H&S electronic system Rostaci robotaci a Assembler

Paralelni 1/0O porty

Vv

Upozornéni: Pokud programujeme procesor ve vyssich jazycich, jako napfiklad Basic, nebo C,
nemame pristup k vnitfnim obvodim a sytémuim, tedy do vnitini struktury procesoru. NemGzeme ji
pfimo vyuZzivat a proto se podstatné se zmensi operacni rychlost mikrokontroléru. Nevime presné, jak
dlouho trva provadéni jednotlivych prikazl, coz vyrazné sniZzuje moznosti vyuZziti procesoru pro fizeni
systému v redlném case.

Vnitfni struktura mikrokontroléru PIC16F88
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Procesor mikrokontroléru je ve skutecnosti jadrem mikrokontroléru. Provadi napriklad instrukce,
obsahuje aritmeticko-logickou jednotku ALU, ktera provadi aritmetické a logické operace. Ridi b&h
programu, ¢innost podprogram, obsahuje generator hodin procesoru, realizuje systém preruseni,
obsahuje pamét programu, pamét dat (univerzalni registry), obvody ochrany dat i programu proti
nedovolenému vnéjsimu pfistupu i hlidaci ¢asovac, ktery umoznuje bezpecny a spolehlivy béh
programu. Téma procesor je velmi rozsahlé téma. Podrobnéji se s nim sezndmime postupné

v pribéhu nékolika let a naucime se, jak jej efektivné vyuzivat.

Vnitfni systémy mikrokontroléru nejsou u viech mikrokontrolér( stejné. Lisi se v po¢tu moduld,
jejich ¢innosti, schopnostech i druhu. Jednotlivymi moduly se budeme posupné podrobné zabyvat a
naucime se je vyuZivat.

1/0 porty mikrokontroléru — jsou vyvody (piny) mikrokontroléru a jejich Fidici obvody, které propojuji
vnitfni obvody mikrokontroléru s okolnimi systémy a umoznuji obousmérnou komunikaci
mikrokontroléru a jeho vnitfnich systému s okolnimi systémy, fizenymi mikrokontrolerem.
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Porovname-li mikrokontrolér s pocitacem, IZe fict, Zze mikrokontrolér je vlastné pocitac v jednom
pouzdie (cely pocitac v jedné soucastce). V pocitacich je procesor jedna nebo vice soucastek,
jednotlivé moduly vnitfnich systém( mikrokontroléru jsou realizovany, jako celé desky, nebo nékolik
obvod( v pocitacich. I/0 porty poditacl obvykle pfipojujeme zafizeni, jako jsou naptiklad mysi,
tiskarny, mérici zafizeni apod.

Procesor mikrokontroléru, vnitini systémy i porty jsou vzajemné propojeny osmibitovou datovou
sbérnici (DataBus).

Postup pfi navrhu systému fizenych mikrokontrolérem

Jak jsme se jiz dozvédéli, mikrokontrolér kromé procesoru, obsahuje fadu velmi vykonnych
perifernich systémd, jako jsou paralelni digitalni I/O porty, rizné ¢itace, Casovace, komparatory,
komunikaéni systémy, SPI, SSI a mnoho dalSich. Kazda aplikace, kterou budeme vyvijet, vyzaduje
poufZiti jistych hardwarovych obvodl, které budou dostateéné rychle provadét poZzadované ¢innosti.
Podle toho vybirame presny typ mikrokontrléru, ktery je jimi vybaven. Dllezitym hlediskem je cena
vysledného systému a vykon systému. Obzvlast jde-li o fizeni systému pracujicich v redlném case.

PFi vyvoji systémi tedy nejdfive, podle pozadavkul konstrukce zafizeni, zvolime typ
mikrokontroléru, ktery obsahuje pozadované obvody. Nyni budeme pracovat s mikrokontrolérem
PIC16F88.

Aby se zvoleny mikrokontrolér mohl pouZit, je tfeba jej spravné nakonfigurovat — nastavit tak, aby
pracoval presné jak je treba.

Nasledujicim krokem je tedy konfigurace systémia mikrokontroléru. V nasem pfipadé budeme
pracovat s digitalnimi vstupy/vystupy mikrokontroléru — tedy s jeho 1/O porty.

Prace s registry
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Na obrazku je zobrazeno zjednodusené propojeni registrt Portu A a Portu B, které umoznuji vstup a
vystup da z/do mikrokontroléru. Nyni si podrobné ukazeme, jak vSe pracuje.
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Registr na adrese 05h (RP1=0, RP0=0 a adresa registru 05h) se nazyva PORTA. Tento registr, ktery je
nazyvam portem (branou) je zajimavy tim, Ze v$e co do néj zapiSeme se obévi na vyvodech RA7/0,
jsou-li nastaveny jako vystupy. Podobné obsah registru na adrese 06h (RP1=0, RP0=0 a adresa
registru 06h) PORTB se obévi na vyvodech RB7/0, jsou-li nastaveny jako vystupy.

Zda dany vyvod bude vstupem ¢i vystupem urcuje obsah registri TRISA a TRISB. Je-li prislusny bit
téchto registrti v 1 (H), bude pfislusny vyvod nastaven jako vstup, bude-li v 0 (L), bude nastaven jako
vystup.

Ukol: Dokreslete do obrazku podle hodnot v TRIS registrech polohu spinadu, pfipojujicich PINy
k registrdm a tim i konfiguruji vstupy/vystupy. Dale tam pak dopltie k vystupnim pinidm hodnoty,
podle stavu bitl portl. Oznac také piny, nastavené jako vstupy.

Adresa registru Fika instrukcim, pracujicim s registry, s kterym registrem se ma pracovat.

Poznamka: Je to podobné, jako kdyZ vy chcete nékomu zatelefonovat. Musite zndt jeho telefonni
Cislo, nebo by se dalo fict adresu telefonu. Celd adresa telefonu se sklddd z nékolika Cisel. Prvni ¢dst
fikd stat, druhd pak operdtora a treti je vlastni ¢islo uZivatele. Napriklad telefonni Cislo

+420 602 575 148 — Cervené je Cislo stdtu (+420 nebo 00420 je Ceskd republika, +421 nebo 00421 je
Slovenskd republika....) modre je trojCisli, které uddvd operdtora (kaZdy operdtor ma sva trojéisli a
nemusi byt po sobé jdouci &isla). Cerné &islice jsou &islem konkrétniho telefonu.

Adresa registru je tvorena 9 bity (dvojkovymi Cislicemi). Registry tedy maji adresu od 000h (0 0000
0000) po adresu 18fh (1 1111 1111). Pfi praci s témito adresami pro volbu registru se mohou
pouZivat celé adresy jen pfi takzvaném nepfimém adresovani, kterym se zatim nebudeme zabyvat.

Pti pfimém adresovani — tedy pfi pfedavani adres registr pfimo instrukcim, tak jsme zvykli
programovat doposud, je tieba pfimou adresu kazdého registru vytvofit nasledujicim zplsobem:

7 spodnich bitl adresy pouzivame pfimo v instrukcich (00h az 7fh). Horni dva bity musime pred
pouzitim instrukce s adresou registru nastavit do bitli 6 a 5 registru STATUS — bity RP1 a RPO. Tedy
osmy bit adresy registru musi byt pfed provedenim instrukce nastaven do RPO a devaty bit adresy
registru musi byt pfed provedenim instrukce nastaven v RP1 registru STATUS.

TRISA registr je na adrese 85h (RP1=0, RP0=1 a adresa registru 05h) a TRISB registr je na adrese 86h
(RP1=0, RP0=1 a adresa registru 06h). Chceme-li zapsat data do registru, musime zvolit adresu
pozadovaného registru (nejprve nastavit bit RPO — 5. bit registru STATUS) a pak pouZit v instrukci
adresu registru (00h az 7fh). Rikdme tomuto piimé adresovani registru. RPO je pfi pfimém adresovani
osmym bit adresy registru.

Upozornéni! Existuje pouze 6 registru, které kdyz adresujeme, nezaleZi na nastaveni bitti RP1 a 0.
Jednim z nich je registr STATUS. Bez ohledu na to, pouZijeme-li pro jeho adresaci adresu 03h, 83h,
103h nebo 183h, vzdy se pracuje s tim samym registrem. Tedy pfi praci s registrem STATUS do
instrukci pouzivame adresu 03h bez ohledu na to, jak jsou nastaveny jeho bity RP1 a RP0!

Pozndamka: Univerzdini registry — pamét RAM mikrokontroléru PIC16F88. Ukladdme do nich hodnoty
proménnych apod. nalezneme na téchto adresdch:
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20h aZ 7Fh (RP1=0,RP0=0 adresa 20h aZ 7Fh) prvnich 96 bytd.
AOh aZ EFh (RP1=0,RP0=1 adresa 20h aZ 7Fh) dalsich 80 bytu.
110h aZ 16Fh (RP1=1,RP0=0 adresa 10h aZ 7Fh) dalsich 96 bytd.
190h aZ 1EFh (RP1=1,RP0=1 adresa 10h aZ 7Fh) dalsich 96 bytu.

Inicializace portd v assembleru

Po zapnuti napajeni (Power On Reset) jsou piny PORTA<4:0> nastaveny jako analogové vstupy a
cteny jako 0. Chceme-li tedy cely PORTA pouZzivat jako digitalni /O port, musime vynulovanim
registru 9Bh ANSEL (RPO=1 adresa 1Bh) tyto analogové vstupy prepnou do rezimu digitalni I/O. Toto
neni tieba, programujeme-li v WJEC assembleru PICAXE18M?2!

Po zapnuti napdjeni je automaticky nastaveno RP1 = 0 a RP0O = 0 registru STATUS.

CLRF PORTA ;vynuluje vystupy 1/0 portt do 0

CLRF PORTB

BSF STATUS,RPO ;nastavi se RPO do 1

CLRF ANSEL ;prepne vystupy portu A do rezimu digitélni I/O — ne pfi praci s PICAXE!
MOVLW  OxFF ;cely port A nastavi do rezimu vstup

MOVWF PORTA

MOVLW 0x00 ;vSechny piny portu B nastavi jako vystupy

MOVWEF PORTB

BCF STATUS,RPO ;nastavi se RPO do 0

Popis pouzitych instrukci
CLRF Clear f Vynuluj registr
CLRF f
00h do (f) fje adresa registru (dolnich 7 bitd adresy, horni 2 bity jsou v bitech RP1 a RPO

registru STATUS)
STATUS (bit 2) Z bit nastavi do 1

BSF Bit Set f Nastav bit registru
BSF f.b
1do (f<b>) nastavi jednic¢ku do bitu b (bit 0 aZ 7) registru na adrese f (dolnich 7 bitC adresy, horni 2 bity jsou v bitech RP1 a RPO

registru 03h - STATUS)

BCF Bit Clear f Vynuluj bit registru
BCF fb
1do (f<b>) nastavi nulu do bitu b (bit 0 aZ 7) registru na adrese f (dolnich 7 bitt adresy, horni 2 bity jsou v bitech RP1 a RPO

registru 03h - STATUS)

MOVLW Move Literal to W UloZ konstantu do W registru
MOVLW k
k do (W) uloZi konstantu do W registru

k — konstanta 00h aZ FFh

MOVWF Move W to F UloZ obsah registru W do registru o adrese F

©lifi Hrbacek 2018



H&S electronic system Rostaci robotaci a Assembler

MOVWF f

(W) do (f) presune (zkopiruje) obsah W registru do registru f (dolnich 7 bitd adresy, horni 2 bity jsou v bitech RP1 a RPO registru
03h - STATUS)

Pozndmka: Potrebujeme-li uloZit konstantu (hodnotu) do néjakého registru, musime ji nejprve ulozit
do W registru a az potom z W registru do poZzadovaného registru.

MOVLW 0x9C MOVWF 0x05
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