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Jjie

,Bemelegito” Feladat: Mosogép vezerles

TervezzUunk egy egyszerl vezerl6 egységet az alabbi mosdgéphez

o Kimenetek:
C B S - Beenged6 szelep
Vezarls M ‘ - Motor
ezefio | E - Elektromos fiités
S - Szivattyuzas
Bemenet:
- Centrifuga valasztas
Mosasi program (C=0) centrifuga nélkdil Mosasi program (C=1) centrifugalassal
TTESCNGEN E T
Viz beengedés 1 O 1. Viz beengedés 1 O
2. Melegités O 0 1 O 2. Melegités O 0 1
3. Forgatas 0O 1 0 O 3. Forgatas O 1 O
4, Urités 0O 0 0 1 4. Urités 0 0 O
5. Forgatas O 1 O
6. Urités 0O 0 O

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT

-~ O =~ O O




iit

Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul

EIIEIEB

Viz beengedés 1

2. Melegités 0
3. Forgatas 0
4. Urités 0

0
0
1
0

0

1
0
0

0

0
0
1

Mosasi program (C=1) centrifugalassal

EIIEIEB

Viz beengedés 1
Melegités 0
Forgatas 0
Urités 0
Forgatas 0

0

I

Urités
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Folyamatabra

Reset
\ 4

—> kimenet=0000

]
kimenet=1000

v
kimenet=0010

v
kimenet=0100
v
kimenet=0001
v

— C=17?
ligen
kimenet=0100

v
kimenet=0001
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Reset

——

kimenet=1000

v

kimenet=0010

v

kimenet=0100

v

kimenet=0001

nem

igen

kimenet=0100

v

kimenet=0001
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Folyamatabra

Megvaldsitas #1
Szinkron Moore sorrendi halozattal

_" B
C Kombinacios M
haldzat E
Pillanatnyy v S
2 Y
allapot 02 0.2 Kévetkez6
allapot
QO..Z DO..2
_ CLK
CL 9
Reset

Megvaldsitas #2
Mikroszamitogéppel

TS IZ‘:IE.> Meméria
Egyseg @E
—_
(CPU) i o L
periféria  m—pp
 Ada —
) 1 C
CLK RESET
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Jjie

C
Kombinacios
halozat

uomzZ W

Pillanatnyi

allapot Yo.2 Yoo
Kovetkez6
allapot
QO..2 DO..2
i

CLK

CL

Reset

Megvalésitas #1
Szinkron sorrendi halézattal
Moore modell
Vegyuk fel az allapottablajat
> Allapotgép, vagy véges automata
(Finite state machine, FSM)

Hardver alapok

Sorrendi haléozat megvalositas

Reset

¥

—> kimenet=0000

v

kimenet=1000
v
kimenet=0010

v
kimenet=0100

v
kimenet=0001

M =12

ligen
kimenet=0100

v

kimenet=0001
|
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Sorrendi halozat (FSM) megvalodsitas

Jjie

B Megvalésitas #1
Kombinacios M « Szinkron sorrendi halézattal
| | halézat g * Moore modell
:Illllaapr:)e;tnw Y., Y., Kodolt allapottabla
[ j allapot (g 001 001 0000
2 S;) 001 010 010 1000

S3) 011 100 100 0100
S;) 100 000 101 0001

Ss) 101 — 110 0100
(Se) 110 - 000 0001
111

(
(
_ 4 CLK (S,) 010 011 011 0010
Reset (
(
(
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Sorrendi haléozat megvalositas

Jjie

Hardver alapok
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Koédolt allapottabla
\C D: Yo D1 Yo Do Yo
IIIIEE Y e | e
001 001 0000 o [o 1] 1]|w ([ g[o]o]w [ Jlo]o]w
001 010 010 1000 yzi(;ii] 4k I NG
010 011 011 0010 C C C
011 100 100 0100 D,=y, -y, +y,y-C
100 000 101 0001 — — —
101 e 110 0100 Dl :yo'y1+y2’y1'YO
110 — 000 0001 Dy=y, - y,+y-y,-C
111 — -—-- L
B=y,-yi¥,
yo M yo
oJo[1]1 0Jolo0]o 0]0 M=y -y, +¥,- 5,
0/0]0/0 |y 0]0|1] 1)y i 0010 fyr _ -
0]0 al yzio ok-_gﬂy ’ T - E=y, -y
ojofofo ool 1[1]o —
c Ly = S=Y,"Y



Sorrendi haléozat megvalositas

. :_& yEQ

clock  _

o
S0
|
|

Certrifuga =~ % — 2

. E@ - —] . . . . _‘_i_
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AT

o
S0
|
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o

e
T
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u] or
clock  _

e
S0

chock O — _
RESET[@}

BTy dz beendedése -

e
S0

W71 Miotor wezéés

“HB_) Hektromos fités
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(]

S Kizzivattyizas -
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Sorrendi haléozat megvalositas

) . N o ﬂcl
8l -
Certrifuga =~ % 1 OJ— ’ Ic.?c :
- OO — - ak
4 — 1
10— . L K C;J _
* — & OJ_ . - T
o .yn .
- — & A G 1 —|:I| . _ ?
O — clos o
el o T
clock O — _Tl_
RESET[T]
& B ‘Az beendedéze -
! » S
& ATy hator wesdras |
- ] N OJ_ L

B ) HBektromos fités

2 Kiszivattyizas -

o
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Sorrendi haléozat megvalositas

N S ) ﬂo
TP T g
Cerfrifuga ~ % i =P OJ_ : - I°°|°
- CIC}- — - __|_
I & o vi@
I . B Sopre |98 N
8o B M
810 — Y00
P e
. — T , — o )
J5 . T
chck O — —TI_
RESET[] o
— BT ése-
i - & 10 (71 Wz beendedése
[ — & A hiotor vezémés
I Jepd—
LA —— F Hektromos fités
. LA &7 Kiszivattydzds -

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT



Sorrendi haléozat megvalositas

~ ¥
Y OB o
. L. L. ] i - i ——clock
Centrifuga It Y —
- C[O - — T _l_
& 10— 1
I . Ta b | N ':l' k ¥ ?
. — eloe
& OJ_ - T T ™
N L .yn .
i L S P !
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- RESET[T]
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Sorrendi haléozat megvalositas

)| - L
& 10— vl
L] — &G _E||k ,
—clock  _
‘Centrifuga -~ | ’ -
g e & J. . T
Y T o
e o
—] - . — cloc
! + _&OJ_ - T
[ _&O_ . - - - .YDG_
B T Rl AT S L
. . . | Elock
J& .
- chch D — _TI_
- RESET[]

BT Wz beendedéze -

e
S0

AT Motor wezédds
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B Hektromos fites
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Hardver alapok

Sorrendi haléozat megvalositas

RESET 1

ook Lo
f

¥z 1 [ 11—
i I N N 1
¥ L1 I O

g [ 1 [ 1

~f [ 1 LI 1

E [ 1 [ 1]

< [ 1 LI 1

Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul

Mosasi program (C=1) centrifugalassal
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Jjie

Szamitéogep alapu megvalodsitas

Altalanos ,processzor”
Cim_~, Memoéria

Vezérls | 1 Memdoriaban tarolt program szerinti vezérlés
A a sy
Egyseg Perifériak:
(CPU) il '(]9, —M Négy bites kimeneti regiszter (REG)
perieria  m——pr .
Adat — C bemenet centrifuga programhoz

1) L) +—C
CLK RESET

El6ny: Csak programot kell irni
Hatrany: Valdszinlleg bonyolultabb/dragabb lesz

A processzort is meg tudjuk tervezni!
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‘ Szamitéogep alapu megvalodsitas

Reset
Ci A +
Vezérls A;mt Memoria —> kimenet=0000 START:
Egyseég d ‘ REG = "0000" ;kezd&allapot
—B

(CPU) Cim pexgria ::EA kimenet=1000 MAIN: ; BMES klme/netek /
Adat — ¥ REG 71000" ;Vizbeengedés
% % = REG 0010" ;Melegités
¥ REG = "0100" ;Forgatas

CLK RESET kimenet=0010

) X REG = '0001" ;Szivattylzas
Altalanos processzor kimenet=0100 if (C==0) goto MAIN ;vizsgdlat
Memariaban tarolt program szerinti v REG = 0100’ ;Forgatéas
vezerles kimenet=0001 REG = 0001’ ;Szivattyuzas
Perifériak: * goto MAIN
« Négy bites kimeneti regiszter 26N =19

(REG) ligen
* C bemenet centrifuga

programhoz kimenft=0100

kimenet=0001
|
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START:

MAIN:

‘ Szamitéogep alapu megvalodsitas

Gépi utasitasok tarolasa:
Egydimenzids, linearis cimzési memaoriaban
Binaris formaban

Az egyes utasitasok formatuma: | mivelet Adat
REG = 70000’
REG = 71000 Harom muveletre van szikségunk - 2 bit elegendd a mivelet kddolasahoz
REG = 0010 Négy kimenetlink van - valasszuk 4bitesre az adat hosszat
REG = 70100’ Egy utasitas tarolasahoz 0sszesen 2+4 = 6 bit szukséges
REG = 70001’
if (C==0) goto MAIN Ds; D, D; D, D, D,

REG = "0100"

REG = 70001’ .
goto MAIN Osszesen 8 utasitasbol all a programunk, igy legalabb 8db 6 bites utasitas

tarolasara alkalmas memoriara lesz szukségunk.
Ha figyelembe vesszUk, hogy négy bites adataink vannak, akkor célszer(i a cimbitek
szamat is négyre valasztani, igy késébbi fejlesztésre is marad tartalékunk...

Ha 4 bittel cimzunk 16 kulonb6z6 memoadriarekesz cimezhetb...

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT



Szamitéogep alapu megvalodsitas

SR oo Utasitasok kddolasa Ds D, D; D, Dy Dy
MAIN: , . , ,
REG = 1000’ Ugras: 0O 0 4bitescim | JMP cim
REG = 0010
REG = 0100
REG = 0001’ i i
if (C==0) goto MAIN Feltételes ugras: 0 1 4bitescim | JNC cim
REG = 0100
REG = "0001"
goto MAIN . L
Kimenet allitasa: 1 0 4 bites adat OUT adat
" =7 ’ y g y
Pl: REG="1000"~>101000 »<Assembly” program: Gépikodd (memodria tartalom)
START - Adat (binaris)
OUT ' 0000’ 0 100000
MAIN: 1 101000
OUT ’1000’
OUT 700107 2 100010
OUT 70100’ 3 100100
OUT /0001’ Assembler 4 100001
JNC MAIN 5 010001
OUT ' 0100’
OUT 0001 6 100100
IMP  MAIN 7 100001
8 000001

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT 17



Szamitéogep alapu megvalodsitas

Jie

Végrehajtoé egység tervezése

 Memodriacimek generalasa - 4 bites szamlalo

« Kovetkezb utasitas cimének el6allitasa = inkrementalas

« Ugré utasitas 2 szamlalé LOAD mivelet

» Feltételes ugras - logikai halézattal LOAD engedélyezése

« OUT utasitas - regiszter betoltés engedélyezése
Ds D, D3 D, Dy Dy Ugré utasitas, ha

JMP cim 0 4 bites cim mm
O 0O O O

JNC cim 1 | 4 bites cim O 0 1 O

0 1 0 0
Betolteni DO...D3 biteket kell az A,B,C,D bemeneteken keresztul

LD=D.+D,-C
OUT adat @ 0 4 bites adat
OUT midivelet, ha D;=1 OUT = D;-CLK
(lefutd élre irjuk be a regisztert)
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MIPSh vezerloegység terve

MIPSh - Mosdgép Iranyitdé Programozhatd Sorrendi halézat ©

Memoria tartalma:

Address  |Contents heméria cim Utasitas Paraméter
$0000 S S m m '
$0001 28  Meméria . . .
02 2 | —
$0003 24 - A3 o7 L . .
$0004 21 : B ! %
$0005 11 1Bx8 | » 2 &
$0006 24 R I ROM i 2 B(O) ‘Az beengedése
$0007 21 i 1. = MO) Motor vezérés
0008 0
LLLLIE LS * _E &) Bektromos fités
=
o $() Kszivattyieas
oA QD
_ rRco(]
clock@ —4 szamlalé —
& -
RES El'@ ] ABCD

Tt . LD=D;+D,-C

OUT =D, -CLK

@ Ugrss

o
=i

c-
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‘ MIPSh vezerloegység miikodése

Figyeljuk meg, hogy az ugras utemében a kimenetek nem valtoznak, ezért

hosszabbak a szivattyuzasi miveletek

clock

RESET 1

r \ p L
g 1 1 \ 1 [ 1 [ 1 I 1L
A [ 1 1 [ 1 [ 1 [ 1

E I_I\ [ 1 [ 1 [ 1 [
5 0 — L 11 LI I LI | I
Uards ] L] L] L]

Mosasi program (C=0) centrifuga nélkul

Hardver alapok

Mosasi program (C=1) centrifugalassal
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Jjie

Specifikacio valtozas...

A megrendeld kéri az alabbi médositasokat:

» Centrifugalassal egyid6ben induljon a szivattyuzas is

« A centrifugalas 2 id6egyseégig tartson, (utana meég 1 utem szivattyuzas marad)
* A mosas utani szivattyuzas is 2 idéegységig tartson

(Ss)

> Ot valtozés fiiggvények! 4 flip-flop!
Hardver alapok

Koédolt allapottabla

| yayiyolC | 0 | 1 | BMES

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000

0001
0010
0011
0100
0101
0000

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
0000

0000
1000
0010
0100
0001
0001
0101
0101
0001

START :

OUT ' 0000’
MAIN:

OUT /1000’

OUT ’0010’

OUT ’0100’

OUT ’0001’

OUT ’0001’

JNC MAIN

OUT ’0101’

OUT ' 0101’ }

OUT ’0001’

JMP MAIN

—> Itt csak program médositas!
- Minden hardver marad!
© Pilaszy Gyorgy BME-IIT



Osszehasonlitas

Sorendi halézat alapu megvaldsitas Processzor alapu megvalositas
» Szinkron sorrendi halozat « Lassabb mikodeés
* Leggyorsabb mikodeés « Bonyolult altalanos vezérl6
» Néhany flip-flop elegend6 (3db) * Program modositasa konny
« ,Program” moédositasa gyakorlatilag teljes * ROvid tervezési id6 (programozas)
ujratervezést igényel » |d6zitések programbdl valtoztathatok
* Hosszu tervezési id6
* |d6zitések nehezen valtoztathatok i i
. C— . 0 . > B(C) ‘iz beengedése
Centrifuga ook E : M) Motor vezéniés
g EE 4# . &) Bektromos finés
. " . . “ . $(C) Kiszivattyizas
______ i . o |
b | e s sk I S e e S I
e . . ) V1.z heandet;ése .
- . . . . . . . E Ugrds
. R . SO Hszivatt yizds . -
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Altalanos celu processzor vagy celhardver

 Célhardver:

— Specialis célu sorrendi halézat egy bizonyos feladat hatékony
végrehajtasara

— Csak az adott feladat elvegzeésere képes
» Masik feladatra terveznunk kell egy masikat...

* Processzor:

— Specialis ceélu sorrendi halozat egy adott utasitaskészlet
utasitasainak hatekony vegrehajtasara

— Az utasitaskeészlet felhasznalasaval tetszdleges feladat

megoldasara beprogramozhato
» Csak meg kell tanulni programozni

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT



’i‘ Altalanos célu szamitogep felepitese

Meméria ¢im

Utasitas Paraméter

110 egység

B ‘Wz beengedése

RESETE] e—| 1

szamlalgp

' {'ﬁogramszamlél o

T ABCD

L.

[ ]
e al .
L ] [ ]
EB6x8 |
' ROM _"I' 3.
Cim busz _/ *!
11 =/ Adat/busz\
- = T
| $ARIET QA QD Y :
oy EP RCO A
clock @ CLE

O

M) Motor wezérés
&) Bektromos fités

e
Q
E=1
L]
ig
=
@
=
g
=
[==]

£() kKiszivattyizas

Q

Vezerl6 legyseg

([R5

1 fas

2= S—

N

Hardver alapok
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49 db kulonboz6 utasitas
14 bites utasitasok

3 db kulonboz6 utasitas
6 bites utasitasok ==

A mikrokontroller amit tanulni fogunk...

15 bites cimzés utasitasokra

- 32768 db utasitas lehet maximum a program

Tobbszaz ki/bemeneti regiszter

TR e . 8 bites adatok = B
4 bites cimzeés
=16 db utasitas lehet maximum a program = J“
4 bites adatok e T
1 db kimend regiszter, mint
£l AN
periféria i

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT



Fontosabb fogalmak

AL }CPU ‘

Vezeérloegyseg

Memodria ~ Mikrokontroller
Periféria )

*Neumann architektura

azonos memoriatartomanyban a kod és adat
Harvard architektura

kulon memoriatartomanyban a kod és adat

(eltéro kezelés, lehet kulonboz6 formatum is)
->Moddositott Harvard architektura

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Memoria

« Binaris informacio tarolasara szolgal
« Tobbféle aramkori megvalodsitas és felhasznalas
(RAM, ROM, EPROM, EEPROM, FLASH,

StD. )>kessbb mag lesz roluk szo...
 Linearis cimzeés
 Belsd dekddold haldzat

és tarolo rekeszek

* Program tarolasa
—>olvasas

e Valtozok tarolasa
—>iras/olvasas

Hardver alapok
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Jjie

PIC mikrovezerlo felépitése

» Laboron hasznalt tipus: PIC16F18875

Program
memoaria 14 bit
(FLASH)

CPU

RAM

 Fizikailag:
32kW program
4kB RAM cimezhe

Hardver alapok

Perifériak
EEPROM

. atilag:
8kW program
1kB RAM van

28



Felepités reszletesebben

Program

Flash Mamory

RAM |y ______ ,
4bites programkod ' '
| FORTA

CLKOUT
082 Timing | FORTE

Genaration
I 1 1
CLKIM/ : ' p
o m— CPU B 8bites adatok || PoRTC |
B | oscillat !
| FORTD
MCLR [
| FORTE
Perifériak
TMRA || TMRD | |Scanner e 1’“50&

RN T N 0 S

ECWG1 CWG3 SMT2 SMT1 NCO1 | |[EUSART| [ MSSP2 [| MS5P1 CLC3 cLCz2 CLCA ZCDA || PWMEIT | | CCPs(5)

Hardver alapok 29



15 Configuration
15— Data Bus a
- IEmgram Counter (= s
I
§ Flash 1
Program | -
= Memaory . RAM ¢és
16-Leval Stack .
" (15-bit) perifériak
Program 14}, [}
B u ! Program Memary 12 RAM Addr
v »  Read (PMR)
L4
Instruction Reg / Addr MUX \
f o} indimee §
Diirect Addr Addr
7 E 1;/
12
e 2
BSR Fieg—l
15, |
4 FSRO Reg
5 FSR1 Fhag_l:

STATUS Reg

8/
& L 17
3

- Powar-up MU

Instruction
Timear
Decoda and = -
Powar-on
Control
Walchdog
CLEIN [— Timing Timer
i o - Brown-out ¥
G t
CLKOUT [—o neration Recal e
&
L é é
Internal
Osdllator Voo Va5
Block
Hardver alapok



Mukodés
Szinkron sorrendi halozat

Utasitasok feldolgozasa orajellel
utemezett elemi lepeésekbdl all

Instruction Clock Cycle

[N S I I T B I

Example Program [0 m [T |1 |1 [T |
1 MAIN  4sM instruction #1 Fetch |Execute Most Assembly
: : instruction take one cycle
? ASM instruction #2 Fetc Execute ) I
| Fetoh|Execute i

3 ASM instruction #3 | Fetch |Execute‘
4 call SUB1 ‘ Fetch Execute‘ h
5 ASM instruction #7 Fetch ‘ Flush ‘

[ ]

[ ]

* v
51 SUBl &asM instruction #8 Fetch ||Execute
52 return Fetch

Instructions modifying
the Program Counter take
two cycles to execute

Forras:http://microchip.wikidot.com/local--files/8bit:emr-architecture/pipeline.png
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Jjie

Fontos kiegeszitok

Orajel el6allitas (oszcillator) Sy
Alaphelyzet (Reset aramkorok) %@
_ Kiilsé (MCLR) -~

— Bels6 (POR, PWRT) _m_ »E_
— Tapfeszlltség hibara (Brown out) -

>4
— Programhibara (Stack over/underflow) “x.L\ —
Watchdog ~J

Program betoltes és Debug tamogatas
|/O portok
Periferiak

Hardver alapok
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Oszcillator

Orajel elballitdsa adott frekvenciaval

Frekvencia meghatarozo tag:
piezo kristaly, vagy RC tag

Tobb valasztasi lehet6seg (konfiguracio)
BelsO szorzasi lehetoség (x4PLL)

Frekvencia atkapcsolasi lehetoseggel
->energiatakarékossag!

Hardver alapok
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Belso orajelkezelo halozat

CDIV<4:0>

9-bit Postscaler Divider

512

L

1001

1000

0111

0110

0101

Sleep — \

—» System Clock

-

0100

0011

0010

0001

FFFREERR

0000

FSCM

/

Sleep —
Idle —4

CLKIN
@— External
Oscillator
% (EXTOSC)
CLKOUT
4x PLL Mode F—
SOSCIN/SOSCI SoRGan>
|§§| Secondary PLL Block \l\
Oscillator
|Z'_ (SOSC) 111
SOSCO 2x PLL Mode 001
R e - 010
LFINTOSC |
l : 100
: 31kHz [ -
! Oscillator . v
| | 110
B s e e S sy i il
Reserved 000
011
TTTTTHANTOSE i
1 |
| HFFR(I)<2:0> |
| |
| |
i 1-32MHz !
I Oscillator : MFINTOSC
H—
500 kHz
31.25 kHz

Hardver alapok

SYSCMD —g

—

- To Peripherals
- To Peripherals
»To Peripherals
- To Peripherals
- To Peripherals

D—» Peripheral Clock:

34



Reset

ICSP™ Prgrarmming Mode Exit

EESET Instrudion

Stack Underflow
Stack COwverflow

2>

VeriMCLR MCLRE —— J
Sleep | F 3
-
WDT Jﬁ _
Time-out WDT Device

Vidl ation
E Power-on
Reset )
Vo I:BDRMWE
|| Brown-out : Power-up
Reset —  Timer {7
LFINTOSC —— PWRTE ——
| | LPBOR
Resel

Hardver alapok



BelsO reset mukodése

iz

VDD
_._.___\(___.___,_____.._.7[_. _____________ VBOR
|

Internal | e

Reset TPWRT(“

Vv
- -______________\]C\jf_ ------------- VBOR
| |
el

Internal | < TPwRT=—=

Reset TPWRT("

Hardver alapok
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Watchdog

* Folyamatosan mukodd felfele szamlalo

 Tulcsordulaskor resetet okoz
(1ms..256s kozaott allithato)

* Programboal ciklikusan torolni kell (cLRwbDT)

* Noveli a berendezés megbizhatosagat (,lefagyaskor’
ujraindit)

« Ablak lehet6ség a torlési idopont ,szigoritasahoz”

CLRWDT—{>]
RESET

MF intosc/16 R
LF intosc 18 bites el6osztd
E

ol [N/

R WDT
WDTPS 5 bites WDT szamlalo talesordulas
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Jjie

« Aramkdrben néhany IC-labon keresztiil lehet a
mikrokontrollert programozni

« Ugyanezeken a labakon lehet megfelelo eszkozzel

hibakereseést is végezni (debug)
- kés6bb meg lesz réla szo. ..

Extemal
Programming VDD Device to be

Programozas-Debug

Signals T Programmed
VDD VDD
Vep MCLR/NPP
Vss Vss
Data ICSPDAT
Clock T ICSPCLK




Jjie

/O portok

» Kapcsolodas a kulvilaghoz

* Lehet bemenet, kimenet, analdog Uzemmod
« |C labanként allithatd a mikodési mod (TRISx=0-> kimenet)

Hardver alapok

bl

Wiite LATx
Wiite PORTx CK_4

Data Reqgister

R;\LJATX TRISX
b a i>

Data Bus i
. 2
Read PORTx
To digital peripherals

ANSELx

To analog peripherals «

VDD

Vss

VO pin
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Jjie

CALL,
REETIEHN,

Program memoria szervezes

PC<14:0>

CALLM + 15

EET LW

Intermupt, RETE1E +

Cn-chip
Program-
Memory

Stack Level O

Stack Level 1

Stack Level 15

Reset Vector

0000h

Interrupt Vector

0004h

Page 0

0005h
07FFh

Page 1

0800h
OFFFh

Page 2

1000h

17FFh

Page 3

1800h
1FFFh

8192db 14 bites sz6
FLASH memoria
Programkod tarolasa

Adatok ,nehézkesen”
tarolhatok benne->madositott

Harvard arch.

16 melységu verem a
visszatéeresi cimek
tarolasara-lasd késébb. ..
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Offset
0ok

0Bh
OCh

1Fh
20h

BFh
70h

7Fh

RAM/adat memoriatartomany

Memory Region

Core Registers
(12 bytes)

Special Function Registers |,
(20 bytes maximum) )

General Purpose RAM
(80 bytes maximum)

_________ Addresses BANKX
x00h or x80h INDFD
x01h or x81h INDF1
x02h or x82h PCL
x03h or x83h STATUS
x04h or x84h FSROL
x05h or x85h FSROH
x06h or x86h FSRI1IL
x07h or x87h FSR1H

. x08h or x88h BSR
\ x09h or x89n WREG
i x0Ah or x8Ah PCLATH
. xOBh or x8Bh INTCON

Common RAM
(16 bytes)

periféria vezeérld regiszter (SFR)
 BANK szervezes, 0sszesen 32

 Vannak kozos teruletek
(CORE és COMMON)
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‘ Adat memaoria cimzese

Direct Addressin Indirect Addressing
0x0000 0x0000 \
FomOpoed
0 7 FSExL 1]
- |||||||| (et 1T T LT
Traditional Ba k Site hect L cation Select Bank Select Location Select
Data Memory
0000 0000 o010 11111 " Y 4
« 12bites cim
0x0FFF 0x0FFF
0x1000
Reserved
0x1FFF ce L4 "
02000 | ° Imezneiun
Linear

\ [
vagy 12 bittel
| Rank i Rank1 Rank 2 Bank 31 u

0x29AF . 7 _FSRAH_ 0 7 FSRaL 0 . 2
0x2980 8 bites adatelérés
Reserved SN ' H J
— N LecatonSeledt | poanp0 020
0x8000 Bank0
X 0%0000 OxO6F . . 4
0% * Direkt (7bites) és
Bank 1
OxDEF

0x120

7 =] e Indirekt (12 bites)
Program Dx;m C I’m Zés

Flash Memory Bank 30
L prooar LOFEF

>~FSR cimtartomény ° RAM éS FLASH |S
elerheto

0xFFFF 0xTFFF _/




Fontosabb regiszterek

BANK 0 BANK 1 BANK 2 BANK 3
000h| 080h 100h 180h INDED
Core Registers Core Registers Core Registers Core Registers INDE1
(Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) (Table 3-2) SoL
00Bh 088h 10Bh 18Bh
00Ch PORTA 08Ch ADRESL 10Ch ADCNT 18Ch SSP1BUF SJSAFI:LS
00Dh PORTB 08Dh ADRESH 10Dh ADRPT 18Dh[~  SSP1ADD
DOEh PORTC 08Eh|[ ADPREVL | 10Eh ADLTHL 18Eh[ SSPIMSK FSROH
00Fh PORTD 08Fh|  ADPREVH | 10Fh ADLTHH 18Fh|  SSP1STAT FSRI1L
010h PORTE 090h ADACCL 110h ADUTHL 190h | SSP1CON1 FSR1H
011h TRISA 091h ADACCH 111h ADUTHH 191h [ SSP1CON2 BSR
012h TRISB 092h — 112h ADSTPTL 192h|[ SSP1CON3 WREG
013h TRISC 093h ADCOND 113h| ADSTPTH 193h —
014h TRISD 094h [ ADCON1 114h [ ADFLTRL | 194h — PCLATH
015h TRISE 095h ADCON2 115h ADFLTRH 195h — INTCON
016h LATA 096h ADCON3 116h ADERRL 196h SSP2BUF
017h LATB 097h ADSTAT 117h ADERRH 197h SSP2ADD
018h LATC 098h ADCLK 118h — 198h SSP2MSK
019h LATD 099h ADACT 11%h RCIREG 19h [ SSP2STAT
01Ah LATE 09ah ADREF 11Ah | TXIREG | 19Ah SSP2CON1
01Bh = 098h ADCAP 11Bh SP1BRGL 19Bh| SSP2CON2
01Ch TMROL 09Ch ADPRE 11Ch|[ SPIBRGH | 19Ch[ SSP2CON3
01Dh TMROH 09Dh ADACQ 11Dh RCI1STA 19Dh =
01Eh TOCONO 09Eh ADPCH 11Eh TX1STA 19Eh —
01Fh TOCON1 D9Fh = 11Fh| BAUDICON | 19Fh =
020h 0ADh 120h 1ADh
General General General
Pu Purpose Pu
General Rgﬁ Regmlgter Rem
Purpose 80 Bytes 80 Bytes 80 Bytes
Register
96 Bytes
0EFh 16Fh 1EFh
urun Common RAM | "Y' Common RAM | '"TUN Common RAM
(Accesses (Accesses (Accesses
07Fh OFFh 70h —7Fh) 17Fh 70h —7Fh) 1FFh 70h —7Fh)
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Geépi utasitasok

A mikrokontroller altal vegrehajthato miveletek

Binaris formaban vannak tarolva 14 biten

—>gepi kod

A gepi kod egy része a muveletet hatarozza meg, masik része
tartalmazza a paramétereket (operandus)

Az egyes binaris kodokhoz megjegyezhet6 neveket (mnemonik)
rendelunk—>assembly programozasi nyelv

Hardver alapok
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« Akkumulator (WREG) kozpontu operandus kezelés
Két regiszter majdnem minden utasitas vegrehajtasaban reszt vesz:
W (vagy WREG): akkumulator (egyik operandus)
STATUS: jelzdbitek (Z(ero), C(arry), AC)
« Utasitas csoportok:
— Adatmozgato utasitasok
— Aritmetikai mlveletek
— Logikai miveletek
— Bitmuveletek
— Vezérlés atadas
— Vezeérldo miveletek

Geépi utasitasok

Hardver alapok
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Gepi kod felepitese

Byte-oriented file register operations
13 8 7 6 0
OPCODE | d | f (FILE #) |

d = 0 for destination W
d = 1 for destination f
f = T-hit file register address

Bit-oriented file register operations
13 0 9 T 6 0

OPCODE b(BIT#| f(FILE#)

h = 3-bit bit address
f = 7-hit file register address

Literal and control operations

General
13 8 7 0
OPCODE k (literal)

k = 8-hit immediate value

CALL and 30T instructions only
13 11 10 0

OPCODE k (literal)

k = 11-bit immediate value

MOVLE instruction only
13 7 6 0
OPCODE k (literal)

k = 7-hit immediate value

Hardver alapok

MOVLE instruction only

13 5 4 0
OPCODE k (literal)
k = 5-hit immediate value
BEZ instruction only
13 9 8 0
QPCODE k (literal)
k = 9-bit immediate value
F3E Oiffset instructions
13 F 6 5 0
OPCODE n k (literal)
n = appropriate F38
k = 6-hit immediate value
F5E Increment instructions
13 321 0
OPCODE n |m {mode
n = appropriate F38
m = 2-bit mode value
OPCODE only
13 0
OPCODE
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Roviditéesek

Field

Description

Register file address (0x00 o 0x7F)

Working register (accumulator)

Bit address within an 8-bit file register

Literal field, constant data or label

= |=|=| =

Don't care location (= 0 or 1).
The assembler will generate code with x = 0.
It is the recommended form of use for

compatibility with all Microchip software tools.

Destination select. d = 0: store result in W,
d = 1: store result in file register f.
Defaultisd=1.

FSR or INDF number. (0-1)

mm

Pre-post increment-decrement mode
selection

Hardver alapok
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Utasitaskészlet - 1

TABLE 34-3: ENHANCED MID-RANGE INSTRUCTION SET
PR Description Cycles o S Notes
Operands MSb Lsb | Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWF f.d Add W and f 1 00 0111 dfff ffff|C,DC,Z |2
ADDWFC f,d Add with Carry W and f 1 11 1101 dfff ffff|C,DC,Z |2
ANDWF f.d AND W with f 1 00 0101 dfff ffff|Z 2
ASRF f.d Arithmetic Right Shift 1 11 0111 dfff ffff|C,Z 2
LSLF f.d Logical Left Shift 1 11 0101 dfff ffff|C.Z 2
LSRF f.d Logical Right Shift 1 11 0110 dfff ffff|C,Z 2
CLRF f Clear f 1 00 0001 1fff ffff|Z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 0000 OO0xx|Z

COMF f,d Complement f 1 00 1001 dfff ffff|Z 2
DECF f.d Decrement f 1 00 0011 dfff f£ffff|Z 2
INCF f.d Increment f 1 00 1010 dfff ffff|Z 2
IORWF f.d Inclusive OR W with f 1 00 0100 dfff ffff|Z 2
MOVF f,.d Move f 1 Q0 1000 dfff f£fff|Z 2
MOVWF f Move Wiof 1 00 0000 1fff f£ffff 2
RLF f.d Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dfff ffff|C 2
RRF f.d Rotate Right f through Carry 1 00 1100 dfff ffff|C 2
SUBWF f.d Subtract W from f 1 00 0010 dfff ffff|C,DC,Z |2
SUBWFB f.d Subtract with Borrow W from f 1 11 1011 dfff ff£ff|C,DC,Z |2
SWAPF f.d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff ffff 2
XORWF f.d Exclusive OR W with f 1 a0 0110 dfff fIerr|7Z 2

BYTE ORIENTED SKIP OPERATIONS

DECFsz |f.d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 |Afff | £fff B
INCFsz |[f.d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 131) | dfff | ££Ef [

Hardver alapok
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TABLE 34-3:

ENHANCED MID-RANGE INSTRUCTION SET

Utasitaskészlet - 2

I S Y Description Cycles et sttt SRk e Notes
Operands I MSDh LSD AfTfected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWIF f.d Add VW and T 1 oo o111 AEEE £ | C,. DC, = =2
ADDWFC f.d Add with Carry W and f 1 b e b Cc. DC, Z P
ANDWF f.d AND W with T 1 ELfErs | = =2
ASRF . a Anhmetnc Right Shift 1 T . Z 2
LSLF f.d Logical Left Shift 1 T c.Z 2
LSRF r.a Logical Right Shift 1 b b b of . Z =2
CLRF L Clear T 1 b > & 4 = =2
CLRWW —_ Clear W 1 OOxx>x | Z
CcCOMF f.d Complement T 1 5 & & 3 = =2
DECF .d Decrement T 1 O rrEer =z =2
INCF r.a Increment T 1 n 3 b & = = 4 = =2
1IORWF . d Inclusive OR W with 1 o b b e e nf =z =~
MOWFE r.a Move T 1 x ELfEr = =2
PMOWVWFE T Move VW to T 1 o rErr 2
RLF f.d Roitate Lefi T through Carnry 1 1 EEfEx Lo 2
RRF f.da Rotate Right T through Carry 1 b 8 b b e b o= 2
SUBVWF f.d Subitract VW fitom T 1 OO0O10 ELfEx Cc. DC. Z =
SUBWFB f, d Subtract with Borrow VW from f 1 2 E 1011 arcrcr rrrs . DC,. Z 2
SVWAPF f.d Swap nibbles in T 1 O 131190 arrr = 4 5 4 =2
XORWVWF f.d Exclusive OR W with f 1 O 03L10O A rrrrx = =2
BYTE ORIENTED SKIP OPERATIONS
DECFSZ f.d Decrement f, Skip if O q1L2) 00 1011 AE LT FrETF 1, 2
INCFSZ |f_ d | Increment f, Skip if O | 1(=2) | | 1323131 I ar’Fsr | r 4 5 5 1, =2
BEBIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCE f. b Bit Clear E] O3 OO0Obb | bEEE EEEF =~
BSFE . b Bit Set T 1 oy bErr | E£fEF =2
BIT-ORIENTED SKIP OPERATIONS
BlTESC T. b Bit Test 1. Skip If Clear T ) 1 omls == === . =
BTFSS . b Bt Test f, Skip if Set 1 (2) 1ibb> BEXrLT rrerxr 1, =2
LITERAL OPERATIONS
ADDLWW K Add literal and W 1 13
ANDLVYV K AND literal with Vv 1 b
1ORLWVY 4 Inclusive OR literal with VW 1 13
MOWVLEB L3 Mowve literal o BSR 1 oo
MOWLP LS Mowve literal to PCLATH 1 11
MOWLWW Kk Mowve literal to VW 1 b X X a
SUBLVV K Subtract VW from literal 1 1ix = 1
HKORLWW K Exclusive OR Eteral with W 1 IR 1LO1L
Note A1z If the Frogram Counter (FC) is modififed. or a conditional test is rue. the instruction reguires two cycles. The second cycle
s executed as a NOD.
2= IT this iINStruction addresses an INDF register and the MSbh of the cormesponding FSR is set. this instruction will require one

additrional instruction cycle.



Utasitaskészlet - 3

CONTROL OPERATIONS
BRA k Relative Branch 2 11 001k kkkk kkkk
BRW - Relative Branch with W 2 Q0 0000 0000 1011
CALL k Call Subroutine 2 10 Okkk kkkk kkkk
CALLW . Call Subroutine with W 2 00 0000 0000 1010
GOTO k Go to address 2 10 lkkk kkkk kkkk
RETFIE k Retumn from interrupt 2 00 0000 Q000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 0100 kkkk kkkk
RETURN - Retumn from Subroutine 2 Q0 0000 0000 1000
INHERENT OPERATIONS
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0100 |TO,PD
NOP - No Operation 1 00 0000 0000 0000
OPTION - Load OPTION_REG reqgister with W 1 00 0000 0110 0010
RESET - Software device Reset 1 00 0000 0000 oOOOL|__
SLEEP - Go into Standby mode 1 00 0000 0110 0011 |TO,PD
TRIS f Load TRIS register with W 1 00 0000 0110 O0fff
C-COMPILER OPTIMIZED
ADDFSR n,k Add Literal k to FSRn 1 11 0001 Onkk kkkk
MOVIW  nmm Move Indirect FSRn to W with pre/post inc/dec |1 00 0000 0001 Onmm|Z 2,3
modifier, mm kkkk
k[n] Move INDFn to W, Indexed Indirect. 1 11 1111 Onkk 1lnmm|Z 2
MOVWI n mm Move W to Indirect FSRn with pre/post inc/dec |1 00 0000 0001 kkkk 2:3
modifier, mm
k[n] Move W to INDFn, Indexed Indirect. 1 11 1111 1nkk 2

Note 1: If the Program Counter (PC) is modified, or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle
is executed as a NOZ.

2: If this instruction addresses an INDF register and the MSb of the corresponding FSR is set, this instruction will require
one additional instruction cycle.

3: See Table in the MOVIW and MOVW!I instruction descriptions.
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Jjie

A témahoz kapcsolodd anyagok

I_I:

* Microchip weboldala
http://www.microchip.com N i
« MPLABX fejlesztoi kornyezet és dokumentacio

letoltése
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

* Online help a mikrokontrollerhez és a fejlesztoi
kornyezethez

http://microchipdeveloper.com/mcu1102:start
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