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Assembly Bevezetés

« Assembly->0sszeszereles

* Feladat: adott processzorhoz gepi kod
eloallitasa jol olvashato szovegfajlbol

» Valtozok, ugrasi cimek automatikus
szamitasa

* |lgény esetén tobb modulbdl allo program

forditasa, esetenként elter6é programozasi
nyelveken irodott modulokbdl is
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A fejlesztés folyamata

* Program iras altalaban PC-n ->szovegszerkeszto a
kod elkészitésehez

« Szovegfa|l forditasa (cross-assembler)->binaris
tartalom eloallitasa

 [tobb programmodul esetéen osszeflzes (linkelés)]

« Beprogramozas (,égetés”) a mikrokontrollerbe
vagy a szimulatorba

* Hibakeresés, javitas
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Mnemonik—->utasitas rovid neve
Gepi kod, OP. kod
Direktiva—=>forditonak szd6l6 ,utasitas”

Szimbolum—->eértek helyettesitées
— Cimke—>belépési pont, hivatkozasi pont
— Konstans—>allando erték megadasa

Regiszter, SFR, RAM, FLAG
Assembler, Linker

Szintaxis—2>eldirt formatum
pl.:

cimke: utasitas ciml,cél ; komment

Makro
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ASSEMBLY forditas...

« Cél: gepi kod eloallitasa
* Tobb Iépesben:
— Szimbolumok ertékeinek kiszamitasa (szimbolum tabla)
— Gépi kod elballitasa
— Listafajlok generalasa
 Memoria tartalom elhelyezésehez mutato (Location pointer)
» Forditast is kell tudnunk befolyasolni—=>direktivak
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main.asm

MPASM
assembler

more.asm

MPASM
assembler

units_lib

Forditas...

MPLINK linker

main.o

/\

more.o

main.hex

' Programmer >

00000000

MCU

00000000

0000000
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Y 2 |

Listafajl - részlet

Q0001 list p=18f452
Jgo002 finclude plBf452._1inc
goo01 LIST
Q0002 ; PlEF452.INC Standard Header File, Versicn 1.4..
o0g4s LIST
Q000000B 00003 Dest egu O0x0B
goo04
CoooQ00 Qoo0s org Ox 0000
QOO0Q00 EF10 FOOO 00006 goto 3tart
QOO020 Qooo7T org O0x00Z0
Q00020 DEOA 00008 3tart movlw Ox0n
000022 &EOB goo0s movwf Dest
000024 960B 0001C bctf Dest, 3 ;This line uses 2 op..
O0002Ze EF10 FOOO go0011 goto 3tart
12

end

[}
(]
(]



‘ Intelhex formatum

:BERAARATTHHHH. . . .HHHCC

BB: soron beluli adatbajtok szama

AAAA: adatrekord kezdbcime

TT: rekord tipusa (00:adat, 01:fajlvege, 02:szegmens cim, 04: linearis cim)
HH...HH: adatbajtok

CC: ellen6rzb 0sszeg kettes komplemense

:1000000000000000000000000000000000000000F0
:0400100000000000EC
:100032000000280040006800AB00E800C8B80028016D
:100042006801A9018901EA01Z280208026A02BF0ZCS
:10005200E002ZE80228036803BF03ES03CE8030804B8
:10006Z20008040804030443050306E807ES0TFFOE35
:06007200FFOBFFO08190A57

:00000001FF
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jie

MPASM-X szamabrazolas

 Tamogatott szamrendszerek: 2, 8, 10, 16

Szamrendszer Lehetséges megadasok
Binaris B'00011001° |b'00011001° |0b11001
Decimalis D25’ d'25° 25
Hexadecimalis |H'19° h'19’ 0x19

Alkalmazasi példa:
MOVLW B’11010010" ; W = d2h
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Jie

MPASM-X direktivak

* Vezeérlo direktivak

* Feltételes forditas

* Adat megadasok

» Listazas vezeérles
 Makro megadas

» Targykod hivatkozasok

(nem foglalkozunk mindegyikkel, részletes leiras: MPASM userguide 33014L.pdf)

Hardver alapok
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Vezerld direktivak

ORG->location pointer beallitasa
EQU—->konstans értékadas
RES—->helyfoglalas valtozonak
END->forraskod vege jelzeés
BANKSEL—>automatikus bankvalasztas
#define>szimbolum létrehozasa
#undefine—>szimbolum torlése
#include—>kulso forrasfajl beillesztese

Hardver alapok
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jie

* Forditasi idoben bizonyos feltetelektol fuggden
befolyasolja a kdodgeneralast

o #if

» felse
o #endif
o #Hifdef
o #ifndef

Feltételes forditas

Hardver alapok
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Adat megadasok

___config — konfiguracios szo6 megadasa
cblock — konstans blokk definialasa

endc — konstans blokk lezarasa

db — declare byte, 1 bajt definialasa

de — declare EEPROM, adat definialasa

dt — konstans tablazat definialasa (RETLW)
dw — declare word, sz6 definialasa

Hardver alapok
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jie

* Processzor tipus és az SFR-ek definicioit tartalmazo .inc fajlok megadasa:
#include "pl6£f18875.1inc"

« Konstansok elérése masik modulbol

Egyeb kiegeszitesek

— GLOBAL
— EXTERN

« Valtozo definialasa BANKO-ban

BankOvars UDATA 0x20 ;valtozdk ramban
BITCNT RES 1 ; 1 bajt foglalas
DTMP1 RES 1 ; 1 bajt foglalas

A forditas alatt:
— BITCNT cimke értéeke 0x20
— DTMP1 cimke értéke 0x21

Hardver alapok
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Specialis regiszterek

* 12db ,Core regiszter”
» Minden bankban mindig lathatok

* A harom legfontosabb:
— WREG vagy W

» A két operandusos utasitasok egyik operandusa mindig itt van (mert az
utasitaskészlet egy cimes, csak egy operandusnak van hely a kodban)

- STATUS

» A legtobb aritmetikai és mozgatd utasitas a végeredmeényétdl fuggden
valtoztatja (késdbb lesz még rola szo...)

— BSR

» Az aktualisan kivalasztott memaoriabank szamat tartalmazza (mert az
utasitasban csak egy bankon beldli cimnek van hely)

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Specialis regiszterek

° 1 2d b CO re reg |SZte r” TABLE 3-11: CORE FUNCTION REGISTERS SUMMARY (1)

. . . . . . . . Value on | Value on all
. . . ] ] Addr. | Name | Bit7 | Bit6 | Bit5S Bit 4 Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0D POR, BOR |other Resets
» Minden bankban mindig lathatok 031
x00h or Addressing this location uses contents of FSROH/FSROL to address
WREG INDFO . . XXX XMXX | uuuu uuuu
—_— x80h data memory (not a physical register)
x01hor Addressing this location uses contents of FSR1H/FSR1L to address I
INDF1 . . XXX XXX | UUuu auua
ST AT U S x81h data memory (not a physical register)
iggn o pcL Program Counter (PC) Least Significant Byte 0000 0000 | 000D 0000
x03h or = —
_ BSR oan |sTATUS| — | — | — | T® | PD | z | DC| C |-—-11000|-—-q quus
®x04h or . . ~
«84h FSROL |Indirect Data Memory Address 0 Low Pointer 0000 0000 | uuuu wuuw
— INTCON X e ,
<85h FSROH |Indirect Data Memory Address 0 High Pointer Do00 0000 | 0000 0000
x08h or . . -
<86h FSR1L |Indirect Data Memory Address 1 Low Pointer 0000 0000 | uuuu wuuw
- P C L ig;:: T \FSR1H |Indirect Data Memory Address 1 High Pointer po00 0000 | 0000 0000
— PCLATH o o [BSR — | — | — | Bsra |BSR3 | BSR2 |BSR1|BSRO | ---0 0000 | —-=0 0000
iggn o \WREG Working Register 0000 0000 | uuuu uvuuw
— FSRO/1(H/L XA or - -
<BAR PCLATH| — |Write Buffer for the upper 7 bits of the Program Counter -000 0000 | -000 0000
x0Bh or - R
_ IN DFO/1 (H/L) <8Bh INTCON | GIE | PEIE |TMROIE| INTE | IOCIE |TMROIF| INTF | IOCIF | cooo 0000 | 00DDD 0000
Legend: x=unknown,u=unchanged, q=value depends on condition, - = unimplemented, read as '0", r = reserved.

Shaded locations are unimplemented, read as '0'.
Mote 1: These registers can be addressed from any bank.



ii‘ Utasitaskeszletben hasznalt roviditések

Field

Description

f

Register file address (0x00 to 0X7F)

'|'|'|.|'

Working register (accumulator)

¥

Bil 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)

mim

Pre-post increment-decrement mode
selection

Hardver alapok
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TABLE 34-3:

Utasitaskészlet - 1

ENHANCED MID-RANGE INSTRUCTION SET

Mnemaonic,

14-Bit Opcode

Status

Operands Description Cycles SD sp | Affected Notes
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADDWF f,d Add W and f 1 00 0111 dfff £fff|C,DC,Z |2
ADDWFC f,d Add with Carry W and f 1 11 1101 dfff £fff|C,DC,Z |2
ANDWF  f,d AND W with f 1 a0 0101 dfff ffff |2 2
ASRF f, d Anthmetic Right Shift 1 11 0111 dfff ffff|C, 2L 2
LSLF f,d Logical Left Shift 1 11 0101 dfff ffff|C, . 7L 2
LSRF f,d Logical Right Shift 1 11 0110 dfff ffff|C, . Z 2
CLRF f Clear f 1 Q0 0001 1fff ffff |2 2
CLRW - Clear W 1 00 Q001 0000 00xx|/L

COMF f,d Complement f 1 a0 1001 dfff ffff|/L 2
DECF f,d Decrement f 1 a0 0011 dfff ffff |2 2
INCF f,d Increment f 1 00 1010 dfff ffff |/ 2
IORWF f,d Inclusive OR W with f 1 a0 0100 dfff ffff |2 2
MOVF f,d Move f 1 a0 1000 dfff ffff |7 2
MOVWE  f Move Wiof 1 o0 o00po0 1fff ffff 2
RLF f,d Rotate Left f through Carry 1 00 1101 dfff ffff|C 2
RRF f,d Rotate Right f through Camy 1 Q0 1100 dfff ffff|C 2
SUBWF f,d Subtract W from f 1 00 0010 dfff £f£ff|C,DC,Z |2
SUBWFB f,d Subfract with Bormow W from f 1 11 1011 dfff ff££|C,DC,Z (2
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1 a0 1110 dfff ffff 2
XORWF f.d Exclusive OR W with f 1 00 0110 dfff ffff|Z 2

BYTE ORIENTED SKIP OPERATIONS

DECFs7Z |[f.d Decrement f, Skip if 0 1(2) 00 1011 (dE£ff | £££F 1,2
INCEsZ [T d Increment f, Skip if 0 1(2) 00 1111 (dEf£ff | £££F 1,2

Hardver alapok
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Utasitaskészlet - 2 f

BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCE f.h Bit Clear f 1 01 |00bb |bEfff |fE££ 2
BSF f,b Bit Set f 1 01 |0lbb |bfff |ff£ff 2
BIT-ORIENTED SKIP OPERATIONS
BTFSC f.b Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 1l0bb bfff ffff 1,2
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Set 1(2) a1 lbb bfff ffff 1,2
LITERAL OPERATIONS
ADDLW k Add literal and W 1 11 1110 kkkk kkkk |C,DC,Z
ANDLW k AND literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk |Z
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk|Z
MOVLB k Move literal to BSR 1 a0 0000 001k kkkk
MOVLP k Move literal to PCLATH 1 11 0001 1kkk kkkk
MOWVLW k Move literal to W 1 11 o000 kkkk kkkk
SUBLW k Subfract W from literal 1 11 1100 kkkk kkkk |C,DC,Z
XORLW Kk Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk |Z

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



Utasitaskeszlet - 3

CONTROL OPERATIONS
BRA k Relative Branch 2 11 001k kkkk kkkk
BRW - Relative Branch with W 2 a0 aoo00 0000 1011
CALL k Call Subroutine 2 14 0kkk kkkk kkkk
CALLW - Call Subroutine with W 2 a0 Qo000 0000 1010
GOTO k o fo address 2 10 lkkk kkkk kkkk
RETFIE k Return from interrupt 2 00 Q000 Q000 1001
RETLW k Retumn with literal in W 2 11 0100 kkkk kkkk
RETURN - Retumn from Subroutine 2 a0 ao00 0000 1000
INHERENT OPERATIONS
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 00 0000 0110 0l00 |TO, PD
MOP - Mo Operation 1 00 Q000 Q0o0d afdoad
OPTION - Load OPTION_REG reqgister with W 1 a0 J000 0110 0010
RESET - Software device Reset 1 00 ggoo Q000 Qo001 |
SLEEP - Go into Standby mode 1 00 Q000 0110 0011 | TO, PD
TRIS f Load TRIS register with W 1 00 Q000 0110 O0fff
C-COMPILER OPTIMIZED
ADDFSR n,k Add Literal k to FSRn 1 11 0001 Onkk kkkk
MOVIW n mm Move Indirect FSREn to W with pre/post inc/dec |1 a0 0000 0001 Onmm |Z 2,3
modifier, mm kkkk
k[n] Move INDFn to W, Indexed Indirect. 1 11 1111 Onkk lnmm|~Z 2
MOV n mm Move W to Indirect FSRn with prefpost incidec | 1 a0 0000 0001 kkkk 2,3
modifier, mm
k[n] Move W to INDFn, Indexed Indirect. 1 11 1111 1nkk 2

Mote 1: If the Program Counter (FC) is modified, or a conditicnal test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle
iz executed as a LOE.

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

J: See Table in the MOVIW and MOVWI instruction descriptions.
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Cimzési modok

Cimzes: a mivelet operandusanak kijelolése

Bit cimzes (BSF LATA,7)
Direkt cimzés (MOVF PORTA,W)
Indirekt cimzés (MOVWEF INDFO)

Bazisrelativ cimzés konstans eltolassal
(MOVIW [5]FSRO0)

Indirekt cimzés automatikus cim modositas (pre/post
inkremens, dekremens) (MOVIW FSRO++)

Relativ cimzes (BRW)
Implicit cimzes (CLRW, RETURN)
Immediate cimzés (kozvetlen adat)

Hardver alapok
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Bit cimzeés

jie

« Barmely memoriarekesz elerheto bitenkent is
* Meg kell adni a regiszter cimét és a bitpoziciot

BCF LATA,Z2 ; LATA.2=0
BSFE LATA,3 ; LATA.3=1
BTEFSC LATA,Z2 ; skip, ha LATA.Z2==
BTFSS LATA,3 ; skip, ha LATA.3==

Bit-oriented file register operations
13 10 9 7 6 0

OPCODE b (BIT #) T{FILE #)

b = 3-bit bit address
f = 7-bit file register address

Hardver alapok
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Direkt cimzés

jie

Az OPkod kozvetlenul tartalmazza az operandus
cimenek also 7 bitjét
+ A felsO cimbitek a BSR regiszterben

 Eredmény kerulhet a W-be, vagy a megcimzett
rekeszbe (F)

e MOVLB O ; O.bank kivalasztéasa
e MOVEF PORTA,W ; W=PORTA

Byte-oriented file register operations
13 8 T 6 0
OPCODE d T{(FILE #)

d = 0 for destination W

d = 1 for destination f
f = 7-hit file register address
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jie

Indirekt cimzeés

 Cim: FSRO vagy FSR1 cimtarolo regiszterben
« Utasitas INDFO vagy INDF1 pszeudo regiszterre

hivatkozik

MOVLW  HIGH regaddr

MOVWE FSROH ; cim felsd bajt
MOVLW LOW regaddr

MOVWE FSROL ; cim alsd bajt
MOVF INDFO,W ; W=M[FSROH:FSROL]

Byte-oriented file register operations
13 8 7 6 0

OPCODE d \/ f(FILE #) > INDFO vagy INDF1

d = 0 for destination W

d = 1 for destination f
f = 7-hit file register address

24
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ii‘ Bazisrelativ cimzés

* A cim bazisat az FSRO vagy FSR1 tarolja,

* ehhez adodik egy, az utasitasban tarolt konstans
* A mivelet véegén nem valtozik az FSR értéke

« Csak a W-be kerulhet az adat

 Osszetett adatszerkezetek kezelésekor el6nyos
MOVIW [3]FSRO ; W=M[3+FSROH:FSROL]

FSE Offset instructions
13 T 6 5 0
OPCODE n k (literal)

N = approprate FSE
k = 6-hit immediate value

Hardver alapok
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jie

Indirekt cimzés automatikus cim modositassal

 FSRO0 vagy FSR1 értéke modosul a hozzaferés soran
* Predekremens vagy preinkremens esetén a hozzaféreés az Uj

cim szerinti

MOVIW  FSRO++
MOVIW  ++FSRO
MOVIW  FSRO--
MOVIW  --FSRO

Hardver alapok

; W=M[FSROH:FSROL], FSRO=FSRO+1

; FSRO=FSRO+1, W=M[FSROH:FSROL]
; W=M[FSROH:FSROL], FSRO=FSRO-1

; FSRO=FSRO-1 W=M[FSROH:FSROL]

F2E Increment instructions

13 3 2 1 0
OPCODE n (m {mode)

N = appropriate F3R
m = 2-bit mode value
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jie

« A cim a PC pillanatnyi allapotahoz kepest elOjeles
osszeadassal

RRA cimke BRA instruction only
13 g 8 0

OPCODE K (literal)

Relativ cimzés

_ _ k = 8-bit immediate value _ .
« A cim a PC pillanatnyi allapotahoz kepest elojel nelkuli

osszeadassal
BRW ; cim=PC+W+1

OPCODE only
13 0

OPCODE

Hardver alapok
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Jie

A cim a muveletbdl kovetkezik, nem az OPkdd cim
reszebol

Implicit cimzés

RETURN ; PC=[STACK]
CLRW ; W=0
CALLW ; PC=PCLATH:W

OPCODE only
13 0
OPCODE

Hardver alapok
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Jie

Immediate cimzés

Az OPkod tartalmazza a konstans operandust

GOTO cimke ; PC=cimke
MOVLW 12 ; W=12
Literal and control operations
MOVLB :I_ 2 ; B S R: 1 2 General
13 8 7
MOVLP 12 ; PCLATH=12[ orcoDE K (literal)
k = B-bit immediate value
CALLL and G0T0 instructions only
13 11 10
OPCODE k (literal)
k = 11-bit immediate value
13 5 4 0 13 7 6
OPCODE k (literal) OPCODE k (literal)

k = 5-hit immediate value

Hardver alapok

k = 7-bit immediate value
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: 4

PC modositasa

=

PCH PCL
EQQ:EO\OO:\DV)VMNﬂO . ’
A A P A A A A A A R A A CALL,GOTO11bIteSCIm
A 4 4 4 —
N

PCLATH (2] ¢

[as]

Bit 5

Bit 4
Bit3

OP kodbol <10:0> 9 tébbi a PCLATH-ban

i CALLW
PC L ZIZI21Z15 212152l zlelz 12 ’
Frrrtsso =% PCL ijrasakor 8bit a W-ben
ALU (W) tartalma 9 . .
| a PCLATH-ban
PCLATH B[]zl tobbi a PC ba
Al

Hardver alapok
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jie

—Adatmozgato utasitasok
— Aritmetikali maveletek
—Logikai muveletek
—Bitmuveletek

—Vezerlés atadas
—Vezerldo maveletek

Utasitasok csoportositasa

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Adatmozgato utasitasok

MOVF->F masolasa W-be, vagy bnmagara Z

MOVWF->W masolasa f-be -
SWAPF—->alsé és felsd 4 bit felcserélése -
MOVLB—->Konstans a BSR-be -
MOVLP—->konstans a PCLATH-ba -
MOVLW->konstans a W-be -

MOVIW—>indirekt adatmozgatas W-be FSRO vagy FSR1 szerint Z
MOVWI->indirekt adatmozgatas W-bél FSRO vagy FSR1 szerint Z

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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jie

Aritmetikal muveletek

ADDWF—>d=W+f
ADDWFC->d=W+f+C

ASRF->d=f>>1, elbjel kiterjesztéssel

DECF—>f=f-1
INCF->f=f+1
SUBWF->f=f-W
SUBWFB->f=f-W-C
ADDLW->W=W+k
SUBLW->W=k-W

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT

C,DC,Z
C,DC,Z
CZ

Z

Z
C,DC,Z
C,DC,Z
C,DC,Z
C,DC,Z
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jie

Logikal muveletek

ANDWF->f=W&F

LSLF-> C&<f<0

LSRF-> 0>f>C

COMF>f=~f

|IORWF->f=f|W

RLF>C &< C (korbeforgatas C-n keresztul)
RRF->C->f->C (korbeforgatas C-n keresztul)
XORWF->f=FAW

ANDLW->W=W&k

IORLW->W=W|k

XORLW->W=W"k

N N

-

N NNNOONNOON

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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f

Bitmuveletek

BCF->f.i=0 -
BSF->f.i=1 -
BTFSC->skip, ha f.i==0 -
BTFSS->skip, ha f.i== -

. memoriavaltozo vagy periféria regiszter 7 bites cime

11 0..7, bit kivalasztas, 0. bit LSB

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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jie

Vezérles atadas

DECFSZ->d=f-1, skip, ha nulla
INCFSZ—>d=f+1, skip, ha nulla
BTFSC->skip, ha f.i==

BTFSS—>skip, ha f.i==

BRA—>9bites elSjeles relativ ugras konstans tavolsagra
BRW->8bites PC relativ ugras, PC=PC+W
CALL—->szubrutin hivas, PC—>stack
CALLW->szubrutin hivas, PC=PCLATH:W
GOTO->ugras

RETFIE->visszatérés+IT eng., stack>PC
RETLW->visszatérées, W=k, stack>PC
RETURN->visszatérés, stack>PC

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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« CLRWDT->WDT idozito torlése

« NOP->egy ut. ciklus kesleltetes

« RESET->Ujrainditas

 SLEEP—->kis fogyasztasu modba lepes

Vezerldo utasitasok

TO: time out jelzObit
PD: power down jelzobit

© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Vezérlesl szerkezetek

 Aritmetikai és logikai mUveletek mellékhataskent
jelzo biteket (flag) is allitanak—>

o Statusz regiszter (STATUS)

U-0 -0 U-0 R-1/q R-1/q RW-0/u RAW-0/u RW-0/u

_ — _ TO PD zZ Dcil) cit)

« STATUS regiszter, FLAG bitek M

* Feltételes elagazasok (BTFSC, BTFSS)
« Ugrotablak (BRW)

* |teracio (DECFSZ, INCFSZ)

« Utasitas tablaban ellenorizni kell, hogy melyik
utasitas milyen flagbiteket allit!

bit O

Hardver alapok
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if VAR_A==VAR_B:

Elagazas megvalositasa 1

egyik
else:
masik
MOVEF VAR A, W
SUBWF VAR B,W ; W=VAR B-VAR A
BTFSC STATUS,Z ; Z=1, ha egyenld
GOTO ide; 7Z=1 &g
GOTO oda; z=0 &g
ide:
eqgyik. .
GOTO vége
oda:
masik. .

vége:
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if VAR_A>VAR B :

Elagazas megvalositasa 2

egyik

else:
masik
MOVEF VAR A, W
SUBWE VAR B, W ; W=VAR B-VAR A
BTFSC STATUS,C ; C=1, ha A>B
GOTO ide; C=1, azaz egyik ag

GOTO oda; C=0, azaz masik ag
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Elagazas megvaldsitasa 3

switch(VAR_A) {

case 0: Goto Rut0;
case 1: Goto Rut1;
} ;> assemblyben:

MOVFE VAR A, W
BRW ; PC=PC+1+W
GOTO Rut0; W=0 &g
GOTO Rutl; W=1 &g
Ugyelni kell a tilcimzés elkerilésére! Pl: maszkolassal:
MOVFE VAR A, W
ANDLW B”00000001” ; Csak egy bitet hagyunk
BRW ; PC=PC+1+W

Mashogy is szamolhat6 az ugras helye (pl /4, ...)
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Ciklus megvalodsitasa

for x in range(2,0,-1):

dolgozik();
MOVLW D02’
MOVWEF 77, LL=2
cimke:
CALL dolgozik
DECFEFSZ zz,F ; zz——-, skip ha zz==
GOTO cimke

..folytatas..




Szubrutin készitése

* Tobb helyrdl is meghivhato eljarasok keszitése
* Meghivas: CALL utasitassal

» Aktualis PC>STACK

» Korlatozott egymasba agyazas <16

* Meghivott szubrutin a futas vegeztevel
visszater>RETURN vagy RETLW

« Paraméter atadas \W-ben, vagy memaoriaban




i

Az utasitas vegrehajtas idozitese

FIGURE 5-3: CLOCK/INSTRUCTION CYCLE
|1 | Q2 | Q3 | Q4 ' 1 |02 | Q3| Q4 01| Q2| Q3| Q4!
o 1= oh [ I e W s T . WY . I e Y e W e W ' e W e W A W '
a1 | \ o — |
Q | 7 %, ! f % ! f , || Internal
» Phasa
Q3 f | M\ |  —| Clock
Q4 \ ) "} T
PC [ e K PL+ 2 X PC+*4 |
DSC2/ICLKD |
(RC mode) / I J h / |
T Execule NST PC-2) | |
! Fetch INST (PC) Exvecute INST (PC) |
Faich INST (PC + 2) Exeasde INST (PC + 2)
Fetch INST (PC = 4)
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’l‘ 1 utasitasciklus osszetétele (4 fazis)

| Q1 - Latch in Fetched Instruction
- Increment PC

- Q2- Input Register/Data Load

I

|

| Q3 - Operation
| | Q4 - Result Save
I

I

1 Instruction Cycle
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Szoftveres késleltetés

* Minden utasitasnak fix végrehajtasi ideje van
(pl.: 8MHz instruction clock esetén Tcy=125ns

e Szervezzunk visszaszamolo ciklust

Delayl5us:
MOVLW  D‘'38' ; 1+2 Delay= (5+N*3)*125ns
D15CK: 15us/125ns=120 ciklus
DECFSZ WREG,W ; 1 /2 |V (12073)/3=38.3
GOTO DI5CK ;

RETURN ’
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* Hosszabb idozitéshez tobb egymasba agyazott ciklus
Delaylms:

MOVLW  D‘66'

MOVWE DTMP1

Szoftveres késleltetés

D1MSCK:
CALL Delaylbus
DECFSZ DTMP1,F
GOTO D1IMSCK

RETURN
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Osszehasonlitas konstanssal

; ALARM szubrutin hivasa, ha ERTEK>S8
CHECK ALARM:

MOVE ERTEK, W ; W = ERTEK

SUBLW D" 08’ ; W = 8-ERTEK

BTFSC STATUS,C ; C = 1, ha negativ
CALL ALARM ; Hivas, ha C=1
RETURN

SUBLW D’ 08’ lehetne akar ADDLW -D’ 08’



ii‘ Memoria masolasa
MEMCOPY :
; FSRO: forréds mutatd
; FSR1: cél mutatd
; W: darabszam
MOVWE ByteCNT
MCPCK:
MOV IW FSRO++ ; M[FSROH:FSROL]—2>W
MOVWI FSR1++ ; W2>M[FSR1H:FSR1L]
DECFSZ ByteCNT,F
GOTO MCPCK
RETURN




VY77, PORT kezelés

BCEF TRISA,S5 ; RA5S5 kimenet
BSF LATA,S> ; RAbL=1

NOP

BCEF LATA,S5 ; RA5=0

) -
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PORTC.4=0->lenyomtak->visszater

Varakozas gombnyomasra

VAR O:
BTFSC PORTC, 4 «—
BRA VAR 0 I
RETURN
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; indexeld szubrutin, INDEX TABLA [W] értéket adja vissza

INDEX TABLA:
BRW
RETLW D’12’; INDEX TABLA [0] érték = 12
RETLW H"22"; INDEX TABLA [1] érték = 34

; tovabbi értékek..

Tablazat tarolasa programmemoriaban

Tablazat 1étrehozhatd a DT direktivaval 1s
INDEX TABLA:

BRW

DT D’12,H’ 22’
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* Microchip weboldala
http://www.microchip.com

« MPLABX fejleszt6i kornyezet és dokumentacio
letoltese
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

* Online help a mikrokontrollerhez es a fejlesztoi
kornyezethez
http://microchipdeveloper.com/mcu1102:start

* Targy honlapjan
https://www.iit.bme.hu

A temahoz kapcsolodo anyagok
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