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PREDGOVOR

Inzenjeri racunarstva i elektrotehnike moraju dobro poznavati sklopovlje raCunala u smislu
razumijevanja procesa na razini izvrSavanja strojnih naredbi. Kako bi se postigao taj cilj,
potrebno je prikupiti mnoga znanja o samom sklopovlju i nainu na koji se razvija
programska podrska za to sklopovlje.

Poseban naglasak treba staviti na mikroupravlijate jer se oni nameéu kao rjeSenja za
izgradnju ugradenih racunalnih sustava za Cije je oblikovanje potrebno sinergijsko spajanje
znanja iz podrucja raCunarstva, elektronike i elektrotehnike.

Ove laboratorijske vjezbe sastavni su dio gradiva obveznog predmeta Arhitektura racunala
na struénom studiju Radunarstvo Medimurskog veleucilistu u Cakovcu te predmeta Grada
racunala na struénom studiju Elektrotehnika Sveucilista Sjever.

Vjezbe su po sadrzaju i redosljedu izvodenja uskladene sa sadrZzajem i redoslijedom
izvodenja predavanja i auditornih vjezbi iz navedenih predmeta. Svrha laboratorijskih vjezbi
je da se studentima omoguci svladavanje osnovnih znanja iz podrucja sklopovlja raCunala, s
posebnim naglaskom na mikroupravljace.

dr.sc. Mihael Kukec, v. pred.
mr.sc. lvan Sumiga, v. pred.
mr.sc. Zeljko Knok, v. pred.

Nenad Breslauer, pred.



UPUTE ZA RAD U LABORATORIJU

Buduci da se student prvi puta susre¢e s radom u laboratoriju za razvoj programske podrske
za mikroupravljaCe ovdje se navode osnovne upute kojih se treba pridrzavati kako bi se
vjezbe mogle uspjedno obaviti.

Na laboratorijske vjezbe je potrebno, osim uputa i programa iz pripreme, donijeti i pribor za
raéunanje i pisanje. Posebne upute za vjeZbu, ako ih ima, bit ¢e dane na pocetku vjezbe.

UspjeSno obavljene laboratorijske vjezbe uvjet su za dobivanje potpisa. Na viezbama se dva
ili tri puta tokom semestra obavlja provjera znanja, ovisno o izvedbenom planu predmeta za
pojedinu akademsku godinu. Dobiveni bodovi ulaze u ocjenu pismenog ispita.

Materija s laboratorijskih vjezbi zastupljena je kako na pismenom, tako i na usmenom dijelu
ispita.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Vjezba 1. UPOZNAVANJE S PROGRAMSKIM PAKETOM MPLAB

1.1

1.2.

Cilj viezbe: Upoznavanje s programskim paketom MPLAB, njegovim funkcioniranjem i
radnom okolinom, te osnovnim elementima.

Opis vjezbe:

Na ovoj vjezbi upoznati éete se s MPLAB-ovom radnom okolinom i s osnovnim elementima
MPLAB-a kao &to su:

Odabir razvojnog moda rada,;
Stvaranje projekta;

Stvaranje datoteka za glavni program;

Pisanje elementarnog programa u asemblerskom jeziku;
Prevodenje programa u izvrsni kod,;

Pokretanje programa;

Otvaranje prozora za simulator;

Otvaranje prozora za varijable ¢&ije vrijednosti promatramo (engl. Watch
Window); Pohranjivanje prozora s varijablama €ije vrijednosti promatramo;

PodeSavanje prekidnih to€aka u simulatoru (engl. Break point).

1.3.

1.4.

Priprema za vjezbu:
Prouciti materijale za rad na laboratorijskoj vjezbi.

Rad na vjezbi:

Pokretanjem programa "mplab.exe" otvara se sucelje prikazano na slici 1.1.

% MPLAB IDE v7.01 =

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
BUH| A SA? || ce
space 5] [a] |

=lolx|

J Checksum: 0x3bfl

Buid | Version Control| Findiin Files |

frcieFsea | [ [ [ | [ ! [y
Sl.1.1. Sucelje programskog paketa MPLAB.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Programski paket MPLAB izgleda kao i veéina Windows programa. Sastoji se od izbornika
(ispod nazivne trake) s opcijama File, Edit, itd., trake s alatima (podrucje s ikonama), radnog
podrucja i status trake koja se nalazi na dnu prozora.

Stvaranje projekta sastoji se od sljedecih koraka:

Odabir uredaja za koji se piSe program
Stvaranje projekta

Odabira alata

Dodavanje datoteka projektu

Pisanje kdda

Prevodenje kéda u izvrsni oblik

ouprwWNE

ODABIR UREDAJA

Odabir uredaja za koji se piSe program obavezan je zbog toga kako bi MPLAB znao koiji ¢e
alati biti koriSteni za izvrS8avanje napisanog programa. Pritiskom na Configure->Select Device
otvara se prozor kao na slici 1.2

Select Device - x|

Device:

PIC16F844

4

—Microchip Programmer Tool Support

PICSTART Plus @ MPLABICD 2
&) PRO MATE Il @ PICKit1
& MPLAB PM3

—Microchip Debugger Tool Support
) MPLAB SIM @ MPLABICD 2

MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000
(O PCM1BXH1 No hModule

l oK I Cancel Help

Sl.1.2. Odabir razvojnog moda rada.

Na vjezbama ¢&e se koristiti mikrokontroler PIC16F84A pa je pod opcijom Device potrebno je
odabrati "PIC16F84A".

2016 2



Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

STVARANJE PROJEKTA

Sliededi korak je stvaranje projekta pomoéu Carobnjaka. Projektom se organiziraju datoteke
za prevodenije u izvrsni oblik i povezivanje. Za pokretanje Carobnjaka potrebno je odabrati
Project->Project Wizard. U pozdravnom prozoru pritisnuti tipku Next> za sljedeci prozor koji
omogucava odabir uredaja. Kako smo mi ve¢ odabrali uredaj ovdje nije potrebno ista
mijenjati, no ipak, ako pod Device u prozoru Project Wizard - Step One nije odabrano
"PIC16F84A", odabrati nhavedenu opciju. Pritisnuti tipku Next> za sljedeéi prozor. Otvara se
prozor Project Wizard — Step two kako je prikazano na slici 1.3.

ODABIR ALATA

U ovom koraku odabiru se jezi¢ni alati koji se koriste za prevodenje kéda u izvrdni oblik.
Prozor. Prozor u kojem se odabiru jezi¢ni alati prikazan je na slici 1.3.

Step Two:

B
Select a language toolsuite %/ @

Active Toolsuite: IMicrochip MPASHM Toolsuite Ll

— Toolsuite Contents

MPASM Assembler [mpasmwin.exe)
MPLINK Object Linker [mplink.exe)
MPLIB Librarian [mplib.exe]

~ Location
C:\Program Files\Microchiph\MPASM Suite\MPasmWin.exe Browse... '

Help! My Suite [snt Listed! | I~ Show all installed toolsuites

< Back | Next > Cancel Help

SI.1.3. Odabir jezicnih alata projekta

Odabrati “Microchip MPASM Toolsuite” kao Active Toolsuite. U popisu Toolsuite Contents
vidljivi su "MPASM" i "MPLINK". Pritiskom na svaku od tih opcija u Location moze se vidjeti
njihova staza. U sluCaju kada je MPLAB IDE instaliran u podrazumijevani direktorij staze do
datoteka su sljedece:
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

MPASM assembler:
C:\Program Files\Microchip\MPASM Suite\MPAsmWin.exe

MPLINK linker:
C:\Program Files\Microchip\MPASM Suite\MPLink.exe

MPLIB librarian:
C:\Program Files\Microchip\MPASM Suite\MPLIB.EXE

U slu€aju kada staze do datoteka nisu to€ne ispravite ih pritiskom na tipku Browse odabirom
datoteka.

Kada ste zavrsili pritisnite tipku Next> za prelazak u sljedeéi prozor.

IMENOVANJE PROJEKTA

U treCem koraku stvaranja projekta otvara se prozor kao Sto je prikazano na slici 1.4.
Projektu se daje ime i polozaj na ¢vrstom disku. Ime projekta upisuje se u polje Project Name
a staza na ¢vrstom disku postavlja se pritiskom na tipku Browse.

Project Wizard il X|

Step Three: r\
Name your project

~ Project Name
|Lawiezba01

~ Project Directory

ID:'\Lab'wim Browse... |

< Back I Next > I Cancel Help

Sl.1.4. Imenovanje projekta

Kada ste zavrsili pritisnite tipku Next> za prelazak u sljedeci prozor.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Cetvrti korak (Project Wizard — Step Four) omoguéava dodavanje datoteka projektu. Datoteke ¢e
biti kasnije dodane projektu pa u prozoru Project Wizard — Step Four nije potrebno iSta mijenjati.
Pritisnuti tipku Next> za prelazak u sljedeéi prozor koji je prikazan na slici 1.5

Project Wizard - 5'

. Summary

Click 'Finish' to create the project with these parameters.

Project Parameters
Device:  PIC16F844

Toolsuite:  Microchip MPASM Toolsuite
File: D:ALabhwi01%\LabViezball.mcp

A new workspace will be created, and the new project added
to that workspace.

< Back I Finish I Cancel Help

Sl. 1.5 ZavrSetak stvaranja projekta

U prozoru prikazanom na slici 1.5 pregledati da li su ispisane opcije ispravne i pritisnuti tipku
Finish za zavrSetak stvaranja projekta.

Ovim je otvoren novi prazan projekt. Na radnom povrsini pojavljuje se prozor projekta kao $to
je prikazano na slici 1.6. Vidljivo je da je projekt prazan, tj. ne sadrza ikakve datoteke.

I Labvezbaot eI [= Y
=] Lab¥jezba01.mcp

. Source Files

- Header Files

. Object Files

- Library Files

- Linker Scripts

.. Other Files

Sl. 1.6 Novi projekt
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

DODAVANJE DATOTEKA PROJEKTU

Kako bi se datoteka s asemblerskim kddom mogla dodati projektu, treba je stvoriti i pohraniti
na ¢vrsti disk raCunala. Datoteka se stvara opcijom File->New kojom se otvara prazan prozor
uredivaca teksta s nazivom "Untitled". U ovom trenutku nije potrebo upisivati asemblerski kéd
nego je dovoljno pohraniti datoteku pomoéu File->Save As na Cvrsti disk racunala (bez
obzira Sto ¢e datoteka biti prazna). Odabirom opcije File-Save As otvara se prozor za
pohranjivanje datoteke kako je pokazano na slici 1.7. Direktorij u koji se sprema datoteka
mora biti direktorij projekta. U gornjem primjeru na slici 1.4 direktorij projekta je "D:\LAB\vj01"
pa je pod opcijom Save in prozora na slici 1.7 potrebno odabrati taj direktorij. U polje File
name upisuje se ime datoteke.

' 21X
Savein:l;.;) vj01 El <) b A i

File name: Iviezbam ' Save I
Save as type: |Assembly Source Files [*.asm?* as*inc;s) ) Cancel |

Encoding: l,&N Sl _v_]

4

Sl. 1.7 Pohranjivanje datoteke

Kada je ime datoteke upisano i direktorij ispravno odabran pritisnuti tipku Save za
pohranjivanje datoteke. Ovim je stvorena prazna datoteka u koju ¢e se upisivati asemblerski
kéd. U nazivnoj traci uredivaCa asemblerskog kéda sada se nalazi puna staza datoteke.
Kako bi mogli raditi s novostvorenom datotekom potrebno je razvojnoj okolini (MPLAB-u) reci
da je upravo stvorena datoteka dio naseg projekta.

B LabVjezbaOl.mew

=] Lab¥jezba01.mcp
i Source Files
i~ Header Files
i-- Object Files | S r——
i Library Files Filter

- Linker Scripts

- Qther Files

=101 x|

Sl. 1.8 Dodavanje datoteke projektu
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Novostvorena datoteka dodaje se projektu pritiskom na Source Files desnom tipkom miSa u
prozoru projekta kako je pokazano na slici 1.8. U lebde¢em izborniku koji se otvara pritisnuti
na opciju Add Files.

Look in: | (3 vi1 IS ¥ L

ﬁvjezbaol .asm

File name: |
Files of type: IAssemny Source Files [*.asm] :J Cancel |
4

Sl. 1.9 Odabir datoteke koja se dodaje projektu

U prozoru za odabir datoteke koji se otvara (slika 1.9) odabrati novostvorenu datoteku. U

ovom primjeru je to datoteka "D:\LAB\ijl\vjezbaOl.asml". Kada je datoteka odabrana
pritisnuti tipku Open za dodavanje datoteke projektu.

[ Labvezbaot mew RIT=II]

= Lab¥jezba01.mcp*
[=I- Source Files
R/ jczbal1.asm
“Header Files
- Object Files
- Library Files
- Linker Scripts
.. Other Files

Sl. 1.10 Prozor projekta s dodanom datotekom

Slika 1.10 pokazuje prozor projekta "LabVjezbaOl" kojem je dodana datoteka "vjezbaOl.asm".
Stvorene promjene pohraniti pomoc¢u opcije File->Save Workspace.

1Damt9kp s asemblerskim k6édom imaju ekstenziju "asm"
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

PISANJE KODA (PISANJE PROGRAMA)

Tek nakon $to obavimo sve prije navedene radnje mozemo poceti pisati program. Napisati
¢emo jednostavan program koji je dan u nastavku.

Visoka Elektrotehnicka Skola s pravom javnosti
Kolegij: Gradja Racunala, laboratorijske vjezbe

Program pocetno pali diode na RB1 i RB3 a gasi na RB2

Crvena dioda svijetli uvijek, dok
diode izmjenjuju ovisno o tome Jje
PoCetno stanje je da zelena dioda
Pritiskom na tipkalo zelena dioda

se stanja zelene i Zute

1i tipkalo pritisnuto ili nije.
ne svijetli a Zuta svijetli.
svijetli a Zuta je ugaSena.

Postavljnje MCU i kofiguracijska rijec

PROCESSOR 16F84A
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

org 0x0 ; pocetak na pocetak :)
Postavljnje PORTAB i PORTA
clrf PORTB ; postavi O0x0 na PORTB
bsf STATUS, RPO ; odabir Bank 1
movlw B'11110001' ; RBO je ulaz, ostali su izlaz
movwf TRISB ~ 0x80 ; postavi OxF1 u TRISB
movlw B'00011111' ; Ox1F u W
movwf TRISA ~ 0x80 ; svi pinovi na PORTA ulazni
Pali LED diode na RB1 i RB3, pocetno stanje
bcf STATUS, RPO ; odabir Bank 0
bcf PORTB, 1 ; upali diodu na RB1 (CRVENA svijetli uvijek)
bsf PORTB, 2 ; ugasi diodu na RB2 (ZELENA ne svijetli)
bcf PORTB, 3 ; upali diodu na RB3 (ZUTA svijetli)
Ukljuci pull-upove na PORTB
bsf STATUS, RPO ; odabir Bank 1
bcf OPTION REG, NOT RBPU ; omoguci interni pull-up

’

; Kada je tipkalo pritisnuto pali RB2, gasi RB3
Kada tipkalo NIJE pritisnuto pali RB3, gasi RB2
bcf STATUS, RPO ; odabir Bank 0

petlja nop
btfsc PORTB, O ; test tipkala
goto p_zut ; idi na p_zut

nop

2016



Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

p zel nop
bsf PORTB, 3 ; gasi ZUTU
bcf PORTB, 2 ; pali ZELENU
goto petlija ; idi na petlja
p_zut nop
bsf PORTB, 2 ; ugasi ZELENU
bcf PORTB, 3 ; upali ZUTU
goto petlija ; idi na petlja
end

Sl. 1.11 Kad programa

Nakon Sto se program upiSe u prozoru uredivata kbéda, naredbom Project->Build All
asemblerski kéd programa prevodi se u izvrdni oblik. Rezultati prevodenja ispisuju se u
Output prozoru pod jaha¢em Build kao $to je pokazano na slici 1.12.

mowpt =10olx|
Build | Version Control | Find in Files | MPLAB SIM |

Make: The target "D:\Lablvj01Yvjezball.o" is out of date.

Executing: "C:\Program Files\Microchip\MPASM Suite\MPAsm\Win.exe" /q /p16F84A "vjezball.as
Loaded D:ALAB\v|01\vjezbal1.COD

BUILD SUCCEEDED: Mon bar 21 20:36:23 2005

«| | 5

SI.1.12. Prozor s porukom o prijevodu asemblerskog programa.

Posljednja reCenica u prozoru je najvaznija jer pokazuije je li prevadanje bilo uspjesno ili nije.
"BUILD SUCCEEDED" je poruka koja govori o uspjeSnosti prevadanja, te nam govori da nije
bilo pogresaka.

U slu€aju kada se pojavi pogreska, dvostruki pritisak na poruku o pogrjesci u "Build" prozoru
automatski vas prebacuje u asemblerski program u redak za koji prevodioc misli da sadrzava
grjesku.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

MPSIM SIMULATOR

Proces pisanja programa Cesto se naziva razvojnim ciklusom. Rijetko se sve faze razvoja od
zamisli do implementacije izvrSe bez grjeSke. Cesce, kbd se piSe, ispituje i mijenja kako bi se
dobila aplikacija koja zadovoljava pocetne zahtijeve. Slika 1.13 pokazuje razvojni ciklus
aplikacije od zamisli do gotovog proizvoda.

Zamisao

Ispitivanje
programa u
stvarnoj
situaciji

Stvaranje/
pisanje
Kdda

Ucitavanje
programa u
mikrokontroley

Ispitivanje
programa u
simulatoru

Prevodenje
kbéda u izvrsni
oblik

Sl. 1.13. Razvojni ciklus programa

Simulator je dio MPLAB-ove radne okoline koji omogucéava bolji uvid u rad mikrokontrolera. Kroz
simulator mozemo promatrati trenutne vrijednosti varijabli, vrijednosti u registrima i status na
pinovima portova. U slu¢aju kada je program jednostavan (kao u danom primjeru), simulator nije
od prevelike vaznosti no ispravljanje logickih progrieSaka bez simulatora bilo bi znatno teze ili
gotovo nemoguce. Simulator nam moze biti od velike pomoci sa slozenijim programima Koji
uklju€uju mjerae vremena, razlicita stanja gdje se nesto dogada i drugi sli¢ni zadaci (osobito s
matemati¢kim operacijama). Simulacija, kao $to joj i samo ime govori ozna¢ava "simulaciju rada
mikrokontrolera". Kao $to mikrokontroler obavlja instrukcije jednu po jednu tako je i simulator
zamis$ljen — programer se krece kroz program korak-po-korak (redak-po-
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

redak) i promatra 3to se dogada s podacima unutar mikrokontrolera. Kad se zavrdi s
pisanjem programa potrebno je pomoc¢u simulatora provjeriti da li program obavlja zadani
zadatak. Potrebno je provjeriti da li program radi upravo ono $to je odredeno zahtijevima f;.
zadatkom. Tek kada se pomocéu simulatora uvjerimo da program radi upravo ono $to je
odredeno u zadatku tada se prelazi na ispitivanje programa u stvarnoj situaciji.

Kako bi se mogao Kkoristiti simulator, razvojnoj okolini (MPLAB-u) je potrebno reéi koiji
simulator mislimo Koristiti. Na vjezbama ¢e se koristiti simulator ugraden u razvojnu okolinu
MPLAB. Odabir simulatora vrsi se u izborniku Debugger->Select Tool. U izborniku koji se
otvara potrebno je odabrati MPLAB SIM (Debugger->Select Tool->MPLAB SIM).

Nakon prevodenja kéda u izvrdni oblik, prvu stvar koju koju je potrebno uciniti, kao u pravoj
situaciji, je resetiranje mikrokontrolera opcijom izbornika Debugger->Reset->Processor Reset
ili pritiskom na tipku F6. Resetiranje mikrokontrolera rezultira postavljanjem postavljanje
programskog brojila na nulu §to se moze vidjeti u statusnoj liniji (pc:0x00). U uredivacu kbéda,
zelena strelica koja pokazuje instrukciju koja ée se izvrsiti, postavlja se na prvu instrukciju
programa.

Jedna od glavnih karakteristika simulatora je moguénost pregleda vrijednosti registara
mikrokontrolera tijekom izvodenja programa. Ti registri se jo§ nazivaju specijalni funkcijski
registri, ili SFR registri. Prozor sa SFR registrima otvara se opcijom View->Special Function
Registers. Osim SFR registara, korisno je imati uvid u podatkovne registre. Prozor sa
podatkovnim registrima moze se otvoriti odabirom View->File Registers.

U slu€aju kada se u programu koriste varijable, moguce je promatrati promjenu njihovih
vrijednosti tijekom izvodenja programa pomoéu prozora koji se otvara opcijom View->Watch.

Debug alatna B [=]
traka File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window
DS ' mB | SA?| cEBw|Se | Checksum: 0357 T8 oo py B R B
Specijalni p— AT VoL iossa has 20 Bl Special Functio eis =101 x|~
Funkcijski STATUS, RPO 4d. 7 | SFR Newe [Hex[pe...| Binary [char| Al
Reglstrl bef OPTION_REG 0x80, NO RED WREG 1F 31 00011111 =
] ~~m@|’¥1\mr‘ - S — -
TR NN TR 000 ¥PrHRO 00 0 00000000 ;
. ; Kada je tipkalo pritisnuto pali PR
Podatkovni —% — MEFE—pTiGisnuto : pali RB3, g: qune Do 13 28 HER L0 '
H H ======================Wz=================: 0003 STATUS 1c 28 00011100
registri 4 0004 FSR ] 0 00000000 :
o STATUS, BPO g 0005 PORTA 00 0 00000000 . -
0006 PORTE 08 8 00001000
AR 0008 EEDATA la] 0 00000000
Kod programa btfsc PORTE, O 0009 EEADR 00 0 00000000
goto _zut DOOA PCLATH ala] 0 00000000 -
nop
. ¥ - O] x
Zastavice - >
bsf PORT ; gasi ZUTU - - Binary ! ISvmb .- [ =
bef PORTE, ; pali ZELENU 0000™N-- ————————— - INDF
= goto  petlja o001 0 00000000 . THRO
Akumulator 0002 14 20 00010100 . PCL
p_zut  nop 0003 1C 2800011100 . STATUS
bet s o\igasi ZELEL 0004 00 000000000 . FSR
Programsko s RORE wiEbelE Zumy 0005 00 000000000 .  PORTA
g B 0006 08 800001000 .  PORTE |
brO]llO - goto grlia non? —— - = GIE x
J—I—I Hex ” Symbolic _,J
] = e X B
[MPLAB STM [ [PIC16Fa4A ﬁx!&m Wﬂuf E“c [ [bank0 [tnS8, Colt  [NS [WR b

Sl. 1.14. Ispitivanje ispravnosti rada programa
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Slika 1.14 pokazuje proces ispitivanje programa koji se izvodi. Ispitivanje programa je
zahtijevan proces jer iziskuje dobro poznavanje rada mikrokontrolera. Program se ispituje
izvodenjem instrukciju po instrukciju opcijom Debugger->Step Into (ili tipka F7). Po izvodenju
svake instrukcije u prozorima specijalnih funkcijskih registara, podatkovnih registara i k6da
programa provjerava se da li se mikrokontroler nalazi u Zeljenom stanju, $to znaci da
vrijednosti svih registara moraju biti jednake onima koje programer ocCekuje nakon
izvrSavanja instrukcije. Analiza programa koja se provodi na ovakav nacin moze otkriti
pogrjedke u pisanju samog kéda koje su zadovoljile sintaksnu analizu no logi¢ki su krive te
daju pogrjeSne rezultate, no osim toga, ovakvom analizom otkrivaju se i grieSke u logickom
osmisljanju programa, sto znadi da slijed izvodenja instrukcija nije dobro osmisljen i da nece
dati zeljeni rezultat.

Kao $to je reCeno u gornjem dijelu teksta, naredba simulatora koja omogucava pokretanje
programa korak po korak je Debugger->Step Into. Tu istu naredbu mogli bi aktivirati pomocu
tipkovnice s F7 tipkom (drugim rijeCima svaka zna€ajna naredba ima svoju odgovarajucu
tipku na tipkovnici). Koristeéi tipku F7, program se izvrSava korak-po-korak. U prozoru SFR
registara mozemo promatrati kako W registar (akumulator) dobiva vrijednost OxF1 nakon
izvodenja trece instrukcije kéda sa slike 1.11.

ALATNE TRAKE

Alatne trake MPLAB IDE su:

1. Standard (slika 1.15)
2. Project Manager (slika 1.16)
3. Debug

x|
DS E| & B S#
Sl. 1.15 Alatna traka standard '

Alati alatne trake Standard su (redom s lijeva na desno)

1. New File Otvaranje novog prozora uredivaca kdda
2. Open File Otvaranje datoteke u uredivacu kéda

3. Save File Pohranjivanje kdda trenutno aktivnog prozora uredivaca
4. Cut Izrezi

5. Copy Kopiraj

6. Paste Zalijepi

7. Print File IspiSi datoteku

8. Find Trazi

9. Help Pomoc¢
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

Project Manager X

Sl. 1.16 Alatna traka Project Manager

Alati alatne trake Project Manager su (redom s lijeva na desno):

. New project
. Open project

. Build options

Make
. Build All

~No gk~ wN R

Stvaranje novog projekta
Otvaranje prije stvorenog projekta

. Save Workspace Pohranjivanje radne povrsine

Opcije prevodenja programa u izvrsni oblik

. Find In Project Files Trazi po datotekama projekta

Prevodenje u izvrsni oblik
Prevodenje u izvrsni oblik

=
D o S A

Sl. 1.17 Alatna traka Debug

U alatnoj traci Debug nalaze se alati za ispitivanje rada programa. Alati (redom s lijeva na

desno) su:
1. Run

2. Halt
3. Animate

4. Step Into
5. Step Over

6. Reset

Pokrece program. Prije pokretanja program je potrebno prevesti u
izvrsni oblik

Zaustavlja izvodenje programa

Izvodi program automatski instrukciju po instrukciju brzinom koja
omogucava pracenje izvodenja programa

Izvodi jednu instrukciju sljedeéi pozive potprograma

Izvodi jednu instrukciju preskacuci pozive potprograma.

Cijeli potprogram tretira kao jednu instrukciju.

Postavlja programsko brojilo na prvu instrukciju

tj. vracCa izvodenje programa na pocetak
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

OSTALE OPCIJE MPLAB RAZVOJNE OKOLINE

Disasemblirani ispis programa (Izbornik: View->Disassembly Listing)

Disasemblirani ispis pomaze pri ispitivanju ispravnosti rada programa te otklanjanju
pogrieSaka. U disasmebliranom ispisu sva simbolicka imena u kddu i labele zamijenjeni su
njihovim broj¢anim ekvivalentima i adresama. Uz disasemblirani kéd ispisani su i izvornik
komentari koji olakSavaju pracenje kdda.

Pregled programske memorije (Izbornik: View->Program Memory)

Pregled programske memorije daje uvid u kdéd programa na nacin na koji ga vidi
mikrokontroler. Mogu¢ je uvid u izvSni oblik programa u heksadecimalnom zapisu (Opcode
Hex), strojni kéd popracen disasembliranim kddom (Machine) i simboli¢ki kod (Symbolic)

Pregled podatkovnih registara mikrokontrolera (Izbornik: View->File registers)

Podatkovni registri su radna memorija mikrokontrolera, mjesto gdje su pohranjene sve
varijable programa. Pregled podatkovnih registara je nuzan za ispitivanje ispravnosti rada
programa i pronalazenje pogrjeSaka. Pregled je mogu¢ u heksadecimalnom zapisu (Hex) i
simboli¢ki (Symbolic).

Pregled specijalnih funkcijskih registara (Izbornik: View->Special Function Registers)

Specijalni funkcijski registri su jednako vazni kao i podatkovni registri. Vrijednosti u njima
odreduju ponaSanje mikrokontrolera te uvelike utjeCu na izvodenje programa. Vazno je
osigurati da vrijednosti u njima u svakom trenutku budu ispravne.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

PodeSavanje radnog takta mikrokontrolera

Radni takt mikrokontrolera podeSava se u prozoru koji se otvara pomoc¢u izbornika
Debugger->Settings. Prozor koji se otvara nalazi se na slici 1.18.

Simulator Settings B 21xl

SCL Options | Debugger Animation I Limitations
Osc / Trace Break Options
— Processor Frequency -
Units:
' MHz
" Hz
— Trace Options
[V Trace Enable [ Break on Trace Buffer Full

| 0K I Cancel Apply

Sl. 1.18 Podesavanje radnog takta mikrokontrolera

Zeljeni radni takt potrebno je upisati u polje Processor Frequency te odabrati jedinicu pod
Units. Na slici 1.18 radni takt procesora je 20MHz.

Mjerenje vremena

Mnoge primjene mikrokontrolera ukljuCuju vremenski generirane signale. Kako bi se uvjerili
da je odredeni dio koda za izvodenje potroSio neku koliCinu vremena koristimo Stopericu
(engl. stopwatch) ugradenu u MPLAB IDE. Stoperica se pokre¢e odabirom opcije
Debugger>StopWatch. Prozor koji se otvara odabirom ove opcije pokrazan je na slici 1.19.
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Vjezba 1. Upoznavanje s programskim paketom mplab

=il

Stopwatch Total Simulated

Si’nchl Instruction Cyclesl 0 | i]
Time [uSecs) | 0.000000 | 0.000000

Processor Frequency [ MHz ) I 20.000000

[V Clear Simulation Time On Reset

Sl. 1.19 Mjerenje vremena
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Vjezba 2. Logicko oblikovanje programa

Vjezba 2. LOGICKO OBLIKOVANJE PROGRAMA

2.1. Cilj vjezbe: Upoznavanje s logickim oblikovanjem programa, uvodenje algoritamske
razrade zadatka kroz blok dijagrame.

2.2. Opis vjezbe:

Vjezba upoznaje studente s algoritamskim nacdinom razmi$ljanja. Pokazuje dekompoziciju
zadanog problema na manje problemske cjeline, identificiranje potrebnih alata i postupaka
kako bi se pojedina problemska cjelina razrijeSila te odredivanje ispravnog slijeda primjene
alata i postupaka kako bi se dobio zadovoljavajuci rezultat te kompozicija dobivenih dijelova
u cjelovito rieSenje problema. Za prikazivanje algoritama koristiti e se blok dijagrami.

1.3. Priprema za vjezbu:

Prouciti materijale za rad na laboratorijskoj vjezbi.

1.4. Rad na vjezbi:

SIMBOLI ZA DIJAGRAME ODVIJANJA OPERACIJA PROGRAMA

Simbol podrazumijeva sve vrste operacija koje nisu
Opcenita obuhvacene sa sljedeca tri simbola. MoZe oznacavati
operacija izvr§avanje jedne odredene operacije ili grupe operacija

Operacija odluke koja odreduje put koji se slijedi medi vise
mogucih putova. Predstavija grananje u programu.

Predstavija jednu ili viSe operacija koje su definirane kao

Potprogram potprogram. MoZe imati viSe ulaza i izlaza.

Sl. 2.1 Simboli dijagrama odvijanja operacija programa
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Vjezba 2. Logicko oblikovanje programa

Predstavlja svaku obradu izvan programa koja ovisi o
brzini Covjeka bez koristenja mehani¢ke pomoci

Ruéna
operacija

Predstavlja funkciju ulaza ili izlaza podataka.

Podaci
Ulaz/izlaz

Ulaz ili izlaz u drugi dio dijagrama. Prijelaz moze biti s viSe
mjesta ali samo u jedno mjesto. Pripadajuca prijelazna
mjesta moraju imati iste oznake.

- Grani¢na tocka u dijagramu toka operacija programa, npr.
Graniénik ; pocetak, kraj itd.

Sl. 2.2 Simboli dijagrama odvijanja operacija programa

PRIMJER 1 : Postupak pisanja programa u razvojnoj okolini MPLAB.

Rastavljanje problema na cjeline (podijeli pa vladaj):

Pokretanje razvojne okoline MPLAB

Odabir uredaja za koji se piSe program

Stvaranje projekta

Dodavanje datoteka projektu

Pisanje kdda

Prevodenje kéda u izvrSni oblik

Otklanjanje pogrjeSaka u programu i ispitivanje ispravnosti rada
U itavanje programa u mikrokontroler

Ispitivanje ispravnosti rada

CoNoORWNE

2016 18



Vjezba 2.

Logi¢ko oblikovanje programa

Identificiranje alata i postupaka

Problem

Alat/sredstvo

Postupak

Pokretanje razvojne okoline
MPLAB

GUI sucelie MS Windows OS-a

Pritisak lijevom tipkom misa na
ikonu MPLAB IDE

Odabir uredaja za koji se pise
program

MPLAB IDE: Configure->Select
Device izbornik

Pritisak lijevom tipkom miSa na
opciju izbornika

Stvaranje projekta

MPLAB IDE: Carobnjak za
stvaranje projekta

Pokrenuti Carobnjak za
stvaranje projekta. Postupati
po uputama Carobnjaka.

Dodavanje datoteke projektu

MPLAB IDE: Opcije izbornika
File->New i File->Save As

Pritisak lijevom tipkom miSa na
opcije izbornika te upisivanje
potrebnih podataka

Pisanje kdda

MPLAB IDE: uredivac teksta

Pisanje kéda uno$enjem s
tipkovnice

Prevodenje u izvr3ni oblik

MPLAB IDE: prevodilac i
povezival

Pokretanje opcije Project-
>Build All

Otklanjanje sintaksnih
pogrieSaka

MPLAB IDE: Izlaz procesa
prevodenija i uredivac kdda.

Uredivacem kbda ispraviti
pogrjesSke prijavljene u izlazu
procesa prevodenja

Ispitivanje ispravnosti rada
programa

MPLAB IDE: Debugger

Pregledom programa
instrukciju po instrukciju utvrditi
ispravnost rada

Ug¢itavanje programa u MCU

Program za u€itavanje izvrSnog
kéda u MCU

Ugitati izvrSni kéd u MCU

Ispitivanje ispravnosti rada u
stvarnoj situaciji

Stvarna okolina u kojoj ¢e MCU
raditi

Ispitivanjem rada MCU unutar
sustava odrediti ispravnost
rada

2016
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Vjezba 2.

Logi¢ko oblikovanje programa

Dijagram toka operacija:

Pocetak

v

Pokreni MPLAB
IDE

Odaberi uredaj za

koji se pise
program

l

Stvori projekt

v

Dodaj datoteku
projektu

!

Pisi kéd/
ureduj k6d

|

v

v

Prevedi kéd u
izvréni oblik

Postoje
sintaksne
pogrjeske?

Ispitaj ispravnost
rada programa

Program
zadovoljava
zahtijeve?

Ucitaj program u
MCU

l

Ispitaj program u
stvarnoj situaciji

Program
zadovoljava
zahtijeve?

DA

h 4

{ Kraj

Sl. 2.3 Dijagram toka pisanja programa u MPLAB IDE
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Vjezba 2. Logicko oblikovanje programa

PRIMJER 2 : Pretvaranje decimalnog broja u binarni

Identificiranje alata i postupaka

Problem

Alat/sredstvo

Postupak

binarni

Pretvaranje decimalnog broja u

Dijeljenje

Dijeljenje s 2 dok se ne dobije
rezultat 0. Zapisivanje
ostataka. Rezultat pretvorbe su
zapisani ostaci procitani
redoslijedom obrnutim od
zapisivanja.

Dijagram toka operacija:

Cjelobrojno
dijeli X s 2

l

X = Broji
koji se
pretvara

X = Rezultat
dijeljenja

<

Ostatak
dijeljenja

Citaj ostatke
dijeljenja od
posljednjeg prema
prvom

Kraj

Sl. 2.4 Diagram toka pretvorbe dekadskog broja u binarni

2016

21




Vjezba 2. Logicko oblikovanje programa

PRIMJER 3 : Logi¢ko oblikovanje programa sa slike 1.11.

Zadatak:

Program pocetno pali diode na RB1 i RB3 a gasi na RB2. Crvena dioda svijetli uvijek, dok se
stanja zelene i zute diode izmjenjuju ovisno o tome je li tipkalo pritisnuto ili nije. PoCetno
stanje je da zelena dioda ne svijetli a zuta svijetli. Pritiskom na tipkalo zelena dioda svijetli a

zuta je ugaSena. Diode su spojene na sljedeci nacin:

=  Crvena: RB1
« Zelena: RB2
" Zuta - RB3

Rastavljanje problema na manje problemske cjeline:

arwnpE

Identificiranje alata i postupaka:

Postavljanje MCU (konfiguracijska rijec)
Postavljanje nacina rada PORTAB i PORTA
Postavljanje pocetnog stanja (Pali diode na RB1 i RB3)
Odredivanje stanja tipkala (pritisnuto/nije pritisnuto)
Promjena stanja na diodama spojenim na RB2 i RB3

Problem

Alat/sredstvo

Postupak

Postavljanje MCU

Konfiguracijska rije¢

Konfiguracijskom rijeci postaviti
MCU

Postavljanje nacina rada
PORTA i PORTB

TRISA i TRISB registar
odreduju nacin rada PORTA i
PORTB, respektivno.

Postaviti TRISA i TRISB tako
da pinovi portova odgovaraju
namjeni prema shemi (RB1,
RB2 i RB3 su izlazni, RBO je
ulazni)

Postavljanje poCetnog stanja

PORTB

RB1 i RB3 postavi na 0, RB2
postavi ha 1.

Odredivanje stanja tipkala

PORTB, pin 0; btfsc instrukcija

Ispitati stanje RBO pomocu
btfsc instrukcije

Promjena stanja na didodama
spojenim na RB2 i RB3.

PORTB, pin 21 3 (RB2 i RB3)

Instrukcijama bsf i bsf
promjeniti stanje na RB2 i RB3
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Vjezba 2.

Logi¢ko oblikovanje programa

Dijagram toka operacija:

‘lIIHHHHHHIII"

Postavi MCU/
Konfiguracijska
rijec

!

Postavi nacin rada
PORTA i PORTB

l

Postavi poCetno |
stanje na PORTB

Tipkalo je
pritisnuto?

v

Ugasi Zutu
Pali Zelenu

Ugasi Zjalenu
Pali Zutu

NE

<+

Sl. 2.5 Dijagram toka programa sa slike 1.11
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Vjezba 3. Citanje i pisanje portova

Vjezba 3. CITANJE | PISANJE PORTOVA

3.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom uporabe njegovih ulaza i izlaza.

3.2. Opis vjezbe:

Bilo Sto da se radi s mikrokontrolerom koristi se njegove U/l (engl. Input/Output (I/O)) portove, bilo
za prikupljanje podataka ili za upravljanje nekim drugim uredajima, tj. neki od pinova Kkoriste se
kao ulazi, a neki kao izlazi. Microchipov PIC16F84 posjeduje dva U/l porta s ukupno 13 U/l linija
[port A (5 pinova) i port B ( 8 pinova)]. Funkcija pojedinih U/l pinova odreduje se

"TrisA" i "TrisB" registrima. Nakon reseta mikrokontrolera svi pinovi su podeseni kao ulazni tj.
svi bitovi u tris registru su postavljeni na "1". Ukoliko se Zeli neki pin na portu proglasiti za
izlazni potrebno je u tris registru na tom mjestu izbrisati bit (postaviti na "0"). U memorijskoj
mapi U/l registri (PortA i PortB) nalaze se u nultoj banci (engl. Bank0) na lokacijama 0x05 i
0x06, a registri smjera (TrisA i TrisB) u prvoj banci (engl. Bank1) na lokacijama 0x85 i 0x86.
Odabir banke kojoj se Zeli pristupiti vrSi se bitovima RP1 (Sesti bit) i RPO (peti bit) u STATUS
registru. Omogucéavanje internog pull-up-a vrSi se brisanjem sedmog bita u OPTION_REG
registru u banci 1.

3.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 3.1. raditi sljedece:

- postaviti pinove porta A RAO, RA1, RA2 i RA3 kao izlazne, a pin RA4 kao ulazni;

- postaviti pinove porta B RB2, RB3, RB4 i RB5 kao ulazne, a pinove RBO, RB1,
RB6 i RB7 kao izlazne;

- provjeravati stanja tipkala na pinovima RB2, RB3, RB4 i RB5, te prenositi ta
stanja na pinove RAO, RA1, RA2 i RA3, a komplementirana stanja na pinove
RBO, RB1, RB6 i RB7;

- ponavljati cjelokupni postupak.

Napomena: Stanja pina RB2 prenose se na RAO i RBO; stanja pina RB3 prenose se ha RAL i
RB1; Stanja pina RB4 prenose se na RA2 i RB6; Stanja pina RB5 prenose se na
RA3 i RB7. Potrebno je omoguciti interni pull-up.

3.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj3.pjt".
Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj3.asm" i ukljuciti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreSke u
slu¢aju da se pojave.

Nakon uspjesnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provijeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.
Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prijeCi na prebacivanje programa u
mikrokontroler pomocu programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 3.1. i
provjeriti rad sklopa.
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Vjezba 3. Citanje i pisanje portova
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Vjezba 4. Paljenje i gaSenje LED dioda

Vjezba 4. PALJENJE | GASENJE LED DIODA

4.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom uporabe njegovih portova i spajanja LED dioda.

4.2. Opis vjezbe:

Na ovoj vjezbi upoznat ¢ete se s nacinom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
na¢inom uporabe portova mikrokontrolera. Takoder Cete se upoznati s tipi€nim nacinom
spajanja elemenata na ulaz i izlaz portova mikrokontrolera, te konfiguracijom oscilatora.
Diode su spojene tako da svijetle kad je na pinovima niska razina. Ovo je napravljeno ovako
iz razloga $to je struja poniranja po pinu veéa nego struja izvora po pinu. Pinovi koriste
unutarnji pull-up koji je slabiji nego onaj koji bi bio izveden izvana (npr. Vdd preko otpornika
4Kk7), ali koji u ovom slu€aju nije potreban. Koristi se oscilator od 4MHZ, no mogao bi i neki
drugi jer brzina u ovom slu€aju nije bitna. Crvena dioda svijetli uvijek, dok se stanja zelene i
zute diode izmjenjuju ovisno o tome je li tipkalo pritisnuto ili nije. PoCetno stanje je da zelena
dioda ne svijetli a Zuta svijetli. Pritiskom na tipkalo zelena dioda svijetli a Zuta je ugasena.

4.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 4.1. raditi sljedece:
- postaviti pinove RB4, RB5 i RB6 porta B kao izlazne, a sve ostale kao ulazne;
- upaliti LED diode na pinovima RB4 i RB6;
- omoguditi interni pull-up;
- napraviti petlju koja ¢e provjeravati je li tipkalo pritisnuto:
o ako je pritisnuto onda je potrebno ugasiti LED diodu na pinu RB6 i upaliti
diodu na pinu RBS5;

o ako nije pritisnuto onda je potrebno ugasiti LED diodu na pinu RB5 i upaliti
diodu na pinu RB6.

4.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj4.pjt".
Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj4.asm" i ukljuciti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u
slu¢aju da se pojave.

Nakon uspjesnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provijeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.
Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prije¢i na prebacivanje programa u
mikrokontroler pomoc¢u programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 4.1. i
provjeriti rad sklopa.
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Slika 4.1 Sklop za paljenje i gasenje svijetle¢ih dioda
27

2016




Vjezba 5. Setajuée svjetlo

Vjezba 5. SETAJUCE SVJETLO

5.1. Cilj viezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te nacinom
uporabe njegovih portova, kao i izradom potprograma za &ekanje.

5.2. Opis viezbe:

Na ovoj vjezbi upoznat ¢ete se s naCinom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te naginom
uporabe portova mikrokontrolera. Takoder c¢ete se upoznati s tipi€nim nacdinom spajanja
elemenata na ulaz i izlaz portova mikrokontrolera, te konfiguracijom oscilatora. Diode su spojene
tako da svijetle kad je na pinovima visoka razina. Koristi se oscilator od 4MHZ, Sto znacdi da
vrijeme jednog instrukcijskog ciklusa iznosi 1us. Svjetlo se prenosi s jedne diode na drugu,
pocevsi od diode na pinu RBO pa sve do one na pinu RB7, nakon ¢ega se vra¢a opet do one na
pinu RBO. Kako bi se prenosenje svjetla moglo vidjeti potrebno je programski izvesti potprogram
za ¢ekanje koji ¢e pojedinu diodu drzati upaljenom odredeni broj milisekundi.

5.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 5.1. raditi sljedece:
- postaviti pinove RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6 i RB7 porta B kao izlazne;
- postaviti pin RA2 kao ulazni;
- upaliti LED diodu na pinu RBO;
- pri¢ekati oko V ms i ugasiti diodu na pinu RBO te upaliti diodu na pinu RB1,
- pricekati oko V ms i ugasiti diodu na pinu RB1 te upaliti diodu na pinu RB2;
- ponoviti postupak za sve diode do one na pinu RB7;
- pricekati oko V ms i ugasiti diodu na pinu RB7 te upaliti diodu na pinu RB6;
- pri¢ekati oko V ms i ugasiti diodu na pinu RB6 te upaliti diodu na pinu RB5;
- ponoviti postupak za sve diode do one na pinu RBO;
- ponavljati cjelokupni postupak.

NAPOMENA: Ovo je samo primjer jednog moguéeg nacina prenosenja svjetla. Svjetlo se
ovdje prenosi s diode na diodu od diode RBO do diode RB7 te natrag na RBO. Svaki student
u grupi izraditi ¢e pomicanje svjetla na nacin kako je odredeno u njegovom zadatku.

5.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj5.pjt".
Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj5.asm" i ukljuciti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u
slu¢aju da se pojave.

Nakon uspjesnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provijeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.
Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prijeéi na prebacivanje programa u
mikrokontroler pomocu programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 5.1. i
provjeriti rad sklopa.
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Vjezba 5. Setajuce svjetlo

Zadaci za 5. laboratorijsku vjezbu iz Grade Racunala

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Svjetlo se prenosi tako da u svakom trenutku svijetli samo jedna dioda pocevsi od diode spojene
na RB7 do diode spojene na RB0O. Nakon zavrSenog ciklusa, svjetlo se postavlja opet na RB7 i ide
do RBO. Redoslijed paljenja dioda je RB7, RB6, ...RB1, RB0O, RB7, RB6,...RBO,... V =

100ms

Svjetlo se prenosi tako da u svakom trenutku svijetli samo jedna dioda poc¢evsi od diode spojene
na RBO do diode spojene na RB7. Nakon zavr§enog ciklusa, svjetlo se postavlja opet na RBO i ide
do RB7. Redoslijed paljenja dioda je RBO, RB1, RB2,...RB6, RB7, RBO, RB1, ..., RB7,

RBO,.. V =100ms

Svjetlo se prenosi na naCin da se postupno pale sve diode redom od RBO do RB7 s
vremenskim razmakom od V ms. Kada se upali posljednja dioda RB7, pricekati V ms, ugasiti
sve diode, pri¢ekati V ms i ponoviti ciklus. V = 75ms

Svjetlo se prenosi na nacin da se postupno pale sve diode redom na RB7 do RBO s
vremenskim rzamakom od V ms. Kada se upali posljednja dioda RBO, priCekati V ms, ugasiti
sve diode, pri¢ekati V ms i ponoviti ciklus. V = 50ms

Svjetlo se prenosi tako da u svakom trenutku svijetli samo jedna dioda na nacin da se pale
prvo diode na parnim pinovima MCU, pa nakon toga na neparnim pinovima MCU. Red
paljenja dioda je RB0O, RB2, RB4, RB6, RB1, RB3, RB5, RB7, RB0O, RB2, ... V =30ms
Svjetlo se prenosi tako da u svakom trenutku svijetli samo jedna dioda na nacin da se pale prvo
diode na neparnim pinovima MCU, pa nakon toga na parnim pinovima MCU. Red paljenja dioda je
RB1, RB3, RB5, RB7, RB0O, RB2, RB4, RB6, RB1, RB3, RB5, RB7, RB0, RB2, ... V = 50ms

Upaliti sve diode. Gasiti redom jednu po jednu diodu poc¢evsi od RBO do RB7. Redoslijed
gaSenja dioda je RBO, RB1, RB2, ..., RB7, nakon toga, pri€ekati V ms, upaliti sve diode,
priCekati V ms te ponoviti postupak. V = 60ms

Upaliti sve diode. Gasiti redom jednu po jednu diodu pocevsi od RB7 do RBO. Redoslijed
gaSenja dioda je RB7, RB6, RB5, ..., RBO, nakon toga, pri¢ekati V ms, upaliti sve diode,
priCekati V ms te ponoviti postupak. V = 70ms

Ugasiti diode RBO do RB3, upaliti diode RB4 do RB7. Redom, istovremeno upaliti diodu RBO i
ugasiti diodu RB4, pri¢ekati V ms, upaliti diodu RB1, ugasiti diodu RB5, pri¢ekati V ms, upaliti
diodu RB2, ugasiti diodu RB6, priCekati V ms, upaliti diodu RB3, ugasiti diodu RB7. Pri¢ekati
V ms, te ponoviti cijelokupni postupak. V = 80ms

Ugasiti diode RBO, RB2, RB4, RB6, sve ostale upaliti. Istovremeno upaliti diodu RBO i ugasiti
RB1, pri¢ekati V ms, upaliti diodu RB2 i ugasiti diodu RB3, pri¢ekati V ms, nastaviti postupak
do dioda RB6 i RB7, pri¢ekati V ms, te ponoviti cijelokupni postupak. V = 90ms

Svjetlo se prenosi na nacin da su u svakom trenutku upaljene 2 susjedne diode (RBO i RB1,
RB1 i RB2, RB2 i RB3, itd.) Na ovaj nacin prenijeti svjetlo s diode RBO na diodu RB7. Nakon
svakog prenosenja svjetla priCekati V ms. Ponavljati postupak. V = 85ms

Svjetlo se prenosi na nacin da su u svakom trenutku upaljene 3 susjedne diode (RBO, RB1,
RB2; RB1, RB2, RB3; RB2, RB3, RB4, ...) Na ovaj nacin prenijeti svjetlo s diode RBO na
diodu RB7. Nakon svakog prenoSenja svjetla pricekati V ms. Ponavljati postupak. . V = 105ms

Ugasiti sve diode. Istovremeno paliti RBO i RB7, pri€ekati V ms, ugasiti sve diode, paliti RB1 i
RB6, pricekati V ms, ugasiti sve diode itd. sve do RB3 i RB4. Ugasiti sve diode. Pri¢ekati V
ms. Ponoviti cijeli postupak. V = 130ms

Ugasiti sve diode. Istovremeno paliti RBO i RB4, pri¢ekati V ms, ugasiti sve diode, upaliti RB1 i
RB5, pricekati V ms, ugasiti sve diode itd. sve do RB4 i RB7. Priekati V ms. Ponoviti cijeli
postupak. V = 140ms

10. invertirani zadatak. Izraditi zadatak na nacin da se diode pale i gase suprotno od onog u
10. zadatku. V = 170ms

11. invertirani zadatak. Izraditi zadatak na nacin da se diode pale i gase suprotno od onog u
11. zadatku. V = 180ms

12. invertirani zadatak. Izraditi zadatak na nacin da se diode pale i gase suprotno od onog u
12. zadatku. V = 120ms

13. invertirani zadatak. |zraditi zadatak na nacin da se diode pale i gase suprotno od onog u
13. zadatku. V = 195ms
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Vjezba 5. Setajuce svjetlo
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Vjezba 6. Brojenje pritiskom na tipku

Vjezba 6. BROJENJE PRITISKOM NA TIPKU

6.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom kontroliranja rada mikrokontrolera vanjskim djelovanjem, kao i
osnovnim matematickim operacijama.

6.2. Opis vjezbe:

Mikrokontroler se Cesto koristi u sklopovima kao broja¢. Jedan jednostavan primjer je brojenje
pritiskom na tipku. Na sli¢an nacin se moze implementirati i brojenje na neki drugi nacin. Primjerice,
brojenje impulsa iz nekog davaca. Na ovoj vjezbi bit ¢e prikazano brojenje do 15, za $to su potrebna
Cetiri bita. Implementacija za brojenje vecih vrijednosti je sli¢na (koristi se samo vise izlaza). Rezultat u
¢e se prikazivati na Cetiri diode koje su spojene na port B prema slici 6.1. Diode moraju odrazavati
stanje brojaCa na nacin da upaljena dioda oznaava "1" a ugaSena "0". Tako bi se broj 10 na
didodama prikazao na nacin da su diode RB5 i RB7 upaljene, a sve ostale ugaSene.

Potrebno je voditi rauna i o tome da tipkalo treba neko vrijeme za preklapanje, te da se ne
moze promatrati kao ON-OFF sklopka koja bi trenutno preklopila. Vec¢ina tipkala ima vrijeme potrebno
za preklapanje ispod 10 ms. Tipkalo T1 povecéava vrijednost brojaa za 1. Kada vrijednost brojaca
postane vec¢a od 15 postaviti broja¢ na 0. Tipkalo T2 smanjuje vrijednost brojaca za 1. Kada vrijednost
broja¢a postane manja od 0 postaviti vrijednost broja¢a na 15.

6.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 6.1. raditi sljedece:
- postaviti pinove porta B RB4, RB5, RB6 i RB7 kao izlazne, a pinove RB2 i RB3 kao ulazne;
- omoguditi interni pull-up;
- provjeravati stanje tipkala na pinu RB2 i RB3;
- ako nije pritisnuto onda provjeravaj kada bude pritisnuto;
- ako je tipkalo pritisnuto onda treba uveéati/smanijiti stanje na portu B za jedan i pri¢ekati
10ms;
- provjeravati je li tipkalo na pinu RB2/RB3 otpusteno;
- ako nije onda Cekati da se otpusti tipkalo;
- ako je otpusteno onda pri¢ekati 10 ms i provijeriti je li jo$ uvijek otpusteno;
- ako nije onda pri¢ekati da bude otpusteno;
- ako je otpusteno onda se vratiti na provjeru kada ¢e biti ponovo pritisnuto.

NAPOMENA: Ovo je samo primjer nacina brojenja. Svaki student u grupi izraditi ¢e
vjezbu na nacin kako je odredeno u njegovom zadatku. Pojedinacni zadaci za studente
definiraju razliku s obzirom na izvorni zadatak. Sve $to nije definirano u pojedinaénom
zadatku izvodi se prema izvornom zadatku.

6.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj6.pjt".

Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj6.asm" i ukljugiti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u slucaju da se
pojave.

Nakon uspjesnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provjeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.

Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prijeéi na prebacivanje programa u mikrokontroler
pomodu programiralice.
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Vjezba 6. Brojenje pritiskom na tipku

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 6.1. i provjeriti rad
sklopa.

=

Tipkalo T1 uvecava vrijednost brojaca za 1. Tipkalo T2 smanijuje vrijednost broja¢a za 1.

(zadatak jednak izvornom zadatku)

Tipkalo T1 uvecéava vrijednost brojaCa za 2. Tipkalo T2 smanjuje vrijednost broja¢a za 2.

Tipkalo T1 uvecéava vrijednost brojaCa za 1. Tipkalo T2 smanjuje vrijednost broja¢a za 2.

Tipkalo T1 uvecéava vrijednost brojaCa za 2. Tipkalo T2 smanjuje vrijednost brojaca za 1.

Broji se od 0 do 4. Kada se u brojacu nalazi vrijednost 0 sve su diode ugaSene; kada se u

brojacu nalazi vrijednost 1 upaljena je jedna dioda, 2 -> upaljene su 2 diode, itd..

Tipkalo T1 uvecava vrijednost brojaca za 2. Tipkalo T2 koristi se za postavljanje brojaca na O.

Tipkalo T2 koristi se za uveéavanje broja¢a za vrijednost 5. U slu¢aju kada vrijednost postane

vecéa od 15, oduzeti 15 od brojaca (u brojacu je vrijenost 14, pritisne se tipka T2 : 14 + 5 =19

(preljev), 19-15 = 4, u brojac staviti 4 i nastaviti program.

8. Tipkalo T2 koristi se za smanjivanje broja¢a za vrijednost 5. U slu€aju kada vrijednost postane
manja od 0, dodati 15 brojacu (u brojacu je vrijenost 3, pritisne se tipka T2 : 3 - 5 = -2
(preljev), -2+15 = 13, u brojac staviti 13 i nastaviti program.

9. Na diodama prikazati samo parne brojeve. Kada je u brojacu neparni broj, ugasiti sve diode.

10. Na diodama prikazati samo neparne brojeve. Kada je u brojacu parni broj, upaliti sve diode.

aprowd

N o
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Vjezba 6. Brojenje pritiskom na tipku

1 — n
o A= pil+sy £8u ¢} s
o zL
(=1 — f|sey B
e 022 & cadlE —
S < W
1 — £logy o a4
SNE: 0z el i -
_.v_ E % H_
| — W 59d -} 1NI/0Bd(9
lﬂ//M.r_ + 0ZZ = a
frifpaa ssi[g
| 1nax /2350 a1 |4} —
L1} %)
fnpna/1aso 1301 /9v4|g]
Lifova evelg]
Hivy Zva|®
o oo
AS PPA

Slika 6.1 Sklop za brojenje pritiskom na tipku

33

2016



Vjezba 7. Binarni brojac

Vjezba 7. BINARNI BROJAC

7.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom brojenja i prikazom rezultata brojenja.

7.2. Opis viezbe:

Jedan od nacina koriStenja mikrokontrolera je koriStenje u svrhu brojenja. Jednostavan
primjer je binarno brojenje. Na sli¢an nacin se moze implementirati i brojenje na neki drugi
nacin. Na ovoj vjezbi bit ée prikazano brojenje do 15, za Sto su potrebna Cetiri bita.
Implementacija za brojenje vecih vrijednosti je slicna (koristi se samo viSe izlaza). Rezultat ce
se prikazivati na Cetiri diode koje su spojene na port B prema slici 7.1. Vrijednost brojaca
uvecavat ée se za jedan svaki interval vremena. lzraditi potprograme koji ¢e imati kasnjenje
od 100ms. Kas$njenje se izvodi pomocu mjeraca vremena (engl. timer) TMRO.

7.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 7.1. raditi sljedece:
- postaviti pinove porta B RBO, RB1, RB2 i RB3 kao izlazne;
- omogucditi interni pull-up i postaviti predjelilo za TMRO;
- svaki vremenski interval uvecavati stanje na portu B za jedan.

- Sav kbéd smijestiti u jednu .asm datoteku. Koristiti programske direktive za odabir
dijela kdda koiji se koristi

NAPOMENA: Ovo je samo primjer nacina brojenja. Svaki student u grupi izraditi ¢e
vjezbu na nacin kako je odredeno u njegovom zadatku. Pojedinacni zadaci za studente
definiraju razliku s obzirom na izvorni zadatak. Sve $to nije definirano u pojedinaénom
zadatku izvodi se prema izvornom zadatku.

7.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj7.pjt".
Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj7.asm" i ukljuciti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u
slu€aju da se pojave.

Nakon uspjeSnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provijeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.
Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prijeéi na prebacivanje programa u
mikrokontroler pomoc¢u programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 7.1. i
provjeriti rad sklopa.
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Vjezba 7. Binarni broja¢

Zadaci za 7. laboratorijsku vjezbu iz Grade Racunala

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Broji se od 0 do 4 i unatrag (od 4 do 0). Kadnjenje za pozitivan smjer je 80ms a za negativan
150ms. Kada se u broja¢u nalazi vrijednost 0 sve su diode ugasene; kada se u brojacu nalazi
vrijednost 1 upaljena je jedna dioda, 2 -> upaljene su 2 diode, itd..

Broji se od 0 do 15. Za brojenje do 8 koristiti kaSnjenje od 100ms, a dalje koristiti kaSnjenje od
200ms.

Korak brojenja u pozitivnom smijeru je 4 (broji se 0, 4, 8, 12) a u negativnom 2 (12, 10, 8, ..., 0).
Postupak brojenja stalno ponavljati.

Na diodama prikazati samo parne brojeve. Kada je u brojacu neparni broj, ugasiti sve diode.
Na diodama prikazati samo neparne brojeve. Kada je u broja€u parni broj, upaliti sve diode.
Broji se od 0 do 8. Poceti od 100ms kasnjenja. Vrijeme kasnjenja povecCavati za 25ms za
vrijednost brojata od 0 do 4 za svaku promjenu brojaa. Vrijeme kaSnjenja smanjivati za
25ms za vrijednost brojac¢a od 5 do 8 za svaku promjenu brojaca.

Broji se od 0 do 4 i unatrag (od 4 do 0). Poceti od kasSnjenja 40ms. KasSnjenje za pozitivan smjer
uvecavati za 40ms na svaku promjenu brojaca. Kasnjenje za negativan smjer smanjivati za 40ms
na svaku promjenu brojaca. Kada se u brojau nalazi vrijednost 0 sve su diode ugaSene; kada se u
broja€u nalazi vrijednost 1 upaljena je jedna dioda, 2 -> upaljene su 2 diode, itd..

Jednako kao i 5. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 5. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 6. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 6. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 7. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 7. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 1. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 1. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 2. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 2. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 3. zadatak s razlkom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 3. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.

Jednako kao i 4. zadatak s razlikom da ovdje stanje dioda u svakom trenutku mora biti
invertirano, tj. kada u 4. zadataku dioda svijetli u ovom ne svijetli.
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Binarni broja¢

Vjezba 7.
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Vjezba 8. Broja¢ impulsa

Vjezba 8. BROJAC IMPULSA

8.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom koriStenja prekida u svrhu brojenja impulsa.

8.2. Opis vjezbe:

U sve viSe aplikacija u zivotu koriste se brojaci impulsa. Od primjene za brojenje broja putnika, broja
posjetilaca, broja automobila, ... U industriji je takoder nezamisliv rad bez brojaCa impulsa. Najoditiji
primjer je brojenje komada odredenih artikala kako bi se imao uvid u proizvodnju odnosno potroSnju.
Sljededi primjer je brojenje impulsa u telefonskim centralama. Uglavnom, primjera ima svuda oko nas i
svakim danom ih je sve viSe. Sam broja¢ impulsa moze se promatrati kroz tri dijela. Prvi dio je davac
impulsa, a zatim slijedi dio za brojenje, pamcenje i za pripremu za prikazivanje (PIC16F84), te na kraju
dio za prikaz informacije (7-segmentni pokaznici). Za prikaz rezultata brojenja koriste se dva 7-
segmentna pokazivaca koji su spojeni paralelno na port B, a jedino su zajedniCke katode spojene na
port A (svaka na drugi pin).

8.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 8.1. raditi sljedece:

- postaviti pinove porta A i porta B prema slici 8.1.;

- brojiti impulse na pinu RB7 (na rastuéi brid);

- u prekidnoj rutini povecati sadrzaj registra u kojem su spremljene jedinice za jedan,
provjeriti je li vrijednost dostigla iznos 10, te u sluaju da je dostigla postaviti registar koji
sadrzi jedinice na nulu a vrijednost registra koji sadrzi desetice povecati za jedan;

- kada vrijednost broja u registru desetica dostigne vrijednost 10 onda se on postavlja na
vrijednost nula i brojanje pocinje ispoCetka;

- tokom izvrS8avanja glavnog programa potrebno je naizmjence prikazivati vrijednosti
jedinica i desetica na 7-segmentnim pokazivagima.

NAPOMENA: Ovo je samo primjer nacina brojenja. Svaki student u grupi izraditi ¢e
vjezbu na nacdin kako je odredeno u njegovom zadatku. Pojedinacni zadaci za studente
definiraju razliku s obzirom na izvorni zadatak. Sve $to nije definirano u pojedinaénom
zadatku izvodi se prema izvornom zadatku.

8.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom "vj8.pjt".

Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj8.asm" i ukljuciti ju u projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u slucaju da se

ojave.

Nakpor{ uspjeSnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provjeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.
Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prijeéi na prebacivanje programa u mikrokontroler
pomocu programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 8.1. i provjeriti rad
sklopa.
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Zadaci za 8. laboratorijsku vjezbu iz Grade Racunala

1.
2.
3

10.
11.

12.

13.
14.
15.

Broji se heksadecimalno od 0 do FF.

Broji se heksadecimalno od FF do 0.

Izraditi program za testiranje 7 segmentnog pokaznika. Lijevi pokaznik neka je P1 a desni P2.
Na pritisak tipkala T1 s ¢ekanjem od 190 ms izvesti sljedece: Upali segmente P1-A, P2-A, Cekaj,
ugasi sve, Upali P2-B, P2-C, ¢ekaj, ugasi sve, Upali P2-D, P1-D, ¢ekaj, gasi sve, upali P1-E, P1-F,
Cekaj, ugasi sve, upali P1-G, P2-G, ¢ekaj, ugasi sve, ponovi prethodnu proceduru.

Broji se decimalno od 0 do 9. Na oba pokaznika je u svakom trenutku ista vrijednost.

Broji de od 0 do 99. Pritisak na tipkalo koji traje do 200ms broji se kao jedan, a na svaki duzi
pritisak brojac se jednokratno povecava za 10.

Broji de od 99 do 0. Pritisak na tipkalo koji traje do 200ms broji se kao jedan, a na svaki duzi
pritisak brojac se jednokratno smanjuje za 10.

Broji se decimalno od 9 do 0. Na oba pokaznika je u svakom trenutku ista vrijednost.

Na jednom pokazniku brojiti od 0 do 9 a na drugom od 9 do 0. Kada je na prvom vrijednost O
na drugom je 9, kada je na prvom vrijednost 1 na drugom je 8, kada je na prvom vrijednost 2
na drugomje 7, ...

Izraditi program za testiranje 7 segmentnog pokaznika. Na pritisak tipkala T1 s ¢ekanjem od 190
ms izvesti paljenje svih segmenata od A do G na oba pokaznika na nacin: upali segmente A, Cekaj,
ugasi sve, upali segmente B, ¢ekaj, ugasi sve, upali segmente C, ¢ekaj, ugasi sve, ...

Broji se od -9 do 9.

Nakon pritiska tipkala T1, pokrenuti broja¢ koji ¢e brojiti od 0 do FF, vrijednost brojaca s
C¢ekanjem od 150ms prikazati na pokaznicima. Nakon prvog pritiska tipkala sklop bez daljnjih
pritisaka na tipkalo broji do FF. Svaka vrijednost se prikazuje, ¢eka se 150 ms, te se prelazi
na prikaz nove vrijednosti.

Po uklju€ivanju sklopa bez pritisaka na tipkalo zapocinje se brojenje od 0 do FF. Vrijednost brojaca
s ¢ekanjem od 100ms prikazati na pokaznicima. Pritiskom na T1 brojenje se zaustavlja.

Ponovnim pritiskom na T1 brojenje se nastavlja.

Broji se heksadecimalno od -F do F.

Broji se od 0 do 99. Svaki pritisak na tipkalo broji se kao 5.

Broji se od 99 do 0. Svaki pritisak na tipkalo broji se kao -5.
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Vjezba 9. Povezivanje Icd zaslona

Vjezba 9. POVEZIVANJE LCD ZASLONA

9.1. Cilj vjezbe: Upoznati se s postupkom programiranja mikrokontrolera PIC16F84, te
nacinom spajanja LCD zaslona i prikazom podataka na njemu.

9.2. Opis vjezbe:

Informacije dobivene mjerenjem ili nekim drugim putem moraju se prikazati kako bi ih mogli
ocitati. Za prikazivanje tih informacija postoji vise nacina koji se danas koriste. Jedan od njih
je prikaz pomocéu LCD zaslona. Na LCD zaslonu mogu se prikazivati i slova i brojevi §to ga
¢ini pogodnim za primjenu u raznim aplikaciama. Druga karakteristika koja ¢ini LCD
pogodnim za upotrebu je niska potroSnja. Sljedec¢a karakteristika je pouzdanost, a mogli
bismo ih nabrojati i joS vise. Gotovo da i nema elektroni¢kih uredaja koji se danas mogu
nabaviti a da u njima nema barem jedan ugraden LCD zaslon. Sve ovo nam pokazuje
vaznost LCD zaslona. Zbog toga ¢e se na ovoj vjezbi nauciti kako se LCD zaslon spaja na
mikrokontroler, i to na dva nacina (jedan radi ustede pinova na mikrokontroleru), te kako se
prikazuju podaci na njemu.

9.3. Priprema za vjezbu:

Napisati program koji ¢e u sklopu sa slike 9.1. raditi sljedece:
- postaviti pinove porta B prema slici 9.1.;
- izraditi potprograme za inicijalizaciju, slanje naredaba i znakova na LCD

- koristeéi potprograme ispisati svoje ime u prvom retku LCD zaslona, te svoje
prezime u drugom retku LCD zaslona.

9.4. Rad na vjezbi:

Pokrenuti program MPLAB i u njemu napraviti projekt pod nazivom
"vj9.pjt". Program iz pripreme spremiti u datoteku "vj9.asm" i ukljuciti ju u
projekt.
Izgraditi projekt i pokrenuti proces prevodenja projekta, te otkloniti pogreske u
slu¢aju da se pojave.

Nakon uspjesnog prevodenja asemblerske datoteke potrebno je pokrenuti simulator.

U simulatoru provijeriti rad programa i ustanoviti je li rad ispravan.

Kad se ustanovi ispravan rad potrebno je prije¢i na prebacivanje programa u
mikrokontroler pomocu programiralice.

Nakon programiranja mikrokontrolera potrebno je spojiti shemu sa slike 9.1. i
provjeriti rad sklopa.
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Programski primjeri s predavanja

PROGRAMSKI PRIMJERI S PREDAVANJA

U ovom poglavlju se nalaze programski primjeri koji se koriste na predavnjima. Studentima
se preporuCa temeljito prouavanje ovih programskih primjera u svrhu pripreme za
laboartorijske vjezbe te prije izlaZzenja na kolokvije i ispite. Razina znanja koju je potrebno
postiCi kako bi se sa punim samopouzdanjem moglo izaci na ispite je razumijevanje svake
linije programskog kdda te sposobnost rieSavanja zadataka koji se zadaju na temelju ovih

primjera.

Primjer 1 — Prvi program, aritmeticke operacije

Primjeri 1

Pretprocesorske naredbe

PROCESSOR 16F84A
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224
__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

org

0x0;

EQU - Pridjeljuje adresnoj lokaciji identifikator

VARA EQU 0x0C ; VARA je mem. lokacija 0xO0C
VARB EQU 0x0D ; VARB je mem. lokacija 0xO0D
VARC EQU 0x0E ; VARC je mem. lokacija OxOE
VARD EQU 0x0F ; VARD je mem. lokacija 0xOF
Pregled instrukcija
movlw, baza konstante
nop ; No OPeration
nop ; No OPeration
nop ; No OPeration
movilw 5 ;5 > W
movlw 9 ;9 > W
movilw 10 ; 1l > W
movlw D'25" ; 25 —> W
movlw 0'20" ; 16 —> W
movlw B'00001111" ; 15 > W
movlw 0xFO ; 240 -> W
movlw D'300" ; 300 => W2
; Koliko je u W nakon ove naredbe?
; Zasto? 256 + 44 = 300
; 300(10) = 100101100(2)
; | —————-
; 44
Pregled instrukcija (1)
movlw D'100" ; 100 -—> W
clrw ; 0 > W
addlw D'25" ; W4+ 25 > W
addlw 0x19 ; W+ 25 > W
movwf VARA ; W -> VARA
movwf VARB ; W -> VARB
addwf VARB, W ; W+ VARB -> W
addwf VARB, F ; W + VARB -> VARB
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clrf VARA ; 0 -=>VARA
clrf VARB ; 0 -> VARB
Pregled instrukcija (2)
bsf VARA, 0 ;1 -> 0. bit VARA
bsf VARA, 1 ; 1 -> 1. Dbit VARA
bsf VARA, 2 ; 1 -> 2. Dbit VARA
bsf VARA, 3 ; 1 -> 3. bit VARA
bsf VARA, 4 ; 1 -> 4. Dbit VARA
bcf VARA, 4 ; 0 -> 4. Dbit VARA
comf VARA, W ; Komplementiraj VARA -> W
movwf VARC ; W -> VARC
dect VARC, F ; VARC - 1 -> VARC
decf VARC, F ; VARC - 1 -> VARC
incf VARC, W ; VARC + 1 -> W
movwf VARC ; W -> VARC
incf VARC, F ; VARC + 1 -> VARC
Pregled instrukcija (3), oduzimanije
movlw D'50" ; 50 > W
sublw D'75" ; 75 =W -> W
nop j e
movlw D'10" ;==\
nop ; ) 10 -> VARA
movwf VARA ; —-=/
movlw D'30" ;-\
nop ; ) 30 -> VARB
movwf VARB ; -=/
nop ;
clrw ;
nop FN
nop ; VARC = VARB - VARA ?
movf VARA, W ; VARA -> W
subwf VARB, W ; VARB - W -> W
movwf VARC ; W -> VARC
nop jom e
nop
Pregled instrukcija (4), oduzimanije

Interpretacija vrijednosti -> Dvojni komplement

movlw D'5' ; 10 —> W
sublw D'2" ;2 - W ->W (W == 253)
nop ;
movlw D'253" ; 253 > W
addlw D'5' ;5 AW > W (W == 2)
nop ;
Pregled instrukcija (5), labela i goto
tul nop ;
goto tu3 ; idi na "tu3"
nop ;
tu2 nop ;
nop ;
goto tud ; 1di na tu4
tu3 nop ;
goto tu2 ; 1di na tu2
tud nop ;
Pregled instrukcija (6), grananje
clrf VARA ; 0 -> VARA
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bsf VARA, 3 ; 1 -> 3. bit VARA
bcf VARA, 3 ; 0 -> 3. bit VARA
nop ;
nop ;
btfsc VARA, 3 ; 3. bit VARA je 072
goto sl ; 1di na sl
goto s2 ; 1di na s2
sl nop ; sl
nop ;
nop ;
goto krl ; 1di na krl (kraj)
s2 nop ; s2
nop ;
nop ;
krl nop ; kraj

Pregled instrukcija (6), grananje

Na RBO dolaze signali (0/1), reagirati u ovisnosti.
Debugger -> Stimulus controller -> New scenario
RBO Set high & RBO Set low

pocl nop ;
btfss PORTB, 0 ; 0. bit PORTB je 17
goto P2 ; 1di na p2
pl nop ; pl
nop ;
goto kr2 ; 1di na kr2 (kraj)
p2 nop ; P2
nop ;
kr2 nop ; kr2 (kraj)
; goto pocl ; 1di na pocetak

Pregled instrukcija (7), brojenje od 5 do O

movilw D'5! ;5 > W
movwf VARA ; W —-> VARA
opetl nop ;
decfsz VARA, F ; VARA - 1 -> VARA, da 1li je VARA 07
goto opetl ; 1di na opetl
nop ;
kr3 nop ; kr3 (kraj)

Operacija =, da li su brojevi u VARA i VARB jednaki?
ako da, postavi "1" u VARC inace "0O"

movilw D'21" ;X > W

movwf VARA ; W -> VARA

movlw D'20" ;Y > W

movwf VARB ; W -> VARB

nop ;

movf VARA, W ; VARA -> W

subwf VARB, W ; VARB - W -> W

btfsc STATUS, Z ; provjeri Z zastavicu

goto st2 ; 2 =1, idi na st2
stl clrf VARC ; 0 -> VARC

goto krd ; 1di na kr4 (kraj)
st2 movlw D'1" ;1 > W

movwf VARC ; W -> VARC
krd nop ; kr4d (kraj)

Broji od VARA do VARB

movlw D'5' ; postavi 5 u VARA
movwf VARA A
movlw D'12' ; postavi 12 u VARB
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movwf VARB ;-
nop ;
kreni nop ;
movf VARA, W ; VARA -> W
subwf VARB, W ; VARB - W -> W
btfsc STATUS, Z ; rezultat je 072
goto kr5 ; da, i1di na kraj
nop ; ne
nop ;
incf VARA, F ; VARA + 1 -> VARA
goto kreni ; 1di na kreni
kr5 nop ; kr5 (kraj)
Za podatke A=100, B=2, C=5, D=10, E=4 Treba izracunati sljedeci
izraz: Y = A-B* (C-D*E) = 100-2*(5-10%*4)

PRVI NACIN

prim4 nop
REZ EQU 0x0c
movlw D'10" ; —————
addlw D'10' ; 10 * 4 BLOK
addlw D'10' ;
addlw D'10" j ommmmm e m
movwif REZ ; 40 -> REZ
comf REZ, F
incft REZ, F ; REZ = -40
movlw D'5"
addwf REZ, F ; REZ = 5-40
movf REZ, W
addwf REZ, F ; REZ = 2 * (5-40)
comf REZ, F
incf REZ, F ; REZ = -2*(5-40)
movlw D'100"
addwf REZ, F
Za podatke A=100, B=2, C=5, D=10, E=4 Treba izracunati sljedeci
izraz: Y = A-B*(C-D*E) = 100-2*(5-10%*4)
DRUGI NACIN
prim5 nop
movlw D'10"
addlw D'10"
addlw D'10'
addlw D'10"
movwf REZ ; 40 -> REZ
movliw D'5' ;5 > W
subwf REZ, F ; 40-5
movf REZ, W
addwf REZ, F ; REZ = 2*(40-5)
movlw D'100"
addwf REZ, F ; REZ = 100 + 2 * (40-5)
end
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Primjer 2 — Petlje za kaSnjenje

Primjeri 2

PETLJE ZA KASNJENJE

PROCESSOR 16F84A
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224
_ _CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

Jednostruka petlja
Najvece kasnjenje =

768 ciklusa
768 ciklusa uz Fosc=4 MHz traje 768 us.

nop
nop
nop

; call
COUNT equ

movlw
movwif
nop
petlja decfsz
goto
nop

cekanje
0x0c

D'0’
COUNT

COUNT
petlja

demonstracija izvodenja jednog ciklusa
demonstracija izvodenja jednog ciklusa
demonstracija izvodenja jednog ciklusa

definirati konstantu za brojac (registar)

L > W
W -> COUNT
1 Ciklus

(L-1) * 1 Ciklus + 2 Ciklusa
(L-1) * 2 Ciklusa

3*L Ciklusa

Dvostruka petlja
Najvece kasnjenje =

197632 ciklusa

197632 ciklusa uz Fosc=4 MHz traje 197,632 us
197632 ciklusa uz Fosc=4 MHz traje ~ 200 ms

K = 255, L = 255

nop
cekanje nop

COUNT1 equ
COUNT2 equ
movlw
movwf
nop
petljal movlw
movwif
petljaz decfsz
goto
decfsz
goto
nop
nop

Oxd
Oxe
D'255"
COUNT2

D'255"
COUNT1
COUNT1
petljaz
COUNT2
petljal

’
’
’
’
’
’
’
’
’

’

K->W

W -> COUNT2
1C
K * 1C L ->W
K * 1C W -> COUNTI1

[(L-1) * 1C + 2C] * K
[(L-1) * 2C] * K
(K-1) * 1C + 2C

(K-1) * 2C

K*L*3C + K*4C - 1C

Trostruka petlja za

kasnjenje

2016

46



Programski primjeri s predavanja

Najvece kasnjenje na Fosc=4MHz je 49.87s

BROJAC1 equ 0x10
BROJAC2 equ 0x11
BROJAC3 equ 0x12
nop
kasni movlw D'0" J
movwf BROJAC1
pl movlw D'0’ ; K
movwf BROJAC2
P2 movlw D'0"' L
movwf BROJAC3
r3 decfsz BROJAC3, F
goto r3
decfsz BROJAC2, F
goto P2
decfsz BROJAC1, F
goto pl
nop
end
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Primjer 3 — Potprogrami, mehanizam poziva potprograma

Primjeri 3

POTPROGRAMI

PROCESSOR 16F84A

#include "pl6f84a.inc"

ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

Makro je *niz* instrukcija koje se umecu u izvorni kdéd pomocu
samo *jednog* poziva. Makro je potrebno prvo definirati kako bi
ga se moglo pozvati u kdédu koji slijedi.

BANKO macro
nop

bcf STATUS, RPO nop

endm

BANK1 macro
nop

bsf STATUS, RPO nop

endm
org 0x0;

; goto priml;
goto prim2;
goto prim3;
goto prim4;

; goto primb;

Postavljaju se 4 prva pina PORTB kao izlazni
a druga 4 pina kao ulazni. Na prva dva pina
salje se "1"

Izlazni pin :0, ulazni pin:1

bsf STATUS, RPO ; odabir Bank 1

movlw OxFO ; OxFO == B'11110000'
movwf TRISB ~ 0x80 ; postavi OxFO u TRISB
bcf STATUS, RPO ; odabir Bank 0 radi PORTB
movlw 0x03 ; postavi B'00000011' u W
movwf PORTB ; postavi 0x03 na PORTB

(Isto kao i gore. Koristi se macro)
Postavljaju se 4 prva pina PORTB kao izlazni
a druga 4 pina kao ulazni. Na prva dva pina
salje se "1"

Izlazni pin :0, ulazni pin:1

nop
BANK1

movlw OxFO ; OxFO == B'11110000"
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movwf TRISB "~ 0x80 ; postavi 0xFO u TRISB
nop

BANKO

movlw 0x03 ; postavi B'00000011'" u W
movwf PORTB ; postavi 0x03 na PORTB

View -> Disassembly Listing !!!
View -> Program Memory !!!
View -> Hardware Stack !!!

POTPROGRAMI

CALL, RETURN, RETLW
Cemu sluze i kako rade? Stog (Stack). Na koji nacin se izvrsavaju?
Goto naredba i1 potprogram.

; \I/ / \
; | / NI/
call __ / potprogram
; | \ N/
; NI/ \
|
priml nop
nop
nop

; radi nesto
call cekanje
nop

nop

nop

call cekanje
nop

cekanje nop
; odradi cekanje
nop
call cekanje2
nop
return

cekanje2 nop
; odradi cekanije
nop
call cekanje3
nop
return

cekanje3 nop
; odradi cekanije
nop
nop
return

TABLICE PODATAKA

- liste podataka, podaci su smjeSteni jedan iza drugoga
- prikladno za prikaz podataka na 7-segmentnom pokazniku.
- razmotrimo primjer
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prim2 nop
PC EQU 0x02 ; na 0x02 je PCL, programsko brojilo

movliw 0x02 ; 0x02 -> W

call table ; pozovi potprogram table
nop

nop

goto drzi

table nop ;
addwf PCL, F ; PC + W -> PC
retlw 0x34
retlw 0x23
retlw 0x44 ; W
retlw 0x10
retlw 0x98
retlw OxFO
retlw OxD1

44

drzi nop
nop
movlw Ox1
call table
nop

Preporuka je stavljati tablice podataka na kraj programa. Na taj
nacin se sprjecCava grjeska u slucaju kada se prekorac¢i tablica.

Fomm +
; | PIC \ + I +
; | RBO | el a ## |
RB # b
; | 1 \ = £ o
; | RB2 |-==—=-—--- c-——| 7 ##
RB [-—————-- d-
; | 3 - -— | .
; | RB4 |-—--—-—---- e-——| c# |
RB |-——————- f- #
; | 5 = - | \ o
; | RB6 [-—=—=-—-—- e d ## |
do
RB | -—————- t- dot
i | 7 - - |
; S + Fomm - +

Ispisuje 4 na 7seg

prim3 nop

pocetak nop
bsf STATUS, RPO ; BANK 1
clrf TRISB ~ 0x80 ; 0 -> TRISB



bcf STATUS, RPO BANK O
clrf PORTB 0 -> PORTB
glavni movlw 0x00 0x09 -> W
call sedseg idi na sedseg
movwf PORTB W -> PORTB
pettlja goto pettlja zavrti se tu
sedseg nop
addwf PCL, F W + PCL -> PCL
retlw O0x3F 0 0x3F = B'0O0111111'
retlw 0x06 1 0x06 = B'00000110"
retlw O0x5B 2 0x5B = B'01011011"
retlw Ox4F 3 Ox4F = B'01001111"
retlw 0x66 4 0x66 = B'01100110"
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retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw
retlw

0x6D
0x7D
0x07
0x7F
Ox6F
0x77
0x7C
0x39
0x5E
0x79
0x71
0x80

HEOgQWXMooow--Jou,
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Primjer 4 — Prekidi

Primjeri 4

PREKIDI

PROCESSOR 16F84A

#include "pl6f84a.inc"

ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

Prekid je proces koji zaustavlja mikrokontroler u njegovom radu

kako bi se obavilo nesto drugo, tj. kako bi neki sklop signalizirao
procesoru da se s njim nesto zbiva i1 da je potrebno jedan dio procesorskog
vremena 1 njemu dati. (Sklop TIMERO stvara prekid pri preljevu OxFF -> 0x00)

H GLAVNI PROGRAM --— PREKID se dogodi ==>>--+

; PREKIDNA RUTINA . +

4 izvora prekida; 2 izvora su vanjski prekidi, 2 izvora su unutrasnji

prekidi (TIMERO i WDT)

RBO/INT - moZe biti izvor vanjskog prekida

RB4 - RB7 - isto se moze koristiti za prekide

1. Kod koristenja prekida PICu moramo dati do znanja da ¢emo koristiti prekid
2. Odrediti koji pin porta B ¢e se koristiti za prekide

Registar za kontrolu prekida je INTCON

;7 6 5 4 3 2 1 0

;- tom - e it +———— +——— e e to————— +

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

;- tom - e it +———— +——— e e to————— +

; GIE HN Global Interrupt Enable bit; 1 = Enable, 0 = Disable

; Omoguc¢avanje prekida
TOIE :: TMRO Owerflow Interrupt bit; 1 = Enable TMRO interrupt, 0 = Disable
INTE :: RBO/INT Interrupt Enable bit; 1 = Enable, 0 = Disable

; RBO pin je odabran kao prekidni ulaz

; RBIE :: RB Port Change Interrupt bit; 1 = Enable, 0 = Disable

; Omoguc¢avanje prekida na promjenu stanja

; TOIF HH TMRO Overflow interrupt flag bit; 1 = Preljev, 0 = nema preljeva

; INTF :: RBO/INTInterrupt Flag bit

; 1 kod pojave prekida na RBO/INT pinu

; RBIF H RB Port Change Interrupt Flag; 1 = neki od RB4-RB7 je promijenio stanje

; kod promjene stanja na nekom od pinova RB4-RB7

; OPTION REG

;7 6 5 4 3 2 1 0

P R e o +-———= F————= F-———= +-———= +

; | *RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO |

P R e o +o———= R F-———= +o———= +

; INTEDG: : Interrupt Edge Select bit

; 1 - prekid na rastué¢i brid na pinu RBO/INT
; 0 - prekid na padajué¢i brid na pinu RBO/INT

; Zastavica prekida RBIF i INTF postavljaju se automatski u "1" kod pojave
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prekida, te se ne postavljaju automatski u "0" vel se to mora rijesiti programski

| Vrijednost PC-a se pri pojavi prekida postavlja]
;| na 0x04 Sto je adresa gdje pocinje prekidna |
;| servisna rutina |

Iz te servisne rutine vraca se naredbom RETFIE
org 0x00
goto glavni

org 0x04

; prekidna rutina
nop

nop

nop

retfie

glavni nop
nop
goto glavni ; glavni dio programa

kod pozivanja prekida treba paziti na dvije stvari

1. U slucaju kada se koriste isti registri u glavnom programu
i u prekidnoj rutini, vrlo vjerojatno ¢e se sadrZaj registara
promijeniti u prekidnoj rutini, Sto moze dovesti do pogresnog
rada glavnog programa.

2. Postoji odedeno kasSnjenje izmedu dva prekida koji se mogu primijetiti
Izmedu dva susjedna prekida mogu pro¢i 3 do 4 instrukcijska ciklusa
(zbog skoka na prekidnu adresu, postavljanja zastvica prekida i povratka

iz prekidne rutine)

Kako prilikom prekida jedino sadrzaj PC-a biva sacuvan, korisnik se sam mora
pobrinuti da sacuva sve vrijednosti registara koje su mu vazni za rad
programa (npr. W i STATUS). Tako bi servisna rutina morala sadrzavati
sljedeée korake

a) zapamtiti W registar

b) zapamtiti STATUS registar

c) 1zvrsiti kéd servisne rutine
d) obnoviti STATUS registar

e) obnoviti W registar
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Primjer 5 — Modul Timer

Primjeri 5

TIMERO Modul

PROCESSOR 16F84A
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON &
_WDT OFF org 0x0

TIMERO Modul
Mogucnosti: 8 bitni timer/brojac; TMRO se moze pisati i citati,
8 bitno predjelilo, unutarnji ili vanjski podrazaji za brojilo,
; prekid pri preljevu OxFF -> 0x00, odabir ruba za vanjski podrazaj

Dva nac¢ina rada: Timer i Brojac¢. Nacin rada odabire se pomocu TOCS bita
(OPTION REG<5>). Kada predjelilo nije odabrano u timer nacinu rada

TMRO registar povecava se za 1 svaki ciklus. Brojac¢ nac¢in rada povecava
za jedan na rastuéi ili padajuéi brid pina RA4/TOCKI. Rastucéi/padajuéi
brid se odabire itom TOSE (OPTION REG<4>)

Predjelilo je izvedeno kao 8 bitni brojac¢. Postoji samo jedno predjelilo
kojeg TimerO ili WDT mogu koristiti.

4MHz osc :: MAX kasnjenje: 65.53s
32.768KHz osc :: MAX kasnjenje: 8s
Kasnjenje se moze izvesti koristenjem prekidne rutine ili bez
prekida koristeci TOIF bit INTCON<2> registra. Pri preljevu registra
TMRO (O0xFF -> 0x00) postavlja se TOIF bit (potrebno ga je 'rucno' obrisati
u programu) i dolazi do prekida. Prekid se moze maskirati brisanjem TOIE
bita INTCON<5> registra.

(256-INIT TMRO) * PREDJELILO

KASNJENJE = - ———=-———-—-———— - ——————
; FREKVENCIJA / 4
; KASNJENJE * FREKVENCIJA
; INIT TMRO = 256 - —————————————————————————
; 4 * PREDJELILO
; OPTION REG
;7 6 5 4 3 2 1 0
;- R oo Fo————- +-———= to———= e e +
; | *RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PSl | PSO |
;- R oo Fo————- +-———= to———= e e +
; TOCS :: TMRO Clock Source Select Bit; 1 = RA4/TOCKI, 0 = CLKOUT interni clock
; PSA :: Prescaler assignment; 1 = WDT, 0 = TMRO
; PS2-PSO :: bitovi predjelila
;- e FO— +o———— +-———- t———— 4 +-——— +
;o X | X \ 0 I X [ 0 | \ \ \
;- R FO— Fo————- +-———= to———= o ——— +
; \ \ /
; \ \ /
; 1:1 se postize bez predjelila 000 1 : 2
; tj. predjelilo za taj slucaj mora biti 001 1 : 4
; pridjeljeno WDT-u 010 1 : 8
; 011 1 : 16
; 100 1 : 32
; 101 1 : 64
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; 110 1 : 128
; 111 1 : 256
; INTCON ::
; 7 6 5 4 3 2 1 0
+————= t————— F————— t————— F————— t————— t————— f—————= +
| GIE | EEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF |
+————= t————— F————— t————— F————— t————— t————— fo———— +
; GIE :: Global Interrupt Enable bit; 1 = Enable, 0 = Disable
; TOIE :: TMRO Owerflow Interrupt bit; 1 = Enable, 0 = Disable
; TOIF :: TMRO Overflow interrupt flag bit; 1 = Preljev, 0 = nema preljeva

Timeru se vrijednost poveca za 1 svakih: 1/[(Fosc/4)/predjelilo]

Vrijeme kasnjenja u potprogramu za kasnjenje je 32.8 ms
128 * 256 us = 32.768

128 upravo zato jer se "opet" testira da 1li je TMRO dosao
do 128

TMRO EQU 0x01

clrf TMRO ; 0->TMRO

bsf STATUS, RPO ; BANK 1

movlw B'11011000' ; 0->TOIE, 0->TOIF, predjelilo 256
movwf OPTION REG ~ 0x80 ; W -> OPTION REG

bcf STATUS, RPO ; BANK 0

nop

nop

nop

nop

movlw D'253"

movwf TMRO

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop ; neki posao se tu obavlja
call cekaj ; pozovi potprogram za cekanje
nop

call cekaj?2

nop

call cekaj?2

nop ; opet neki posao

Primjer s direktnom provjerom TMRO registra

Potprogram za cekanje
cekaj clrf TMRO ; 0->TMRO, ocisti TMRO
movlw D'120'
movwf TMRO

opet btfss TMRO,7 ; da 1i je TMRO = 1287
goto opet ; vrati se na "opet"
return ; povratak iz potprograma

Provjera TOIF zastavice, INTCON<2>
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cekaj2 nop

movlw D'250"
movwf TMRO
bcf INTCON, TOIF rtrrrrrnd
bcf INTCON, TOIF trrrrrn
opet?2 btfss INTCON, TOIF
goto opet2
nop
bcf INTCON, TOIF rtrrrrrnd
return
end
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Primjer 6 — Timer pomoc¢u prekida

Primjeri 6

PREKIDI + TIMERO

(Gin tredéi)

PROCESSOR 16F84A
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

TMRO
BROJI

EQU 0x01 ;
EQU 0x0C ;
org 0x00 ;
goto program ;
org 0x04 ;
bef STATUS, RPO
bcf INTCON, TOIF
clrf TMRO

incft BROJI, F
retfie

prekid

’
’
’
’

’

TMRO registar
BROJI registar

idi na glavni program
kako bi se preskocila prekidna rutina

na rutina

BANKO

ocisti zastavicu prekida

0->TMRO, ocisti TMRO iako je cist
poveca]j broji

vrati se iz prekida

Postavljanje TIMERO sklopa

program nop
bsf STATUS, RPO ; BANKI1
movlw B'11010000" ; 0->TOIE, 0->TOIF, predjelilo 2
movwf OPTION REG ~ 0x80 ; W -> OPTION REG
bcf STATUS, RPO ; BANKO

Postavljanje prekida
bcf STATUS, RPO ; BANKO
bsf INTCON, GIE ; omoguci prekide
bsf INTCON, TOIE ; TIMERO Interrupt Enable, omoguci
; prekid pri preljevu
bcf INTCON, INTE ; onemoguci prekida na RBO/INT
bcf INTCON, INTF ; ocisti zastavicu prekida
bcf INTCON, TOIF ; ocisti zastavicu TOIF
Glavni dio programa

clrf BROJI ; ocisti pregistar broji
movlw D'200'
movwf TMRO

opet nop
nop
nop
goto opet ; idi na opet, idi na opet, idi
end
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Primjer 7 - Rad s 16 bitnim podacima

Primjeri 7

Aritmeticke operacije,

STATUS registar

PROCESSOR 16F84A

#include "pl6f84a.inc"

ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

Napisati program koji ¢e zbrojiti dva heksadecimalna broja:

OxFF i 0xO01.
na PORTB. Status zastavice C,
spojene na pinovima RAOQ,

Rezultat prikazati na LED diodama koje su spojene
DC i1 Z prikazati na LED diodama koje su
RA1 1 RA2

OxFF + 0x01 0x0; z=1, DC=1,

11111111 255
+00000001 + 1

100000000 256

|
|-> C

1;

Status registar

+————— +————= +————= +————= +————= +-
i | | \ \ |
;- +-———- +-———- +-———- +-———- +-
org 0x0
nop
bsf STATUS,
clrf TRISA ~ 0x80 ;
clrf TRISB ~ 0x80 ;
bcf STATUS,
clrf PORTA
clrf PORTB
bcf STATUS,
bcf STATUS,
bcf STATUS, Z
movlw OXFF ;
addlw 0x01 ;
nop

C=

1

Prekoracenje opsega broja

————te— R +
Z | DC | C |
————t————— e +
RPO ; bankl

Svi pinovi PORTA izlazni
Svi pinovi PORTB izlazni

RPO ; bankO0

; ocisti PORTA

; ocisti PORTB
C ; ocisti C zastavicu
DC ; ocisti DC zastavicu

; ocisti Z zastavicu
OXFEF -> W
+ 0x01 -> W

’

Primijetiti promjenu zastavicu

Z,DC i C STATUS registra

nop

movwf PORTB ;
movf STATUS, W ;
movwf PORTA ;
nop ;

PORTB
STATUS -> W
W -> PORTA

16-bitno zbrajanje u 8-bitnom mikrokontroleru

Najprije se zbroje nizi bajtovi,

onda se zbroje visi bajtovi i CARRY

bit ako se pojavio kod zbrajanja nizZzih bajtova.

0x2056 + 0x12EC

Primjer 1.

’

0x3342
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; 56 20
; +EC +12
e |-—> 01
;142 | —-———
; | | 33

| ______

Primjer 2. :: OxFFFF + OxFFFF = 0Ox1FFFF
; FF FF 00
; +FF FF 00
;o -—-- |-- > +01 [-— > +01
;  1FE | - -—--

i | | 1FF | 01

Napisati program koji ¢e zbrojiti dva 1l6-bitna broja : 0xA98B i
0x7C48. Bitove 0 do 7 prikazati na PORTB koriste¢i LED diode a
pritiskom na tipalo spojeno na pin RA4 prikazati bitove 8 do 15 na
PORTB. te 16 i 17 bit na pinovima RAO i RAl. Najveéi mogucé¢i rezultat
je O0xO01lFFFF (18 bitova)

0xA98B + 0x7C48 = 0x125D3

org 0x20
XL EQU 0x0C
XH EQU 0x0D
YL EQU 0x0E
YH EQU 0x0F
RESULTL EQU 0x10
RESULTH EQU 0x11
RESULTM EQU 0x12

TCARRY EQU 0x13

bsf STATUS, RPO ; BANK 1

clrf TRISB ~ 0x80 ; PORTB svi pinovi izlazni
movlw 0x10 ; RA4 ulazni, ostali izlazni
movwf TRISA ~ 0x80 ; W -> TRISA

bcf STATUS, RPO ; BANK O

clrf PORTB ; ocisti PORTB

clrf PORTA ; ocisti PORTA

clrf TCARRY ; ocisti TCARRY

clrf RESULTM ; ocisti RESULTM

movlw OxA9

movwf XH ; 0xA9 -> XH
movlw O0x8B
movwf XL ; 0x8B -> XL
movlw 0x7C
movwf YH ; 0x7C -> YH
movlw 0x48
movwf YL ; 0x48 -> YL
ADD nop ; Zbroji LOW dijelove
movf XL, W ; XL -> W
addwf YL, W ; W+ YL = W
movwf RESULTL ; XL + YL = RESULTL
btfsc STATUS, 0 ; CARRY?
incf  TCARRY ; postoji CARRY

; Zbroji HIGH dijelove
movf XH, W ; XH -> W
addwf YH, W ; W+ YH =W
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LOBYTE

TIPKA

HIBYTE

kraj

movwf
btfsc
incf

movf
addwf
btfsc
incft

nop
movf
movwf

btfsc
goto

movf
movwf
movf
movwf

goto

end

RESULTH
STATUS, O
RESULTM

TCARRY, W

RESULTH, F
STATUS, O

RESULTM

RESULTL, W
PORTB

PORTA, 4
TIPKA

RESULTH, 0
PORTB
RESULTM, O
PORTA

kraj

XH + YH = RESULTH

CARRY?
postoji CARRY

Zbroji TCARRY i
TCARRY -> W
RESULTH + CARRY

Postoji CARRY

Primjer 8 — Upravljanje s LCD zaslonom HD44780

RESULTH

-> RESULTH

LCD1
Lno32L

§g&= 0= OroNm=
I oo w coocoooa
U1 LALAL] LALAL] LAL AL ALAL A LALALY
16 17 Sl L) Lot B (721 (=) B 1) 51 =1 B ) el B
OSCICLKN RéD
15% ) psc2cLouT RA1 |12
Raz |1
on ]
NCLR Ra3 |2
RAWTDCK
REDINT |2
RE1 T
RB2 |
RE3 |-
RE4 10
RES |—11
REG |12
RE7 13
PICTGFoA,

Shema spajanja LCD pokaznika
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Upravljanje s LCD zaslonom HD44780 pomocu PIC16F84A

PROCESSOR 16F84

#include "pl6f84a.inc"

ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & WDT OFF

Definicija memorijskih lokacija

BROJAC EQU 0x0C

CHAR EQU 0x0D

TEMP EQU 0xOE

COUNT1 EQU 0x10 ; prvi (vanjski) brojac
COUNT?2 EQU 0x11 ; drugi (unutarnji) brojac

RS i E linije prema LCD modulu
Spojene su na RB2(RS) i RB3(E)

RS EQU 2
E EQU 3

Instruction set za Hitachi HD44780
(http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/lcd/instruct.html)
Ovo su kontrolni okteti za LCD tj. naredbe za LCD
kojima se odreduje nac¢in njegovor rada

INIT4BIT1 EQU B'00110011"
INIT4BIT2 EQU B'00110010'
CLEAR EQU B'00000001" ; Brise ekran
RETHOME EQU B'00000010" ; Ispisivanje se vraca na pocetak
ENTRYMODE EQU B'00000110" ; Nacin rada. Inc/Dec = 1, Shift = 0
DISPONOFF EQU B'00001110" ; Display ON/OFF, Disp=1, Curs=0, Blink=1
; FUNCSET EQU B'00101000" ; Function set, DatalLength=0, NF=1*
FUNCSET EQU B'00101100" ; Function set, Datalength=0, NF=1*

org 0x00

Postavljanje portova

bsf STATUS, RPO ; banka 1

clrf TRISB ~ 0x80 ; PORTB je izlazni
bcf STATUS, RPO ; banka 0

clrf PORTB ; ocisti PORTB
clrf BROJAC ; ocisti BROJAC

Inicijalizacija LCD-a

call ceklb
call LCDINIT ; Inicijalizacija LCD-a

Glavni dio programa

movlw 0x0 ; 0u W, uzmi 0. znak iz tablice za pocetak
glavnil movwf BROJAC ; Sacuvaj sadrzaj W-registra (brojac)
call stringl ; Uzima znak iz tablice (stringl)
andlw OxFF ; 0 oznacava kraj znakovnog niza
btfsc STATUS, Z ; ako je 0 niz je ispisan do kraja
goto dalije ; ako je 0 idi na kraj
call SNDCH ; salje znak na LCD
call cekl ; kasnjenje
Ll movf  BROJAC,W ; Sadrzaj brojaca u W registar
addlw D'1l' ; Uvecaj ga za 1
goto glavnil ; Idi na pocetak glavnog programa
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dalje nop ;
movlw 0xCO ; naredba za prelezak u drugi red
call SNDCMD ;
movlw 0x0 ; 0u W, uzmi 0. znak iz tablice za pocetak
glavni?2 movwf BROJAC ; Sacuvaj sadrzaj W-registra (brojac)
call string?2 ; Uzima znak iz tablice (string2)
andlw OxFF ; 0 oznacava kraj znakovnog niza
btfsc STATUS, Z ; ako je 0 niz je ispisan do kraja
goto  kraj ; ako je 0 idi na kraj
call SNDCH ; salje znak na LCD
call cekl ; kasnjenje
L11 movf  BROJAC,W ; Sadrzaj brojaca u W registar
addlw D'1' ; Uvecaj ga za 1
goto glavni?2 ; Idi na pocetak glavnog programa
kraj nop ;
goto  kraj ;

; Podprogram za slanje znakova na LCD (RS=1)
; Znak koji se salje na LCD nalazi se u W registru

SNDCH nop ;
movwf CHAR ; W -> CHAR
call cekl ; cekl
call cekl ; cekl
call cekl ; cekl
movf CHAR, W ; CHAR -> W
andlw O0OxFO ; od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na O
movwf PORTB ; Postavi gornja 4 bita W na PORTB (RB4-RB7 = D4-D7)
bsf PORTB, RS ; Odaberi podatkovni registar
bsf PORTB, E ; Postavi ENABLE signal
nop
bcf PORTB, E ; ocisti ENABLE signal
swapf CHAR, W ; Zamjeni gornja i donja 4 bita CHAR-a rezultat u W
andlw O0xFO ; od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0
movwf PORTB ; Postavi donja 4 bita podatka za LCD na RB4-RB7
bsf PORTB, RS ; Odaberi podatkvoni registar
bsft PORTB, E ; Postavi ENABLE signal
nop

bcf PORTB, E ; Ocisti ENABLE signal

return ; Povratak iz potprograma

SNDCMD movwf CHAR ; W -> CHAR
call cekl ; pozovi cekl
call cekl ; pozovi cekl
call cekl ; pozovi cekl
movf CHAR, W ; CHAR -> W
andlw O0OxFO ; od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0
movwf PORTB ; postavi gornja 4 bita na RB4-RB7 = D4-D7 LCDa
bcf PORTB, RS ; odaberi instrukciijski registar LCDa
bsf PORTB, E ; postavi ENABLE signal
nop
bcf PORTB, E ; ocisti ENABLE signal
call cekl5
swapf CHAR,W ; zamijeni gornja i donja 4 bita CHAR, rezultat u W
andlw O0OxFO ; od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0
movwf PORTB ; postavi donja 4 bita naredbe za LCD na RB4-RB7
bcf PORTB, RS ; odaberi instrukcijski registar
bst PORTB, E ; postavi ENABLE signal
nop
bcf PORTRB, E ; ocisti ENABLE signal
call ceklb
nop
return
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LCDINIT nop
goto initl

bcf PORTB, 7
bcf PORTB, 6
bsf PORTB, 5
bsf PORTB, 4
bsf PORTB, E
bcf PORTB, E
call cekl5
bsf PORTB, E
bcf PORTB, E
call ceklb
bsf PORTB, E
bcf PORTB, E
call ceklb
bcf PORTB, 7
bcf PORTB, 6
bsf PORTB, 5
bcf PORTB, 4
bsf PORTB, E
bcf PORTB, E
call ceklb
goto init2
initl nop
movlw INIT4BITL
call SNDCMD
movlw INIT4BIT2
call SNDCMD
init2 nop
movlw FUNCSET ; Function set, Datalength=0, NF=1*
call SNDCMD
movlw DISPONOFF ; Display ON/OFF, Disp=1, Curs=0, Blink=1
call SNDCMD
movlw CLEAR ; Brise ekran
call SNDCMD
movlw ENTRYMODE ; Nacin rada. Inc/Dec = 1, Shift = 0
call SNDCMD
return

Kasnjenje od lms (Fosc = 4MHz)

cekl nop
goto cekl5
nop
movlw OxFF
movwf TEMP
L2 nop
decfsz TEMP, F
goto L2
return
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Kasnjenje od 15ms (Fosc = 4MHz)

K=50, L=100

cekl5 nop

movlw D'1l5'
movwf COUNT2
nop
petljal movlw D'100'
movwf COUNTL1
petljaz decfsz COUNT1

goto petlja2
decfsz COUNT2
goto petljal
nop

nop

return

’

’

’

[
P
(

K ->Ww

W -> COUNT2
1C
K * 1C L ->W
K * 1C W -> COUNT1

[(L-1) * 1C + 2C] * K
(L-1) * 2C] * K
K-1) * 1C + 2C
K-1) * 2C

K*L*3C + K*4C - 1C

Znakovni niz za prvi red LCD-a

stringl addwf PCL, F
retlw '0’
retlw '1'
retlw '2'
retlw '3'
retlw '4'
retlw '5'
retlw '6'
retlw '7!
retlw '8!
retlw '9'
retlw '0’
retlw '1'
retlw '2'
retlw '3'
retlw '4'
retlw '5'
retlw '6'
retlw '7!
retlw '8’
retlw '9'
retlw O0x0

Znakovni niz za drugi red LCD-a

string2 addwf PCL, F
retlw ' '
retlw ' !
retlw '.'
retlw '.'
retlw ':'
retlw ':'
retlw '='
retlw '>!
retlw 'D'
retlw 'E'
retlw 'M'
retlw 'O’
retlw '<!
retlw '='
retlw ':'
retlw ':'
retlw '.'
retlw '.'
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retlw v
retlw v
retlw 0x0 ;

end

Kraj poruke

Primjer 9 — Upravljanje tipkovnicom i LCD zaslonom

E] R1 E] R2 R3
1% 1% 1%

e [

U1
% OSCICLKN Ren [
0SC2CLIOUT Rat (8
A Ré2

NCLR

S
|
|
®
@
&

PICIGFSLA

Shema spajanja tipkovnice i LCD pokaznika

Upravljanje s tipkovnicom i LCD zaslonom pomocu PICl6F84A

PROCESSOR 16F84
#include "pl6f84a.inc"
ERRORLEVEL -224

__CONFIG CP OFF & XT OSC & PWRTE ON & _WDT OFF

Definicija memorijskih lokacija

BROJAC EQU 0x0C
CHAR EQU 0x0D
TEMP EQU O0xO0E
COUNT1 EQU 0x10 ; prvi
COUNT?2 EQU 0x11 ; drugi

(vanjski)

(unutarnji) brojac

RS i E linije prema LCD modulu

Spojene su na RB2(RS) i RB3(E)
RS EQU 2
E EQU 3

Instruction set za Hitachi HD44780

brojac

(http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/lcd/instruct.html)
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Ovo su kontrolni okteti za LCD tj.

koje mu govore na koji nacin da radi

naredbe za LCD

INIT4BIT1 EQU B'00110011"
INIT4BIT2 EQU B'00110010"
CLEAR EQU B'00000001"
RETHOME EQU B'00000010"
ENTRYMODE EQU B'00000110'
DISPONOFF EQU B'00001110'
FUNCSET EQU B'00101100"
org 0x00

Init 1

Init 2

Brise ekran

Ispisivanje se vraca na pocetak
Nacin rada. Inc/Dec = 1, Shift = 0
Display ON/OFF, Disp, Curs, Blink
Function set, Datalength, NF

Postavljanje portova

bsf STATUS, RPO
clrf TRISB ~ 0x80
movlw b'11100'
movwf TRISA

bcf STATUS, RPO
clrf PORTB

clrf BROJAC

banka
PORTB

1
je izlazni

RAO-RB1 izlazi, RA2-RB4 izlazi
RAO-RB1 izlazi, RA2-RB4 izlazi

banka

0

ocisti PORTB
ocisti BROJAC

Inicijalizacija LCD-a

call
call

cekbms
LCDINIT

Inicijalizacija LCD-a

Glavni dio programa

; test 1. reda

l.segment - provjera tipkala tipkovnice

movlw 0x00
movwf BROJAC

pocetak clrf PORTA niska naponska razina na RAO,RAl red 1 HIGH
btfsc PORTA, 2 Provjera tipkala na RA2 stupac 1
goto tipkal
btfsc PORTA, 3 Provjera tipkala na RA3 stupac 2
goto tipka?2
btfsc PORTA, 4 Provjera tipkala na RA4 stupac 3
goto tipka3

test 2. reda
bsft PORTA, O visoka naponska razina na RBO red 2 HIGH
btfsc PORTA, 2 Provjera tipkala na RB5 stupac 1
goto tipka4
btfsc PORTA, 3 Provjera tipkala na RB6 stupac 2
goto  tipkab
btfsc PORTA, 4 Provjera tipkala na RB7 stupac 3
goto tipka6
bef PORTA, 0
test 3. reda

bsf PORTA, 1 visoka naponska razina na RB2 red 3 HIGH
btfsc PORTA, 2 Provjera tipkala na RB5 stupac 1
goto tipka7
btfsc PORTA, 3 Provjera tipkala na RB6 stupac 2
goto tipka8
btfsc PORTA, 4 Provjera tipkala na RB7 stupac 3
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goto tipka9
test 4. reda
bsf PORTA, visoka naponska razina na RB3
btfsc PORTA, Provjera tipkala na RB5
goto  tipkaA
btfsc PORTA, Provijera tipkala na RB6
goto  tipkal
btfsc PORTA, Provjera tipkala na RB7
goto tipkaB
goto pocetak vrati se na pocetak - vrti se u krug

2. segment

- provjera tipkala tipkovnice

tipkal

tipka2

tipka3

tipkad

tipkab

tipka6

tipka?

tipka8

tipkad

tipkaA

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto

0x01

PORTA, 2

tipkal
glavnil

0x02

PORTA, 3

tipka?2
glavnil

0x03

PORTA, 4

tipka3
glavnil

0x04

PORTA, 2

tipkad
glavnil

0x05

PORTA, 3

tipkab
glavnil

0x06

PORTA, 4

tipka6
glavnil

0x07

PORTA, 2

tipka’
glavnil

0x08

PORTA, 3

tipka8
glavnil

0x09

PORTA, 4

tipka9
glavnil

0x0A

PORTA, 2

tipkaA

red 4 HIGH
stupac 1

stupac 2

stupac 3
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tipkal

tipkaB

glavnil

Ll

dalje

glavni?2

L11

kraj

SNDCH

goto

movlw
btfsc
goto
goto

movlw
btfsc
goto
goto

movwf
call
andlw
btfsc
goto
call
call
movf
addlw
goto

nop
movlw
call

movlw
movwf
call
andlw
btfsc
goto
call
call
movf
addlw
goto

nop
goto

nop
movwf
call
call
call
movf
andlw
movwf
bsf
bsf
nop
bcf
swapf
andlw
movwf
bsf
bsf
nop
bcf
return

glavnil

0x00
PORTA, 3
tipkal
glavnil

0x0B
PORTA, 4
tipkaB
glavnil

BROJAC
stringl
OxFF
STATUS, Z
dalje
SNDCH
cekl
BROJAC, W
D'l
pocetak

0xCO
SNDCMD

0x0
BROJAC
string?2
OxFF
STATUS, Z
kraj
SNDCH
cekl
BROJAC, W
D'l
glavni?2

kraj

CHAR
cekl
cekl
cekl
CHAR, W
0xFO0
PORTB
PORTB, RS
PORTB, E

PORTB, E
CHAR, W
0xFO0
PORTB
PORTB, RS
PORTB, E

PORTB, E

Sacuvaj sadrzaj W-registra (brojac)
Uzima znak iz tablice (stringl)

0 oznacava kraj znakovnog niza

ako je 0 niz je ispisan do kraja
ako je 0 idi na kraj

salje znak na LCD

kasnjenje

Sadrzaj brojaca u W registar
Uvecaj ga za 1

Idi na pocetak glavnog programa

naredba za prelezak u drugi red

0 u W, uzmi 0. znak iz tablice za pocetak
Sacuvaj sadrzaj W-registra (brojac)
Uzima znak iz tablice (string2)

0 oznacava kraj znakovnog niza

ako je 0 niz je ispisan do kraja
ako je 0 idi na kraj

salje znak na LCD

kasnjenje

Sadrzaj brojaca u W registar

Uvecaj ga za 1

Idi na pocetak glavnog programa

Podprogram za slanje znakova na LCD (RS=1)
Znak koji se salje na LCD nalazi se u W registru

W -> CHAR
cekl
cekl
cekl
CHAR -> W

od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0

Postavi gornja 4 bita W na PORTB (RB4-RB7 = D4-D7)
Odaberi podatkovni registar

Postavi ENABLE signal

ocisti ENABLE signal

Zamjeni gornja i donja 4 bita CHAR-a i rez. u W
od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0
Postavi donja 4 bita podatka za LCD na RB4-RB7
Odaberi podatkvoni registar

Postavi ENABLE signal

Ocisti ENABLE signal
Povratak iz potprograma
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SNDCMD

LCDINIT

movwf
call
call
call
movf
andlw
movwf
bcf
bsf
nop
bcf
call
swapf
andlw
movwf
bcf
bsf
nop
bcf
call
nop
return

nop
movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call

movlw
call
return

CHAR
cekl
cekl
cekl
CHAR, W
0xFO0
PORTB
PORTB, RS
PORTB, E

PORTB, E
cekbms
CHAR, W
0xFO0
PORTB
PORTB, RS
PORTB, E

PORTB, E
cekbms

INIT4BIT1
SNDCMD

INIT4BIT2
SNDCMD

FUNCSET
SNDCMD

DISPONOFF
SNDCMD

CLEAR
SNDCMD

ENTRYMODE
SNDCMD

’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’

’

’

’

’

’

W ->

pozovi cekl
pozovi cekl
pozovi cekl

CHAR

CHAR

-> W

od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na O
postavi gornja 4 bita na RB4-RB7 = D4-D7 LCDa

odaberi instrukcijski
postavi ENABLE signal

ocisti ENABLE signal

registar LCDa

zamijeni gornja i donja 4 bita CHAR, rezultat u W
od W uzmi samo gornja 4 bita, ostalo na 0
postavi donja 4 bita naredbe za LCD na RB4-RB7
odaberi instrukcijski registar

postavi ENABLE signal

ocisti ENABLE signal

Function set

Display ON/OFF

Brise ekran

Nacin rada.

Kasnjenje od 1lms

(Fosc = 4MHz)

cekl

L2

nop
goto
nop
movlw
movwf
nop
decfsz
goto
return

cekbms

OxFF
TEMP

TEMP, F
L2

Kasnjenje od 5ms (~4.5 ms) (Fosc = 4MHz) K=15,
cekbms nop
movlw D'15' ;
movwf COUNT2 ;
nop ; 1C
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petljal

petljaz

movlw D'100'

movwf COUNTL1

decfsz COUNT1

goto petlja2
decfsz COUNT2

goto petljal
nop

nop

return

K * 1C L ->W
K * 1C W -> COUNT1

(L-1) * 1C + 2C]
(L-1) * 2C] * K
K-1) * 1C + 2C
K_

[
(
(
(K-1) * 2C

* K

K*L*3C + K*4C - 1C
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Dodatak A. LABORATORIJSKA OPREMA
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SI.A.1. Laboratorijski panel.

7-segmentni pokaznici S547AP

Sluze za prikaz podataka iz mikrokontrolera.

(5]

c (B

'l-,_
Ef; /¢
'&UCDP
[}

PIN 1.7 4 38 - 91.52

.
TH O nw‘

254 050 15.24

SI.A.2 7-segmentni pokaznik.
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3,8

\ /% /NN N NN\

A B C D E F G DP

7 6 4 2 1 9 10 5
SI.A.3. Raspored pinova pokaznika.

Pin br. Spoj
Anoda E
Anoda D

Zajednicka katoda
Anoda C

Anoda DP
Anoda B
Anoda A

Zajednicka katoda

Anoda F
10 Anoda G
Tab.A.1. Znagenja pinova pokaznika.

O|lo|N|oojlolb~|lWIN]| -

LCD zaslon PVC160203PYLO01 (HD44780

Sluzi za prikaz poruka i podataka iz mikrokontrolera.

0 e 2 % S R
EEEEREREEEEEE TS

Adrese DDRAM-a

N s WA
\L\
OOOOOOEOOIETO ) | 3] ewstnseosistss
S000000000000005 | e

L—-n _—
o I%OOOOOOOQQ(PQQl
D7-D0 E |112# I Vss

podatkovna Rw| Vdd
sahirnica Vee
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SI.LA.4. LCD zaslon.

Pin broj | Simbol U/l | Funkcija
1 Vss U [ Signal mase
2 VDD U [ Signal napajanja za logiku
3 Vo I Signal napajanja za LCD
4 RS U | Odabir registra: H : Podatkovni, L : Instrukcijski.
5 RIW U | Citanje/Pisanje
6 E U [ Signal omoguc¢avanija
7~14 DBO ~DB7 | U | Podatkovna sabirnica
15 A U [ Nije spojeno
16 K U [ Nije spojeno
Tab.A.2. Znacenja pinova LCD zaslona.
. Kod .
Instrukcija Funkcija
RS | RW | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 DB3 | DB2 | DB1 | DBO
i Cisti cijeli zaslon, vraca
CiS¢enje zaslon na pocetak, i ucitava
zaslona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 DD RAM adresu 80H u
adresno brojilo.
Vraéa  zaslon/kursor na
Zaslon/Kursor pocetak i u¢itava DD RAM
na pocetak 0 0 0 0 0 0 0 0 1 adresu 80H u adresno
brojilo.
Odreduje smjer  pomaka
Postavlianie kursora i zaslona. Ova
jan) 0] 0 0 0 0 0 0 1 I/D S instrukcija  dolazi ~ nakon
moda unosa . -
svake instrukcije
Citanja/pisanja podatka
Odreduje hoée i zaslon i
Zaslon ON/OFF 0 0 0 0 0 0 1 D C B kursor biti prikazani, te da li
¢e kursor treperiti.
Pomak Pomak zaslona ili kursora za
Zaslona/Kursora 0 0 B 0 0 1 S/C RIL jedno mjesto.

- Odabir duzine  podataka,
Postavljanje 0 0 0 0 1 DL N F broja prikazanih  redaka, i
moda rada s : .

veli€ineprikazanih znakova.
Ucitavanje CG RAM adrese
Postavljanje u adresno brojilo.  Kasniji
adrese RAM-a 0 0 0 1 ACG pristup podatku je za CG
RAM podatak.

_— Ucitavanje DD RAM adrese
Postavljanje u adresno brojilo.  Kasniji
adrese 0 0 1 ADD . -

DD RAM-a pristup podatku je za DD
RAM podatak.
f:jiae\t/gc;a Citanje zastavice zauzetosti
N 0 1 BF AC (BF) i sadrzaja adresnog
Citanje adresnog K
" brojila.
brojila
CG RAM/ ; .
DD RAM 1| o Upis podatka ggsRiodatka u CG RAMli
upis podatka )
CG RAM/ . .
O Citanje podatka iz CG RAM-
I;D RAM 1 1 Citanje podatka aili DD RAM-a.
Citanje podatka
/D =1:Pomak kursora ili zaslona udesno
I/D  =0:Pomak kursora ili zaslona ulijevo DD RAM : RAM podataka
S =1 : Uklju€en pomak zaslona zaslona
D =1 : Ukljuen zaslon
C =1 : Uklju€en prikaz kursora CG RAM : RAM generatora
B =1 : Uklju€eno treperenje kursora znakova
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S/C =1:Pomak zaslona

S/IC  =0:Pomak kursora ACG:RAMadresa
R/L  =1:Pomak udesno generatora znakova
R/L  =0: Pomak ulijevo

DL  =1: 8 bitni mod rada ADD : RAM adresa podataka
DL  =0:4 bitni mod rada zaslona

N =1: Mod rada s dva retka na zaslonu

N =0 : Mod rada s jednim retkom na zaslonu AC : adresno brojilo
F =1 : Veli¢ina znaka od 5x10 tockica

F =0 : Veli¢ina znaka od 5x8 tockica

BF =1 : Unutarnje izvr§avanje instrukcije (zauzeto)

BF =0 : Spreman za instrukciju

Napomena: Simbol " " na mjestu bita znaci da je vrijednost doti¢nog bita nevazna.

Tab.A.3. Skup instrukcija LCD zaslona.

Mikrokontroler PIC16F84

_/
1eRA2 RA118
2 RA3 RA017
3 RA4/TOCKI OSC1/CLKIN 16
4 MCLR OSC2/CLKOUT 15
5 Vss P|C16F84 vdd 14
6 RBO/INT RB713
7 RB1 RB612
8 RB2 RB511
9 RB3 RB4 10

SI.A.5. Dijagram pinova.

: DIP | SOIC | U/ Tip .
Oznaka pina br. br. tip | meduspremnika Opis

OSC1/CLKIN 16 16 U ST/ICMOS tuall?tz kristalnog oscilatora/ulaz vanjskog izvora
Izlaz kristalnog oscilatora. Spaja se na kristal ili
rezonator u modu rada kristalnog oscilatora. U RC

OSC2/CLKOUT | 15 15 | — modu, OSC2 pin daje na izlazu CLKOUT koji je
1/4 frekvencije od OSC1, i predstavlja mjeru
instrukcijskog ciklusa.
"Master clear" (reset) ulaz/naponski ulaz za

MCLR 4 4 U ST programiranje. Ovaj pin je aktivan na nisku razinu
i sluzi za reset uredaja.

RAO 17 17 U/l TTL PORTA je dvosmjerni U/l port.

RA1 18 18 U/l TTL

RA2 1 1 U/l TTL

RA3 2 2 U/l TTL
Moze biti odabran da bude ulazni takt za TMRO

RAA4/TOCKI 3 3 uil ST timer/brojilo. Izlaz je tipa otvorenog odvoda.

RBO/INT 6 6 U/l TTL/ST
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RB1 7 7 U/l TTL PORTB je dvosmijerni U/l port. MoZe biti softverski
RB2 8 8 u/l TTL programiran za unutarnji "slabi pull-up" na svim
RB3 9 9 u/ TTL ulazima.
RB4 10 10 u/l TTL RBO/INT moze biti odabran kao vanjski prekidni
RB5 11 11 u/i TTL pin.
RB6 12 12 u/i TTL/ST RB4 do RB7 su pinovi koji mogu generirati prekid
kod promjene stanja na pinu.
RB7 13 13 u/l TTL/ST Takt za serijsko programiranje.
Podaci za serijsko programiranje.
VSS 5 5 — — Signal mase.
VDD 14 14 — — Signal pozitivhog napajanja.

Tab.A.4. Znacenja pinova.
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Dodatak B. REGISTRI MIKROKONTROLERA

Adresa registra Adresa registra
00h Neizravno adresiranje | Neizravno adresiranje 80h
01lh TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECON2 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch 8Ch

registara opée Mapirani registri
namjene (GPR) iz Bank 0
(SRAM)
4Fh CFh
50h 4 DOh
R s
—
-
7Fh FFh
Bank O Bank 1
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aAdres Naziv Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 |Bitl| BitO
Bank 0
Koristi sadrzaj FSR registra za adresiranje podatkovhe memorije (nije

00h INDF o

fiziCki registar)
01lh TMRO 8-bitni sat/brojilo u realnom vremenu
02h PCL Donijih 8 bitova programskog brojila (PC)
03h | STATUS rRp | rRr1 | RrRPo | 70 | P | z |[bc|
04h FSR Pokaziva€ za neizravno adresiranje podatkovne memorije

RA4/
05h PORTA - - - TOCK RA3 RA2 RA1 RAO

|
06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB(%/IN
07h Nije implementiran (Cita se kao "0™)
08h EEDATA Registar podataka EEPROM-a
09h EEADR Adresni registar EPROM-a
OAh PCLATH - - - Gornjih 5 bitova programskog brojila
0Bh INTCON GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF H\ILT RBIF
Bank 1
Koristi sadrzaj FSR registra za adresiranje podatkovne memorije (nije

80h INDF o ap s .

fiziCki registar)
81h 8PT|ON—RE RBPU INEED T(;C TOSE PSA PS2 PS1 PSO
82h PCL Donjih 8 bitova programskog brojila
83h STATUS RP | RPL | RPO [ IO [ PD | Zz | DC| <C
84h FSR PokazivaC za neizravno adresiranje podatkovne memorije
85h TRISA - |- | - | Registar smjera porta A
86h TRISB Registar smjera porta B
87h Nije implementiran (Cita se kao "0")
8sh | EECON1 : : - | eme | WRER I WRE L wr | RD
89h EECON2 Drugi kontrolni registar EEPROM-a
8Ah PCLATH - - - Gornjih 5 bitova programskog brojila
8Bh INTCON GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF H\ILT RBIF
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STATUS REGISTAR (ADRESA 03h, 83h)

RW-0 RW-0 RW-0 R R-1  RM-x RMW-x RMW-X
| rRP | RPL [rRP0 |TO [P | z | bc | ¢ |
bit7 bit0

R = bit koji se moze Citati

W = bit koji se moze pisati

U = bit koji nije implementiran, Cita se kao "0"
- n = Vrijednost na POR reset

bit 7:
IRP: Bit za odabir bank-a (koristi se za neizravno adresiranje)
0 =Bank 0, 1 (00h - FFh)
1 =Bank 2, 3 (100h - 1FFh)
IRP bit se ne koristi kod PIC16F8X. Ovaj bit treba biti obrisan.
bit 6-5:
RP1:RPO: Bit za odabir bank-a (koristi se za izravno adresiranje)
00 = Bank 0 (00h - 7Fh)
01 = Bank 1 (80h - FFh)
10 = Bank 2 (100h - 17Fh)
11 = Bank 3 (180h - 1FFh)
Svaki bank je velic¢ine 128 bajta. Samo bit RPO se koristi kod PIC16F8X. Bit RP1 treba biti obrisan
bit 4:
TO : Bit isteka vremena (engl. Time-out bit)
1 = Nakon dovodenja pod napon, CLRWDT instrukcije, ili SLEEP instrukcije
0 = Kod WDT isteka vremena
bit 3:
PD : Bit signalizacije napajanja (engl. Power-down bit)
1= Nakon dovodenja pod napon ili kod CLRWDT instrukcije
0= Kod izvrSenja SLEEP instrukcije
bit 2:
Z: Bit nule (engl. Zero bit)
1 = Rezultat aritmeticke ili logiCke operacije je nula 0
= Rezultat aritmeticke ili logi¢ke operacije nije nula
bit 1:
DC: Bit prijenosa/posudivanja kod donijih 4 bita (engl. Digit carry/borrow bit) (kod ADDWF i ADDLW
instrukcija)
1 = Pojavio se prijenos kod 4 niza bita u rezultatu
0 = Nije se pojavio prijenos kod 4 niZa bita u rezultatu
bit O:
C: Bit prijenosa/posudivanja (engl. Carry/borrow bit) (kod ADDWF i ADDLW
instrukcija) 1 = Pojavio se prijenos kod najvaznijeg bita u rezultatu
0 = Nije se pojavio prijenos kod najvaznijeg bita u rezultatu
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Dodatak B. Registri mikrokontrolera PIC16F84

OPTION_REG REGISTAR (ADRESA 81h)

R/W-1 RW-1 RW-1 RW-1 R/W-1 R/MW-1 R/W-1 R/W-1

‘ RBPU | INTEDG |TOCS |TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO |

bit7

bit0

R = bit koji se moze ¢itati

W = bit koji se moze pisati

U = bit koji nije implementiran, ¢ita se kao
"0" - n = Vrijednost na POR reset

bit 7:

bit 6:

bit 5:

bit 4:

bit 3:

bit 2-0:

RBPU : PORTB "Pull-up" bit omoguéavanja
1= PORTB "pull-up"- onemogucéeni
0= PORTB "pull-up"-i omoguceni

INTEDG: Bit odabira brida okidanja prekida (engl. Interrupt Edge Select
bit) 1 = Prekid na rastuci brid na RBO/INT pin
0 = Prekid na padajuci brid na RBO/INT pin

TOCS: TMRO bit odabira izvora takta (engl. TMRO Clock Source Select
bit) 1 = Promjena na RA4/TOCKI pinu
0 = Takt na unutarnji instrukcijski ciklus (CLKOUT)

TOSE: TMRO bit odabira brida izvora (engl. TMRO Source Edge Select
bit) 1 = Povecanje na promjenu s "visokog" u "nisko" na RA4/TOCKI pinu
0 = Povecanje na promjenu s "niskog" u "visoko" na RA4/TOCKI pinu

PSA: Bit pridruzivanja predjelila (engl. Prescaler Assignment
bit) 1 = Predjelilo dodijeljeno WDT-u
0 = Predijelilo dodijeljeno TMRO-u

PS2:PSO0: Bitovi odabira vrijednosti predjelila (engl. Prescaler Rate Select bits)

Vrijednosti
bitova
000
001
010
011
100
101
110
111

TMRO WDT
12 01
14 12
18 14

- 16 18
132 116
164 132
. 128 164
. 256 . 128

N
o Gl e el o el el
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Dodatak B. Registri mikrokontrolera PIC16F84

INTCON REGISTAR (ADRESA 0Bh, 8Bh)

RW-0 R/W-0 R/W-0 RW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x

[ GE

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

bit7

bit0

R = bit koji se moze Citati

W = bit koji se moze pisati

U = bit koji nije implementiran, ¢€ita se kao "0"
- n = Vrijednost na POR reset

bit 7:

bit 6:

bit 5:

bit 4:

bit 3:

bit 2:

bit 1:

bit 0:

GIE: Bit globalnog omogucavanja prekida (engl. Global Interrupt Enable
bit) 1 = Omoguc¢avanje svih nemaskiranih prekida
0 = Onemogucavanije svih prekida

EEIE: Bit omogucavanja prekida kod zavr$etka pisanja u EEPROM (engl. EE Write Complete Interrupt
Enable bit)

1 = Omogucavanje prekida kod zavrSetka pisanja u EEPROM

0 = Onemogucavanje prekida kod zavrSetka pisanja u EEPROM

TOIE: Bit omoguc¢avanja prekida kod preljeva TMRO-a (engl. TMRO Overflow Interrupt Enable
bit) 1 = Omoguc¢avanje prekida kod preljeva TMRO0-a
0 = Onemogucavanje prekida kod preljeva TMRO-a

INTE: Bit omogucavanja prekida na RBO/INT (engl. RBO/INT Interrupt Enable
bit) 1 = Omogucavanje prekida na RBO/INT
0 = Onemogucavanje prekida na RBO/INT

RBIE: Bit omogucavanja prekida kod promjene na pinu na portu B (engl. RB Port Change Interrupt
Enable bit)

1 = Omogucéavanje prekida kod promjene na pinu na portu B

0 = Onemogucavanje prekida kod promjene na pinu na portu B

TOIF: Bit prekida kod preljeva TMRO-a (engl. TMRO overflow interrupt flag
bit) 1 = Preljev kod TMRO-a (mora biti obrisan softverski)
0 = Nema preljeva kod TMRO-a

INTF: Bit zastavice prekida na RBO/INT (engl. RBO/INT Interrupt Flag
bit) 1 = Primjecen prekid na RBO/INT
0 = Nije primjec¢en prekid na RBO/INT

RBIF: Bit zastavice prekida kod promjene na pinovima porta B (engl. RB Port Change Interrupt Flag
bit) 1 = Kad je najmanje na jednom od pina RB7:RB4 stanje promijenjeno (mora biti obrisan softverski)
0 = Nema promjene stanja na nijednom od pina RB7:RB4
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Dodatak B. Registri mikrokontrolera PIC16F84

EECON1 REGISTAR (ADRESA 88h)

U U U RMW-0 RMW-XRW-0 RIS-0 R/S-x
[[— [—]—] EEIF | WRERR [WREN | WR | RD |
bit7 bit0

R = bit koji se moze ¢itati

W = bit koji se moze pisati

S = bit koji se moze postavljati

U = bit koji nije implementiran, ¢&ita se kao "0"
- n = Vrijednost na POR reset

bit 7:5:
Nisu implementirani: Citaju se kao "0"
bit 4:
EEIF: Bit zastavice prekida kod pisanja u EEPROM (engl. EEPROM Write Operation Interrupt Flag
bit) 1 = Operacija pisanja zavrSena (mora biti obrisan softverski)
0 = Operacija pisanja nije zavrSena ili nije pocela
bit 3:
WRERR: Bit zastavice greske kod pisanja u EEPROM (engl. EEPROM Error Flag bit)
1 = Operacija pisanja prijevremeno zavrsila (svaki MCLR reset ili svaki WDT reset tijekom normalnog
rada)
0 = Operacija pisanja zavrsila
bit 2:
WREN: Bit omoguéavanja pisanja u EEPROM (engl. EEPROM Write Enable
bit) 1 = Omogucen ciklus pisanja
0 = Onemogucen ciklus pisanja
bit 1:
WR: Bit kontrole pisanja (engl. Write Control bit)
1 = Pokretanje ciklusa pisanja EEPROM-a (ovaj bit je obrisan hardverski kad zavrsi pisanje; WR bit moze
biti samo postavljen (ne obrisan) softverski)
0 = Ciklus pisanja u EEPROM je zavrsen
bit O:

RD: Bit kontrole ¢itanja (engl. Read Control bit)

1 = Pokretanje ciklusa ¢itanja EEPROM-a (Citanje traje jedan ciklus; RD je obrisan hardverski; RD bit
moze biti samo postavljen (ne obrisan) softverski)

0 = Ne pokrece se Citanje EEPROM-a
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Dodatak B. Registri mikrokontrolera PIC16F84

KONFIGURACIJSKA RIJEC - PIC16F83 | PIC16F84

RP- R/P- RP- RP- RP- RP- RP- RP- RP- RP o oo oy RPu
u u u u u u u u u u
[ cP | cP Jcp [ cP ] cPp | cP | CP | CP | CP | CP | PWRTE | WDTE | FOSC1 | FOSCO |
bit13 bit0

R = bit koji se moze Citati

P = bit koji se mozZe programirati
- n = Vrijednost na POR reset

u = bit koji se ne moze promijeniti

bit 13:4:

bit 3:

bit)

bit 2:

bit 1:0:

CP: Bitovi zastite koda (engl. Code Protection
bit) 1 = Zastita koda je isklju¢ena
0 = Cijela memorija je zasti¢ena

PWRTE : Bit omoguc¢avanja mjera¢a vremena kod dovodenja pod napon (engl. Power-up Timer Enable

1 = Mjera€ vremena je onemogucen
0 = MjeraC vremena je omogucen

WDTE: Bit omogucavanja "Watchdog" mjeraca vremena (engl. Watchdog Timer Enable
bit) 1 = WDT omoguéen
0 = WDT onemogucen

FOSC1:FOSCO: Bitovi odabira oscilatora (engl. Oscillator Selection
bits) 11 = RC oscilator

10 = HS oscilator

01 = XT oscilator

00 = LP oscilator
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Dodatak B. Registri mikrokontrolera PIC16F84

RESET STANJA ZA SVE REGISTRE

MCLR reset tijekom:

Reset kod "Budenje" iz SLEEP-a:
, dovodenja normalnog rada - pomocéu prekida
Registar | Adresa pod WDTSrLeESEtP;?ekom - pomoéu WDT isteka

napon normalnog rJada vremena
w — XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
INDF (010 I B e
TMRO 01lh XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCL 02h 0000h 0000h PC+1
STATUS 03h 0001 1xxx 000qg quuu uuug quuu
FSR 04h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PORTA 05h --=X XXXX ---U uuuu ---U uuuu
PORTB 06h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
EEDATA 08h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
EEADR 09h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
PCLATH 0Ah ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu
INTCON 0Bh 0000 000x 0000 000u uuuu uuuu
INDF 80h | - e e e
OPTION_REG 81h 11111111 11111111 uuuu uuuu
PCL 82h 0000h 0000h PC+1
STATUS 83h 0001 1xxx 000q quuu uuug quuu
FSR 84h XXXX XXXX uuuu uuuu uuuu uuuu
TRISA 85h --11111 ---11111 ---U uuuu
TRISB 86h 11111111 11111111 uuuu uuuu
EECON1 88h ---0 x000 ---0 q000 ---0 uuuu
EECON2 8h | - e e e
PCLATH 8Ah ---0 0000 ---0 0000 ---U uuuu
INTCON 8Bh 0000 000x 0000 000u uuuu uuuu
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

Dodatak C. SKUP INSTRUKCIJA MCU PIC16F84
trajanje u utjeCe na
Instrukcija Opis strojnim STATUS
ciklusima bitove:
Instrukcije s bajtovima
addwf f,d Zbrajanje sadrzaja akumulatora i registra f 1 C,DC,Z
andwf f.d Logicki "I" sadrzaja akumulatora i registra f 1 Z
clrf f Brisanje sadrzaja registra f 1 Z
clrw Brisanje sadrzaja akumulatora 1 Z
comf fd Komplement sadrzZaja registra f 1 Z
decf f,d Smanjenje sadrzaja registra f za 1 1 VA
decfsz f.d _Smanjepje sad_riaja registraf za 1, preskakanje sljedece 1(2) nijedan
instrukcije ako je rezultat O
incf f,d Povecanje sadrzaja registra f za 1 1 z
incfz fd F’oveéan_je sad_réaja registra f za 1, preskakanje sljedece 1(2) nijedan
instrukcije ako je rezultat O
iorwf  fd Ukljucivi "ILI" sadrzaja akumulatora i registra f 1 Z
movf  fd Premjestanje sadrzaja registra f 1 z
movwf f Premjestanje sadrzaja akumulatora u registar f 1 nijedan
nop Bez djelovanja 1 nijedan
rIf f,d Rotiranje sadrzaja registra f ulijevo kroz "Carry" 1 C
rrf f,d Rotiranje sadrzaja registra f udesno kroz "Carry" 1 C
subwf f.d Oduzimanje sadrzaja akumulatora od registra f 1 C,DC,Z
swapf fd Zamjena donja i gornja 4 bita registra f 1 nijedan
xorwf  f.d Isklju€ivo "ILI" sadrzaja akumulatora i registra f 1 Z
Instrukcije s bitovima
bcf f,b Brisanje bita b registra f 1 nijedan
bsf f,b Postavljanje bita b registra f 1 nijedan
btfsc  f.b Test_iran_je bit_a b registra f, preskakanje sljedece instrukcije 1(2) nijedan
ako je bit obrisan
bfss  f.b Test_iran_je bita b l_‘egistra f, preskakanje sljedece instrukcije 1(2) nijedan
ako je bit postavljen
Instrukcije s konstantama i kontrole instrukcije
addlw  k Zbrajanje sadrzaja akumulatora i konstante k 1 C,DC,Z
andlw  k Logicki "I" sadrzaja akumulatora i konstante k 1 Z
call k Poziv potprograma 2
clwrdt Brisanje "Watchdog timer"-a 1 TO,PD
goto k Bezuvjetno grananje programa 2 nijedan
iorlw  k Ukljugivi "ILI" sadrZzaja akumulatora i konstante k 1 YA
moviw  k Upisivanje konstante k u akumulator 1 nijedan
retfie Povratak iz prekidne rutine 2 nijedan
retiw ~ k Povratak iz potprograma s vrijedno$¢u k u akumulatoru 2 nijedan
return Povratak iz potprograma 2 nijedan
sleep Postavljanje procesora u "standby" mod 1 TO,PD
sublw  k Oduzimanje sadrzaja akumulatora od konstante k 1 C,DC,Z
xorlw Kk Isklju€ivo "ILI" sadrzaja akumulatora i konstante k 1 Z
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

ADDLW Dodavanje konstante u W
Sintaksa: [labela] ADDLW k
Operand: 0 k 255

Djelovanije: W)y+k (W)
Zastavica: C,DC,z

Kodiranje:
| 11 [ 111x | kkkk | kkkk |

Opis: Sadrzaj W registra dodaje se osam bitnoj konstanti 'k,
a rezultat se sprema u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer: ADDLW 0x15
Prije instrukcije W = 0x10
Nakon instrukcije W = 0x25
ANDLW Logicki "I" konstante s W
Sintaksa: [labela] ANDLW k
Operand: Ok 255
Djelovanje: (W) .AND. (k)(W)
Zastavica: z
Kodiranje:

| 11 [ 1001 | kkkk | kkkk |
Opis: Izvodi se logiCka "I" operacija izmedu
sadrzaja registra W i osam bitne konstante 'k'.
Rezultat se sprema u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer ANDLW 0Ox5F
Prije instrukcije W = OxA3
Nakon instrukcije W = 0x03

2016 85



Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

ADDWF Zbrajanje Wi f
Sintaksa: [labela] ADDWF f,d
Operand: 0 f 127

d €[0,1]
Djelovanije: (W) + (f)(odrediste)
Zastavica: C,DC,z
Kodiranje:

[ 00 | 0111 | dfff |

Opis: Dodaje sadrzaj W registra registru 'f".
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registar,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer ADDWF FSR, 0
Prije instrukcije W = 0x17 FSR = 0xC2
Nakon instrukcije W = 0xD9 FSR = 0xC2
ANDWF Logicki "I"W s f
Sintaksa: [labela] ANDWEF f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]

Djelovanje: (W) .AND. (f)(odrediste)
Zastavica: z
Kodiranje:

[ 00 | o101 | dfff |

Opis: lzvodi se logicka

Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registar,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

operacija izmedu W registra i registra 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer ANDWEF FSR, 1
Prije instrukcije W = 0x17 FSR = 0xC2
Nakon instrukcije W = 0x17 FSR = 0x02
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

BCF Brisanje bitau f
Sintaksa: [labela] BCF f,b
Operand: 0 f 127

0 b7
Djelovanije: 0 (f<b>)
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:

| 01 [ 0Obb | bfff

ffff

Opis: Bit 'b’ u registru 'f' je obrisan.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'

Obrada podataka

Spremanje u registar 'f'

Primjer
Prije instrukcije
Nakon instrukcije

BCF FLAG_REG, 7
FLAG_REG = 0xC7
FLAG_REG = 0x47

BSF Postavljanje bita u f
Sintaksa: [labela] BSF f,b
Operand: of 127

Ob 7
Djelovanje: 1 (f<b>)
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:

| 01 [ Olbb | bfff

ffff

Opis: Bit 'b’ u registru 'f' je postavljen.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekaodiranje [ Citanje registra 'f'

Obrada podataka

Spremanje u registar 'f'

Primjer
Prije instrukcije
Nakon instrukcije

BSF FLAG_REG, 7
FLAG_REG = Ox0A
FLAG_REG = Ox8A
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

BTFSC Testiranje bita u f, preskakanje ako je obrisan
Sintaksa: [labela] BTFSC f,b
Operand: o f 127
0 b7
Djelovanje: preskakanje ako je (f<b>) =0
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
[ 01 | 10b0b | bfff | ffff |

Opis: Ako je bit ’b’ u registru 'f' jednak 1 tada se sljedeca instrukcija izvodi.
Ako je bit 'b’ u registru 'f' jednak 0 tada se sljedec¢a instrukcija preskace,
i umjesto nje se izvodi NOP instrukcija (Sto €ini ovu instrukciju dvociklusnom).

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa:  1(2)
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'| Obrada podataka | Bez djelovanja

Ako se preskace: (2. Ciklus)
Q1 Q2 Q3 Q4

Bez djelovanja | Bez djelovanja| Bez djelovanja | Bez djelovanja

Primjer OVDJE BTFSC ZASTAVICA,1
ISTINA
Prije instrukcije PC = adresa od OVDJE
Nakon instrukcije ako je ZASTAVICA<1> =0, PC = adresa od ISTINA

ako je ZASTAVICA<1> =1, PC = adresa od LAZ
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

BTFSS Testiranje bita u f, preskakanje ako je postavljen
Sintaksa: [labela] BTFSS f,b
Operand: o f 127
0 b7
Djelovanije: preskakanje ako je (f<b>) =1
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
[ 01 | 11bb | bfff | ffff |

Opis: Ako je bit ’b’ u registru 'f' jednak 0 tada se sljedeca instrukcija izvodi.
Ako je bit 'b’ u registru 'f' jednak 1 tada se sljedeca instrukcija preskace,
i umjesto nje se izvodi NOP instrukcija (5to €ini ovu instrukciju dvociklusnom).

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1(2)

Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'| Obrada podataka | Bez djelovanja

Ako se preskace: (2. Ciklus)
Q1 Q2 Q3 Q4

Bez djelovanja | Bez djelovanja| Bez djelovanja | Bez djelovanja

Primjer OVDJE BTFSS ZASTAVICA,1
ISTINA
Prije instrukcije PC = adresa od OVDJE
Nakon instrukcije ako je ZASTAVICA<1> =0, PC = adresa od LAZ

ako je ZASTAVICA<1> =1, PC = adresa od ISTINA
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

CALL Poziv potprograma
Sintaksa: [labela] CALL k
Operand: 0 k 2047

Djelovanije: (PC) + 1TOS, kPC<10:0>,
(PCLATH<4:3>)PC<12:11>
Zastavica: Nijedna

Kodiranje:
[ 10 | Okkk | kkkk | kkkk |
Opis: Pozivanje potrograma. Prvo se na stog sprema adresa

povratka (PC+1). Jedanaest bitova neposrednog adresiranja ucitava se u PC bitove
<10:0>. Gornji bitovi PC-a ugitavaju se iz PCLATH-a. CALL je dvociklusna instrukcija.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 2
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

Citanje konstante 'k',

1. Ciklus | Dekodiranje Spremanje PC-a na stog

Obrada podataka | Spremanje u PC

2. Ciklus | Bez djelovanja Bez djelovanja Bez djelovanja Bez djelovanja
Primjer OVDJE CALL TAMO
Prije instrukcije PC = adresa od OVDJE
Nakon instrukcije PC = adresa od TAMO TOS = adresa od OVDJE+1
CLRF Brisanje registra f
Sintaksa: [labela] CLRF f
Operand: of 127
Djelovanje: 00h(f)
1z
Zastavica: z
Kodiranje:
| o0 | ooo1 | 1fff [ fff |
Opis: Sadrzaj registra 'f' je obrisan i postavljen je bit Z.
Broj rijedi: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u registar 'f'
Primjer CLRF FLAG_REG
Prije instrukcije FLAG_REG = 0x5A
Nakon instrukcije FLAG_REG = 0x00 Z=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

CLRW Brisanje registra W
Sintaksa: [labela] CLRW
Operand: Nijedan
Djelovanije: 00h(W)

1 z
Zastavica: Z
Kodiranje:

| 00 | 0001 | Oxxx | xxxx |
Opis: W registar je obrisan. Bit nule (Z) je postavljen.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Bez djelovanja | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer CLRW
Prije instrukcije W = Ox5A
Nakon instrukcije W = 0x00 Z=1
CLRWDT Brisanje "Watchdog Timer"-a
Sintaksa: [labela] CLRWDT
Operand: Nijedan

Djelovanje: 00h WDT
0 WDT prescaler,

1 TO
1 PD
Zastavica: TO, PD

Kodiranje:
[ 00 [ 0000 [ 0110 | 0100 |
Opis: CLRWDT instrukcija resetira "Watchdog Timer".
Takoder resetira i predjelilo WDT-a. Status bitovi TO i PD su postavljeni.

Broj rijedi: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Bez djelovanja| Obrada podataka | Brisanje WDT broja¢a
Primjer CLRWDT
Prije instrukcije WDT broja¢ = ?
Nakon instrukcije WDT broja¢ = 0x00 WDT predjelilo=0
TO0 =1 PD =1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

COMF Komplement f
Sintaksa: [labela] COMF f,d
Operand: o f 127

d €[0,1]
Djelovanije: (f)(odrediste)
Zastavica: Z
Kodiranje:

| 00 [ 1001 | dfff

ffff

Opis: Sadrzaj registra 'f' se komplementira.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'

Obrada podataka

Spremanje u odrediste

Primjer COMF REG1,0

Prije instrukcije
Nakon instrukcije

REG1 = 0x13
REG1 =0x13 W =0xEC

DECF Smanjenje za 1 registra f
Sintaksa: [labela] DECF f,d
Operand: of 127

d €[0,1]
Djelovanje: (f)—1 (odrediste)
Zastavica: z
Kodiranje:

| 00 OOlLl dfff ffff|ODis: Smhnienie |

sadrzaja registra 'f' za 1.

Ako je 'd' jednak 0O rezultat se sprema u W,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer DECF CNT, 1
Prije instrukcije CNT=0x01 Z=0
Nakon instrukcije CNT=0x00 z=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

DECFSz Smanjenje za 1 registra f, preskakanje
Sintaksa: [labela] DECFSZ f,d
Operand: o f 127

d €[0,1]

Djelovanije: (=1 (odrediste);
preskakanje ako je rezultat = 0

Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
| 00 [ 1011 | dfff | fiif |

Opis: Sadrzaj registra 'f' se smanjuje za 1.

Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u'W,

a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.
Ako je rezultat razli¢it od 0, sljedeca instrukcija se izvodi.
Ako je rezultat jednak 0, tada se umjesto sljedecée izvodi
NOP instrukcija (Sto €ini ovu instrukciju dvociklusnom).

ako je 0

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1(2)
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'| Obrada podataka

Spremanje u odrediste

Ako se preskace: (2. Ciklus)

Q1 Q2 Q3 Q4
Bez djelovanja | Bez djelovanja| Bez djelovanja | Bez djelovanja
Primjer OVDJE DECFSZ CNT, 1
GOTO PETLJA
NASTAVI
Prije instrukcije PC = adresa od OVDJE
Nakon instrukcije CNT=CNT-1
ako je CNT =0, PC = adresa od NASTAVI

ako je CNT 0, PC = adresa od OVDJE+1

2016 93




Dodatak C. Sk

up instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

GOTO

Sintaksa:
Operand:
Djelovanije:

Zastavica:

Kodiranje:

Bezuvjetno grananje

[labela] GOTO k

0 k 2047

kPC<10:0>
PCLATH<4:3>PC<12:11>
Nijedna

[ 10 | 1kkk | Kkkk | kkkk |

Opis: GOTO izvodi bezuvjetno grananje.
Jedanaest bitova neposrednog adresiranja ucitava se u PC bitove <10:0>.
Gorniji bitovi PC-a ucitavaju se iz PCLATH<4:3>.
GOTO je dvociklusna instrkcija.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 2
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

1. Ciklus Dekodiranje Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u PC

2. Ciklus | Bez djelovanja Bez djelovanja Bez djelovanja Bez djelovanja
Primjer GOTO TAMO
Nakon instrukcije PC = adresa od TAMO
INCF Poveéanje za 1 registra f
Sintaksa: [labela] INCF f,d
Operand: 0 f 127

d €[0,1]

Djelovanje: (f) + 1(odrediste)
Zastavica: z
Kodiranje:

[ oo | 1010 | dfff | ffff |

Opis: Sadrzaj registra 'f' se uve¢ava za 1.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijedi: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer INCF CNT, 1
Prije instrukcije CNT=0xFF Z=0
Nakon instrukcije CNT=0x00 ZzZ=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

INCFSZ Povecanje za 1 registra f, preskakanje ako je 0
Sintaksa: [labela] INCFSZ f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]
Djelovanije: (H+1 (odrediste),
preskakanje ako je rezultat = 0
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
| 00 [ 1111 | dfff | fiif |

Opis: Sadrzaj registra 'f' se povecava za 1.

Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u'W,

a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.
Ako je rezultat razli¢it od 0, sljedeca instrukcija se izvodi.

Ako je rezultat jednak 0, tada se umjesto sljedece izvodi
NOP instrukcija (Sto Cini ovu instrukciju dvociklusnom).

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1(2)
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f'| Obrada podataka | Spremanje u odrediste

Ako se preskace: (2. Ciklus)
Q1 Q2 Q3 Q4

Bez djelovanja | Bez djelovanja| Bez djelovanja | Bez djelovanja

Primjer OVDJE INCFSZ CNT, 1
GOTO PETLJA
NASTAVI
Prije instrukcije PC = adresa od OVDJE
Nakon instrukcije CNT=CNT+1

ako je CNT =0, PC = adresa od NASTAVI
ako je CNT 0, PC = adresa od OVDJE +1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

IORLW Ukljuc€ivi "ILI" konstante s W
Sintaksa: [labela] IORLW k

Operand: 0 k 255

Djelovanije: (W) .OR. k(W)

Zastavica: Z

Kodiranje:

| 11 | 1000 | kkkk | Kkkkk |
Opis: Vrsi se log¢ka operacija ukljucivi "ILI"
izmedu sadrzaja W registra i osam bitne konstante
'k'. Rezultat se sprema u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer IORLW 0x35
Prije instrukcije W = 0x9A
Nakon instrukcije W = OxBF Z=1
IORWF Uklju€ivi "ILI"W s f
Sintaksa: [labela] IORWF f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]
Djelovanje: (W) .OR. (f)(odrediste)
Zastavica: 4
Kodiranje:
[ o0 | o100 | dfff | ffff |

Opis: Uklju€ivi "ILI" W i 'f' registra.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediSte

Primjer IORWF REZULTAT, O
Prije instrukcije REZULTAT = 0x13 W = 0x91
Nakon instrukcije REZULTAT = 0x13 W = 0x93 z=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

MOVLW Premjesti konstantu u W
Sintaksa: [labela] MOVLW k
Operand: 0 k 255

Djelovanije: k(W)

Zastavica: Nijedna

Kodiranje:

| 11 | 00xx | kkkk | Kkkkk |
Opis: Osam bitna konstanta 'k' se uCitava u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer MOVLW 0x5A
Nakon instrukcije W = Ox5A
MOVF Premjesti f
Sintaksa: [labela] MOVF f,d
Operand: 0 f 127
d € [0,1]
Djelovanje: (f)(odrediste)
Zastavica: 4
Kodiranje:
[ o0 | 1000 | dfff | ffff |

Opis: Sadrzaj registra 'f' premjesta se na odrediste ovisno o

'd'. Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W,

a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u sam registar 'f'.

'd' =1 je korisno za testiranje 'f' registra jer se utjeCe na Z zastavicu.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f | Obrada podataka | Spremanje u odrediste

Primjer MOVF FSR, 0
Nakon instrukcije W = vrijednost iz FSR registra zZ=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

MOVWF Premjesti W u f
Sintaksa: [labela] MOVWEF f
Operand: o f 127
Djelovanije: w)
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
| o0 | ooo0 | 1fff | fiff |
Opis: Premjestanje podatka iz W registra u registar 'f".
Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u registar 'f'
Primjer MOVWEF OPTION_REG
Prije instrukcije OPTION_REG = OxFF W = Ox4F
Nakon instrukcije OPTION_REG = 0x4F W = Ox4F
NOP Bez djelovanja
Sintaksa: [labela] NOP
Operand: Nijedan
Djelovanje: Bez djelovanja
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
|00 0000 0xx0 0D00 Opis:[Bez
djelovanja.
Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Bez djelovanja | Bez djelovanja | Bez djelovanja

Primjer NOP
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

RETFIE
Sintaksa:
Operand:
Djelovanije:

Zastavica:

Kodiranje:

Povratak iz prekidne rutine

[labela] RETFIE
Nijedna

TOS PC,

1 GIE
Nijedna

[ o0 | oooo | 0000 | 1001 |

Opis: Povratak iz prekidne rutine. Sa stoga se skida
vrh (TOS) i u¢itava se u PC. Prekidi su omoguceni postavljanjem
GIE bita (INTCON<7>). Ovo je dvociklusna instrukcija.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 2
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
1. Ciklus Dekodiranje | Bez djelovanja | Postavljanje GIE bita | Skidanje sa stoga
2. Ciklus | Bez djelovanja | Bez djelovanja Bez djelovanja Bez djelovanja
Primjer RETFIE

Nakon prekida

PC=TOS GIE=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

RETLW Povratak s konstantom u W
Sintaksa: [labela] RETLW k
Operand: 0 k 255
Djelovanije: k(wW);
TOS PC
Zastavica: Nijedna
Kodiranje:

| 11 | Olxx | kkkk | kkkk |
Opis: U W registar se ucitava osam bitna konstanta 'k'.
U PC se ucitava vrh stoga (adresa povratka).
Ovo je dvociklusna instrukcija.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 2
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
1. D o Citanje konstante Bez Spremanje u W, Skidanje sa
. ekodiranje o . .
Ciklus k djelovanja stoga
2. Bez Bez djelovanja Bez Bez djelovanja
Ciklus djelovanja djelovanja
Primjer CALL TABLICA ;W sadrzi vrijednost pomaka u tablici
TABLICA ADDWF PC ;W = pomak
RETLW k1 ;pocetak tablice
RETLW k2 ;
RETLW kn ;kraj tablice
Prije instrukcije W = 0x07
Nakon instrukcije W = vrijednost k8
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

RETURN Povratak iz potprograma
Sintaksa: [labela] RETURN
Operand: Nijedan

Djelovanije: TOS PC

Zastavica: Nijedna

Kodiranje:

[__00 0000 0000 1000 Opis] |
Povratak iz potprograma.

U PC se skida adresa s vrha stoga (TOS).
Ovo je dvociklusna instrukcija.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 2
Q taktovi:
Br. ciklusa Q1 Q2 Q3 Q4

1st Cycle Dekodiranje | Bez djelovanja | Bez djelovanja | Skidanje sa stoga

2nd Cycle | Bez djelovanja | Bez djelovanja | Bez djelovanja Bez djelovanja

Primjer RETURN
Nakon prekida PC=TOS
RLF Rotiranje registra f ulijevo kroz "Carry"
Sintaksa: [labela] RLF f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]
Djelovanje: Vidi opis
Zastavica: C
Kodiranje:
[ oo | 1101 | afff | fff |

Opis: Sadrzaj registra 'f' rotira se jedan bit ulijevo kroz "Carry" zastavicu.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registar,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

— C ¢4— Registar f 4—‘

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer RLF REG1,0
Prije instrukcije REG1 =1110 0110 C=0
Nakon instrukcije REG1 =1110 0110 W = 1100 1100 c=1
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

RRF Rotiran|e registra f udesno kroz "Carry"
Sintaksa: [labela] RRF f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]
Djelovanije: Vidi opis
Zastavica: C
Kodiranje:
[ oo | 1100 | afff | ffff |

Opis: Sadrzaj registra 'f' rotira se jedan bit udesno kroz "Carry" zastavicu.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registar,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

rb C——» Registar f “

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer RRF REG1,0
Prije instrukcije REG1 =1110 0110 C=0
Nakon instrukcije REG1 = 1110 0110 W =0111 0011 C=0
SLEEP
Sintaksa: [labela] SLEEP
Operand: Nijedan

Djelovanje: 00h  WDT,
0 WDT predielilo,

1 TO,
0 ©PD
Zastavica: TO, PD

Kodiranje:
| 00 [ oooo | 0110 | o011 |
Opis: "Power-down" status bit (PD) je obrisan.
"Time-out" status bit (TO) je postavljen. "Watchdog
Timer" i njegovo predjelilo su obrisani.
Procesor odlazi u SLEEP mod sa zaustavljenim oscilatorom.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Bez djelovanja | Bez djelovanja | Odlazak u "Sleep"”

Primjer: SLEEP
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

SUBLW Oduzimanje W od konstante
Sintaksa: [labela] SUBLW k
Operand: 0 k 255
Djelovanije: k-(W) (W)
Zastavica: C,DC,z
Kodiranje:
| 11 | 110x | kkkk | Kkkk

Opis: Sadrzaj W registra se oduzima (metoda
dvojnog komplementa) od osam bitne konstante 'k'.
Rezultat se sprema u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer 1: SUBLW 0x02
Prije instrukcije w=1 c="7 Z=7
Nakon instrukcije w=1 C =1, rezultat je pozitivan Z=0
Primjer 2:
Prije instrukcije W=2 c=7? Z=7
Nakon instrukcije W=0 C =1, rezultat je nula z=1
Primjer 3:
Prije instrukcije wW=3 c=7? Z=7?
Nakon instrukcije W = OxFF C = 0; rezultat je negativan Z=0
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

SUBWF Oduzimanje W od f
Sintaksa: [labela] SUBWF f,d
Operand: o f 127

d€[0,1]
Djelovanije: (f - (W) (odrediste)
Zastavica: C,DC,z
Kodiranje:
| o0 | o010 | dfff | fiff |

Opis: Oduzimanje sadrzaja (metodom dvojnog
komplementa) W registra od sadrzaja registra 'f'.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registar, a
ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1

Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4

Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka | Spremanje u odrediSte
Primjer 1: SUBWF REG1,1
Prije instrukcije REG1 =3 W=2 C=7? Z=7?
Nakon instrukcije REG1=1 W =2 C =1, rezultat je pozitivan Z=0
Primjer 2:
Prije instrukcije REG1 =2 W=2 C=? Z=7?
Nakon instrukcije REG1=0 W =2 C =1, rezultatje nula Z=1
Primjer 3:
Prije instrukcije REG1=1 W=2 C=? Z=7?
Nakon instrukcije REG1 =0xFF W =2 C =0; rezultat je negativan Z=0
SWAPF Zamjena bitova u f
Sintaksa: [labela] SWAPF f,d
Operand: 0of 127

d €1[0,1]
Djelovanje: (f<3:0>)(odrediste<7:4>),
(f<7:4>)(odrediste<3:0>)

Zastavica: Nijedna
Kodiranje:
| 00 [ 1110 | dfff | fif |

Opis: Gornja i donja &etiri bita registra 'f' mijenjaju mjesta.
Ako je 'd' jednak 0 rezultat se sprema u W registar, a
ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijedi: 1
Broj ciklusa: 1
taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f | Obrada podataka | Spremanje u odrediste
Primjer SWAPF REG, 0
Prije instrukcije REG1 = 0xA5
Nakon instrukcije REG1 = 0xA5 W = Ox5A
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Dodatak C. Skup instrukcija mikrokontrolera PIC16F84

XORLW Isklju€ivo ili konstante s W
Sintaksa: [labela] XORLW k
Operand: 0 k 255

Djelovanije: (W) XOR. k (W)
Z

Zastavica:

Kodiranje:

| 11 | 1010 | kkkk

[ Kkkk

Opis: Iskljucivo "ILI" operacija izmedu sadrzaja
W registra i osam bitne konstante 'k'.
Rezultat se sprema u W registar.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Q1 Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje konstante 'k' | Obrada podataka | Spremanje u W
Primjer: XORLW OxAF
Prije instrukcije W = 0xB5
Nakon instrukcije W = 0x1A
XORWF Iskljucivo "ILI" W s f
Sintaksa: [labela] XORWF f,d
Operand: 0 f 127
d €[0,1]

Djelovanije: (W) .XOR. (f)(odrediste)
Zastavica: 4
Kodiranje:

[ oo [ o110 | dfff | fff |

Opis: Iskljucivo "ILI" izmedu W i 'f' registra.
Ako je 'd' jednak O rezultat se sprema u W registara,
a ako je 'd' jednak 1 rezultat se sprema u registar 'f'.

Broj rijeci: 1
Broj ciklusa: 1
Q taktovi:
Ql Q2 Q3 Q4
Dekodiranje | Citanje registra 'f' | Obrada podataka| Spremanje u odrediste
Primjer XORWF REG 1
Prije instrukcije REG = OxAF W = 0xB5
Nakon instrukcije REG = Ox1A W = 0xB5
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