraz wieksza popular-
no$¢ w Swiecie, sa mikrokontrolery ro-
dziny PIC16 firmy Microchip. W jej
sktad wchodzi ponad 60 mikrokontro-
ler6w ré6znych typéw rézniacych sie
miedzy soba rodzajem pamieci progra-
mu (Flash, EEPROM, EPROM), liczba
linii portéw oraz wbudowanymi pery-
feriami. Te mnajbardziej rozbudowane
maja wbudowane interfejsy USART,
I2C i SPI, 368 bajtow pamieci RAM,
oraz 33 linie portéw, ktére moga by¢
obciazane pradem 20mA. Wiele
z mikrokontroler6w ma wbudowana pa-
mie¢ danych typu EEPROM. W artyku-
le skupimy sie na architekturze mik-
rokontroler6w PIC16F8x.

Sa to uklady, ktére zdobyly sobie
zasluzona popularnosé w konstrukcjach
amatorskich. Przyczynilo sie do tego
niewatpliwie stosunkowo latwe progra-
mowanie pamieci programu za pomo-
ca 2-przewodowego interfejsu typu
ICSP (ang. In CGircuit Serial Program-
ming). Firmowe programatory i systemy
emulacyjne mikrokontroler6w firmy
Microchip zawsze uchodzily za bardzo
dobre, ale niestety drogie. Jednak dla
PIC16F83/84 opracowano wiele nieko-
mercyjnych programatoréw wraz oprog-
ramowaniem. Ich kompletna dokumen-
tacje mozna znalezé bez trudu w In-
ternecie. Najprostsze z nich zawieraja
kilka elementéw, nie wymagaja od-
dzielnego zasilacza i wykorzystuja zla-
cze szeregowe PC-ta. Jednak programa-
tor to nie wszystko. Microchip oferuje
darmowy doskonaly asembler (w wer-
sji DOS i Windows). Mozna go S$ciag-

81



KURS

Adres Adres
00h Indirect addr. Indirect addr. 80h
01h TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISB 85h
06h PORTB TRISB 86h
08h EEDATA EECONT1 88h
09h EEADR EECON 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch

36/68 rejestrow Obszar
uniwersalnych mapowany
(SRAM) w banku 0
‘F83/'F84 ‘F83/'F84
2Fh/4Fh AFh/CFh
30h/50h BOh/DOh
‘\
\\—\
T

7Fh FFh

Bank 0 Bank 1
Uwaga! Obszar zaznaczony na szaro oznacza
pamig¢ fizycznie nie zaimplementowana!
Komorki o adresie 00hex i 80hex nie
sg fizycznymi rejestrami.
Rys. 2. Mapa pamieci danych
mikrokontrolerow PIC16F8x.

na¢ ze strony http://www.micro-
chip.com/10/tools/picmicro/code/
mpasm/index.htm. Opublikowalidmy go
takze na plycie CD-EP1. Dla bardziej
zaawansowanych programistéw jest tez
dostepny linker i bibliotekarz.

Na internetowej stronie producenta
dostepnych jest wiele kodéw zrédio-
wych dla programowych modutéw
UART, I?C itp. Opisywany w EP7/00
modul z PIC16F84 daje tez mozliwosé
elastycznego konfigurowania prostych
i troche bardziej skomplikowanych ap-
likacji mikrokontrolera. Zwalnia to
projektanta, przynajmniej na poczatku,
ze zmudnego tworzenia ukladu proto-
typowego.

Architektura MCS51 jest opisana
w wielu publikacjach w jezyku pols-
kim. Duzo gorzej jest z mikrokontrole-
rami PIC. Niniejszy artykul ma za za-
danie te luke przynajmniej cze$ciowo
wypelnic.

Architektura wielu mikroprocesoréw
oparta jest na architekturze opracowa-
nej jeszcze w latach 40. przez von
Neumanna. W takim rozwiazaniu pa-
mieé¢ programu oraz danych maja
wsp6lna magistrale. W mikrokontrole-
rach PIC16xx zastosowano architekture
typu Harvard. Pamie¢ programu i pa-
mie¢ danych maja wlasne odrebne ma-
gistrale. Odseparowanie obu pamieci
pozwolilo na elastyczne dostosowanie
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dlugosci slowa pamieci programu do
przyjetych zalozen konstrukcyjnych.
W PIC16C8x kody rozkazéw maja dtu-
go$¢ 14-tu bitéw i sa pobierane w jed-
nym cyklu rozkazowym.

Kazdy cykl rozkazowy jest podzie-
lony na dwie fazy: pobranie rozkazu
i wykonanie go. Aby zwiekszy¢ wydaj-
noé¢, w czasie kiedy zaczyna sie druga
faza czyli dekodowanie i wykonywanie
rozkazu, jest jednocze$nie pobierany
nastepny rozkaz. Tak jest do momentu
natrafienia na rozkaz wywolania pod-
programu lub rozkaz skoku. Wtedy po-
brany nastepny rozkaz =za instrukcja
skoku (lub wywolania) jest ignorowa-
ny, a cala procedura rozpoczyna sie na
nowo od adresu, do ktérego wykonany
byt skok. Wszystko to powoduje, ze
przy oscylatorze 10MHz pojedynczy
rozkaz jest wykonywany w czasie
400ns. Do$¢ istotna cecha wyrdzniajaca
te architekture jest zredukowana do 35
lista rozkazow (RISC). Schemat bloko-
wy mikrokontroleréw rodziny PIC16F8x
pokazano na rys. 1.

Mikrokontrolery PIC16F8x maja 13-
bitowy licznik rozkazéw. Moze on
wiec zaadresowa¢ do 8ksté6w pamieci
programu. Fizycznie jest zaimplemen-
towanych jednak tylko 1kstéw: od ad-
resu 0x0000 do adresu 0x03ff. Po re-
starcie licznik rozkazéw ustawia sie
na adres 0x0000. Procedury obslugi
wszystkich przerwan musza zaczynaé
sie od adresu 0x0004.

Pamie¢ danych podzielono na dwa
banki (rys. 2). W banku 0, od adresu
0x00 do adresu O0xOb (0x0d w 'F84),
umieszczono pierwsza cze$¢ obszaru
rejestrow SFR. W obszarze 36/68 baj-
téw, oznaczonym jako General Purpo-
se Register (GPR), jest statyczna pa-
mie¢ RAM wykorzystywana do prze-
chowywania danych uzytkownika.
W banku 1, od adresu 0x80 do adre-
su 0x8b, umieszczono druga cze$é re-
jestrow SFR. Adresowanie obszaru od
adresu 0x8c do adresu Oxaf powoduje
odwolanie sie do obszaru GPR =z ban-
ku 0. Przykladowo, zaadresowanie ko-
morki o adresie 0xOc i 0x8c spowodu-
je odwolanie sie do tej samej danej.

Wybieranie banku realizowane jest
poprzez zerowanie lub ustawianie bitu
RPO w rejestrze STATUS np.:

bcf STATUS.RPO;wybdér banku 0
bsf STATUS.RPO;wybdr banku 1

Pamie¢ danych zawiera réwniez 64
bajty pamieci EEPROM. Dostep do niej
mozliwy jest tylko poprzez adresowa-
nie posérednie. Dlugosé stowa we
wszystkich komérkach pamieci danych
wynosi 8 bitow.

Mikrokontrolery PIC16F8x posiadaja
8-poziomowy stos. Jest to zesp6l 13-
bitowych rejestréw, ktére sa umiesz-
czone poza przestrzenia adresowa pa-
mieci programu i danych. Zawartosci
stosu nie mozna bezposrednio odczy-
ta¢ ani zapisa¢ do niego wlasnych da-
nych (brak rozkazéw typu push i pop).
Nalezy pamietaé, ze stos jest buforem
kolowym co oznacza, ze po jego za-
peilnieniu wystanie kolejnego (dziewia-
tego) adresu spowoduje modyfikacje
zapisanego jako pierwszy.

Rejestry SFR

W rejestrze STATUS REGISTER
(rys. 3) przechowywane sa bity sta-
tusu operacji arytmetycznych i logicz-
nych (flagi Z, DC i C) oraz bity wy-
boru banku pamieci. Jak kazdy re-
jestr, tak iten, moze przechowywac
wynik dowolnej operacji. W takim
przypadku zapis bitéw Z, DC i C jest
zablokowany. Bity te sa zerowane
lub ustawiane tylko poprzez uklady
logiczne jednostki ALU. Nie jest tez
mozliwe zerowanie lub wustawianie
w ten spos6b bitéw TO0 i PD. Widaé
wiec, ze efekt dzialania instrukciji,
ktérej wynik jest umieszczony
w STATUS REGISTER moze by¢ in-
ny od zamierzonego. Do modyfikacji
tego rejestru powinny byé uzyte roz-
kazy bcf, bsf, swapf i movwf, ponie-
waz nie zmieniaja bitéw Z, DC i C.

Rejestr OPTION_REG (rys. 4) za-
wiera bity ustalajace konfiguracje pre-
skalera licznika/timera TMRO (lub
licznika watchdoga WDT), sposéb wy-
zwalania przerwan zewnetrznych oraz
zrédto impulséw licznika TMRO. Op-
récz tego mozliwe jest dolaczanie we-
wnetrznego rezystora ,podciagania“ li-
nii portu POTRB do plusa zasilania.

Wszystkie przerwania (wewnetrzne
i zewnetrzne) w mikrokontrolerach
PIC16F8x moga by¢ indywidualnie
maskowane. Do tego celu stuzy rejestr

Nazwa parametru PIC16F83 PIC16F84 PIC16CR83 PIC16CR84
Czgstotliwo$¢ taktowania 10MHz 10MHz 10MHz 10MHz
Pojemnos$¢ pamigci programu Flash 512 1024 - =
Pojemnos$¢ pamigci programu ROM - - 512 1024
Pamie¢ danych RAM 36 68 36 68
Pamig¢ danych EEPROM 64 64 64 64
Liczba Zrédet przerwar 4 4 4 4
Liczba dostepnych linii 1/0 13 13 13 13
Napiecie zasilania 2,0..6,0 2,0..6,0 2,0..6,0 2,0..6,0
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RW-0  RW-0  RMW-0 R-1 R-1 RW-x  RMW-x  RM-x
‘ IRP. ’ RP1 ‘ RPO ‘ To ‘ PD ‘ z ‘ DC ‘ c ‘
bit7 bito

Rys. 3. Rejestr STATUS REGISTER (0x03, 0x83).

R - bit, ktéry mozna czytaé

W - bit, ktéry mozna ustawia¢ lub zerowac

U - bit nie zaimplementowany

0, 1, x - wartosci bitdw po wigczeniu zasilania (x-
warto$¢ nieokreslona)

bit 7: IRP - bit w PIC16F84 nie uzywany (powinien by¢
wyzerowany)

bit 6...5: RP1...RPO: bity wyboru banku pamieci danych
00 = Bank 0 (0x00...0x7F)
01 = Bank 1 (0x80h...0xFF)
10 = Bank 2 (0x100h...0x17F)
11 = Bank 3 (0x180...0x1FF)
Bit RP1 powinien by¢ wyzerowany. Selekcji
bankéw dokonuje sig za pomocg bitu RPO.

bit 4: TO: time-out bit
1 = po wigczeniu zasilania, po instrukcji CLRWDT
lub instrukcji SLEEP
0 = po przepetnieniu licznika WDT (watchdog)
bit 3: PD: Power-down bit
1 = po wigczeniu zasilania lub po instrukcji
CLRWDT
0 = przez wykonanie instrukcji SLEEP
bit 2: Z: Zero bit
1 = rezultat operacji arytmetycznej lub logicznej
réwna sig zero
0 = rezultat operacji nie réwna sig zero
bit 1: DC: bit przeniesienia potdwkowego
bit 0: C: bit przeniesienia lub pozyczki dla operacji
arytmetycznych wykorzystywany tez w rozkazach
przesuniecia rrflub rif

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 ‘ PS1 ‘ PSO ‘
bit7 bit0

Rys. 4. Rejestr OPTION_REG (0Ox81).

bit 7: RBPU: bit sterujacy wigczaniem podciggania do
plusa linii PORTB
1 = PORTB podciaganie wytaczone
0 = PORTB podcigganie wtgczone

bit 6: INTEDG: rodzaj zbocza wyzwalajagcego przerwanie
zewnetrzne
1 = Przerwanie wyzwalane narastajagcym zboczem
na pinie RBO/INT
0 = Przerwanie wyzwalane opadajacym zboczem na
pinie RBO/INT

bit 5: TOCS: wyb6r Zrédta impulséw licznika/timera
TMRO
1 = Impulsy zliczane s3 z pinu RA4/TOCKI
0 = Zrédtem impuls6w jest przebieg
o0 czestotliwosci oscylatora kwarcowego
podzielonej przez 4

bit 4: TOSE: zbocze przy ktérym nastepuje
inkrementacja licznika/timera TMRO
1 = Inkrementacja nastepuje przy opadajgcym
zboczu na pinie RA4/TOCKI
0 = Inkrementacja nastepuje przy narastajacym
zboczu na pinie RA4/TOCKI

bit 3: PSA: przyporzadkowanie preskalera
1 = Preskaler przyporzadkowany do WDT
0 = Preskaler przyporzadkowany do TMRO

bit 2-0: PS2:PS0 wspdtczynnik podziatu preskalera
(warto$ci przedstawiono w tab. 2)

RW-0 RW-0  RW-0 _ RMW-0_ RW-0 _ RW-0 _ RMW-0 _ RM-x
| o | eme | we | we [ meE | ToF | wiF | ReF |
bit7 bito

Rys. 5. Rejestr INTCON REGISTER (OxOB, Ox8B).

bit 7: GIE: zezwolenie na wszystkie nie zamaskowane
aktualnie przerwania
1 = Przerwania odblokowane
0 = Przerwania zablokowane

bit 6: EEIE: maska przerwania generowanego
w momencie zakoriczenia wpisu do pamieci
EEPROM uzytkownika
1 = Przerwanie dozwolone
0 = Przerwanie zabronione

bit 5: TOIE: maska przerwania generowanego
w momencie przepetnienia licznika/timera TMRO
1 = Przerwanie dozwolone
0 = Przerwanie zabronione

bit 4: INTE: maska przerwania zewnetrznego (zmiana na
wej$ciu RBO/INT )
1 = Przerwania dozwolone
0 = Przerwanie zabronione

bit 3: RBIE: maska przerwania zewngtrznego od zmian
na liniach PB4...PB7 portu PORTB
1 = Przerwanie dozwolone
0 = Przerwanie zabronione

INTCON REGISTER, ktérego budowe
pokazano na rys. 5.

Z portem A sa zwiazane dwa rejes-
try z obszaru SRF: TRISA (adres 0x85)
i PORTA (adres 0x05). Strukture tych
rejestr6w pokazano sa na rys. 6.
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bit 2: TOIF: flaga ustawiana w momencie przepetnienia
TMRO
1 = przepetnienie TMRO (musi by¢ zerowana
w obstudze przerwania)
0 = nie ma przepetnienia TMRO

bit 1:flaga INTF: flaga ustawiana w momencie
wystapienia przerwania zewngtrznego RBO/INT
1 = Wystapito przerwanie zewnetrzne RBO/INT
(musi by¢ zerowana w obstudze przerwania)
0 = Przerwanie RBO/INT nie wystapito

bit 0: RBIF: flaga ustawiana w momencie zmiany na
ktéryms z wejs¢ PB4...PB7
1 = nastapita zmiana na liniach PB4...PB7(musi by¢
zerowana w obstudze przerwania)
0 = na zadnym z tych pinéw nie wystapita zmiana

Poniewaz port A ma tylko 5 linii,
to bity Bit5...Bit7 nie maja swojego fi-
zycznego odpowiednika w liniach por-
tu A inie sa zaimplementowane. Pod-
czas operacji czytania obu rejestrow
na tych bitach ustawiane sa zera.

Rejestr TRISA stuzy do okreslania
czy dana linia jest wejSciowa, czy
wyjSciowa. Ustawienie (wpisanie je-
dynki) odpowiedniego bitu TRISA po-
woduje ustawienie odpowiadajacej te-
mu bitowi linii jako wejsciowej (po
wlaczeniu zasilania lub zerowaniu
wszystkie linie sa wejSciowe). Wyze-
rowanie ktérego$ =z bitéw powoduje
ustawienie odpowiadajacej mu linii ja-
ko wyjsciowej. W ten sposéb ustawia-
jac lub zerujac bity rejestru TRISA
mozna dowolnie ustawia¢ linie portu
A jako wejsciowe lub wyjsciowe.

Linie RAO0...RA3 sa liniami o pozio-
mach TTL (wejsScie i wyjscie). Linia
RA4 ma na wejéciu bramke Schmitta,
natomiast wyjscie jest typu otwarty
dren. Linia ta moze tez by¢ wejSciowa
dla zewnetrznych impulséw licznika/
timera TMRO (patrz bit TOCS w OP-
TION_REG - rys. 4).

Odczytujac zawarto$¢ rejestru POR-
TA mozemy stwierdzi¢, jakie stany
wystepuja na pinach portu A. W mo-
mencie zapisu do PORTA jego zawar-
to$¢ jest przepisywana do przerzutni-
kéw linii portu. Jezeli teraz odpowied-
ni bit TRISA jest réwny zero, to war-
to$¢ zapisana do przerzutnika pojawia
sie na linii portu.

Port B jest réwniez powiazany
z dwoma rejestrami SFR: TRISB (adres

0x86) i PORTB (adres 0x06). Ponadto
opisany wyzej bit RBPU w rejestrze
OPTION _REG steruje ,podciaganiem®

pinéw portu do plusa zasilania (rys.
7). Komorki zaznaczone na szaro nie
dotycza portu B.

Ustawienie odpowiedniego bitu
TRISB powoduje przelaczenie odpo-
wiadajacej mu linii w stan wysokiej
impedancji. W trybie wejSciowym
mozna dotaczyé do wszystkich li-
nii rezystor ,podciagajacy“ do plu-
sa zasilania (a wlasciwie tranzys-
tor MOS speiniajacy funkcje rezys-
tora). Realizuje sie to przez wyze-
rowanie bitu RBPU w rejestrze OP-
TION_REG (rys. 4).

Wyzerowanie odpowiedniego bitu
TRISB powoduje ustawianie odpowia-
dajacej mu linii w trybie wyj$ciowym.
W tym momencie nastepuje tez auto-

| RU )

PS2...PS0 TMRO WDT
000 1:2 11
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
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Adres Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 (1) 2)
05h PORTA RA4/TOCKI RA3 RA2 RA1 RAO --X XXXX | ---Uu uuuu
85h TRISA TRISA4 TRISA3 | TRISA2 | TRISA1 | TRISAO --1 111 ---1 1111

Rys. 6. Rejestry TRISA (0x85) i PORTA (0x05).

x - warto$¢ nieokreslona
u - warto$¢ nie zmieniana

(1) wartos$ci po wtaczeniu zasilania
(2) wartosci po zerowaniu

Adres Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 (1) (2)
06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO/INT | XXxX XXXX uuuu uuuu
66h TRISB TRISB7 | TRISB6 | TRISB5 TRISB4 TRISB3 | TRISB2 | TRISB1| TRISBO | 1111 1111 111 1111

81h OPTION

REG Fery _ ki

111 1111

Rys. 7. Rejestry TRISB (0x86) i PORTB (0x06).

(1) wartosci po wiaczeniu zasilania
(2) wartosci po zerowaniu

matyczne wylaczenie podciagania do
plusa zasilania dla tej linii.

Zmiany na czterech liniach portu
B RB4...RB7 moga generowaé przerwa-
nia. OczywiScie, zmiany te dotycza
tylko linii ustawionych jako wejscio-
we. Stany na tych liniach poréwny-
wane sa z poprzednia wartoécia wpi-
sana do specjalnie do tego celu prze-
znaczonych przerzutnikow. Wpisywa-
nie do tych przerzutnikéw nastepuje
w momencie odczytu rejestru PORTB.
Wida¢ wiec, ze przerwanie jest gene-
rowane w momencie wystapienia
zmiany na liniach od czasu ostatnie-
go czytania PORTB. W obstudze prze-
rwania nalezy odczyta¢ PORTB i wy-
zerowaé flage RBIF w INTCON REGIS-
TER. Aby przerwanie moglo by¢ zglo-
szone, nalezy tez ustawi¢ jedynke na
bicie maski RBIE w INTCON REGIS-
TER (rys. 5).

Linia RBO/INT speinia role wej-
S§cia przerwania zewnetrznego. Bit
INTEDG w OPTION REGISTER okres-
la rodzaj zbocza, przy ktérym to
przerwanie zostanie przyjete (jezeli

bit maski INTE w INTCON REGISTER
jedynka).

bedzie Procedura obslugi

X - warto$¢ nieokreslona
u - warto$¢ nie zmieniana

przerwania musi zerowaé bit flagi
INTF (INTCON REGISTER). Wszystkie
linie portu B sa liniami zgodnymi ze
standardem TTL.

Linie obu portéw moga byé¢ konfi-
gurowane jako wejsciowe lub wyjscio-
we. Poprzez zmiane bitéw w rejestrach
TRIS mozna w trakcie wykonywania
programu tworzy¢ linie dwukierunko-
we. Zaleca sie w takim przypadku bar-
dzo ostrozne wykorzystywanie instruk-
c¢ji manipulujacymi bitami typu bsf
lub bcf. W trakcie ustawiania bitu li-
nii wyjsciowej za pomoca takiej in-
strukcji, wykonywana jest sekwencja:
- odczyt calego rejestru, np. PORTB,
- wykonanie operacji bitowej,

- zapisanie wyniku do PORTB.

W rejestrach wyjsciowych PORTB
beda teraz warto$ci chwilowe odczyta-
ne z linii portu. W momencie zmiany
kierunku innej linii z wejSciowej na
wyjSciowa, wystawienie nie kontrolo-
wanych stanéw moze spowodowac
przekroczenie dopuszczalnego pradu li-
nii i uszkodzenie ukladu. Jezeli linie
pozostaja w trybie wejSciowym ten
problem oczywiscie nie wystepuje.

Teraz przedstawimy kilka przykla-
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dowych sekwencji inicjacji i obslugi
portéw. Prezentowana ponizej:
bsf STATUS,RPO ;wybdr banku 1
movlw b 00010101
movwf TRISA
;wpisanie wartoéci do TRISA
powoduje, ze linie RAO, RA2 i RA4 sa
ustawione jako wejsSciowe, natomiast li-
nie RA1 iRA3 jako wyjsciowe. Jezeli
linie RAO, RA2 iRA4 pozostana jako
wejSciowe to bity portu mozna usta-
wiaé za pomoca instrukcji:
IOEF PORT AR ;na RA1 wyglij 0
bsf PORTA, 3 ;na RA3 wyélij 1
Mozna tez wpisywaé cala wartosc
do PORTA:
movlw Oxff
movwf PORTA ; RA1 1 RAO = 1
Dobrym, a przede wszystkim bez-
piecznym sposobem realizacji bitowych
operacji na portach I/O jest zdefinio-
wanie rejestru (RAM uzytkownika),
ktéry bedzie ,cieniem“ rejestru POR-
TA lub PORTB. Wszystkie operacje
ustawiania bitéw wykonuje sie na tym
rejestrze za pomoca np. rozkazéw bcf
i bsf, a nastepnie jego zawarto$¢ prze-
pisuje sie do rejestru portu:

C_PORTB equ 0x0c
;rejestr “cienia”
LED equ 0x01
;zmienna bitowa odp.
; (zdef. jako wyjécie)

PB1

;inicjalizacja C_PORTB
;- jestedmy w banku 0
movf PORTB,w

;do w zawarto$é PORTB

movwf C_PORTB
;do C_PORTB zawartos$é w

bcf C_PORTB, LED
;wyzerowanie bitu LED

movf C_PORTB,w
;do w zawartoéé C_PORTB
movwf PORTB

bsf C_PORTB, LED
;ustawienie na 1 bitu LED

movf C_PORTB
movwf PORTB

Linie wejSciowe mozna testowac
rozkazami testowania bitow:
WEO equ 0
;zmienna bitowa odp.
; (zdef.

PBO
jako wejécie)

movf PORTA,w

;do W zawarto$é PORTA
btfsc w,WEOD
goto et
movlw Oxff
;ta instrukcja sie wykona,
;gdy PA0=0
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;skok gdy PAO=1

Elektronika Praktyczna 12/2001



