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Bevezetés

"Amit nem lehet Pascal-ban megirni, azt C/C++-ban meg lehet.
Amit nem lehet C/C++-ban megirni, azt Assembly-ben meg lehet.
Amit nem lehet Assembly-ben megirni, azt nem lehet megirni!"

Az 1gazi programoz6 nem fél a GOTO-tol”
II. szam® melléklet

Mikrovezérld programozésa assembly nyelven

Bevezetés

Ugy érzem a fenti cim egy kis magyarizatra szorul. Mikor ezt a szakdolgozat témat
valasztottam tobben is felvetették, hogy miért assembly nyelven szeretném megirni az egyes
periféria lekezeléseket, s az egész projekt miért assemblyben van? Sokat gondolkoztam rajta, hogy
talan tényleg egyszerlibb lenne egy magas szintli nyelv segitségével kezelni a perifériakat.
Szakmambol adddoan azonban elsésorban a hardver feldl tudok megkézeliteni egy adott
programozasi problémat — a leg-hardverkozelibb nyelv pedig minden kétséget kizaréan az assembly
(teljesen egyenértékii a gépi koddal, de kicsit emészthetobb forma). Természetesen ez még nem
lenne elegendd ok, hiszen a szakdolgozat elsdsorban nem az én 6romdmre késziil — sokkal inkabb
mas kollégdknak segitség, Gtmutatas, az érdeklddés felkeltése gyanant. Véleményem szerint egy
mikroprocesszoros rendszert a leghatékonyabban assembly nyelven tudunk programozni — és
kijelenthetjiik, hogy ezen nyelv segitségével tudjuk nem csak a hardver, de sajat képességeinket is a
legteljesebb mértékben kihasznalni.

Vizsgaljuk meg a mikrovezérld felépitését, architektirajat, hogy az el6bbi megallapitas
bizonyitast nyerjen. A PIC mikrovezérld egy egycimes, harvard architekturara épiild, vezérlésre
optimalizalt RISC processzort tartalmazd mikroszamitogép.

Egycimes szamitogép

Ahhoz, hogy egy szamitogép miiveleteket hajtson egymaés utan végre (program fusson),
minden utasitasnak négy cimet kell tartalmaznia — ezek a kovetkezok:

«  Els6 operandus cime

+  Masodik operandus (amennyiben van) cime
«  Eredmény cime

- Kovetkez0 utasitas cime

Miveleti kod I. Operandus I1. Operandus Eredmeény cime Kovetkezd
OP. COD cime cime Y utasitas cime

Négy cimes architektirat sehol a vildgon nem alkalmaztak, ¢s nem is alkalmaznak.
Gondoljunk bele, minden utasitdshoz négy cimet le kellene tarolni, tal hosszll lenne egy utasitas —
arrdl nem is beszélve, hogy mindez komolyan hatraltatnd a programoz6 munkajat is.
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Bevezetés

Probaljuk redukalni a sziikséges cimeket. Elsé 1épésként hasznaljuk ki a kovetkezo
Neumann alapelvet: ,,A szamitégép legyen soros utasitds-végrehajtasi”. Amennyiben az
utasitasokat egymas utan sorban hajtjuk végre, akkor nincs més teendonk, mint a memoriaba is
ugyanebbe a sorrendbe beirni Oket. A kovetkezd utasitds ciméhez felhasznalunk egy egyszeri
szamlalot, mely reset esetén nullazodik, és minden utasitas végrehajtas sordn eggyel novekszik.
Ennek a szamlalonak a neve PC (Program Counter - Program szadmlald), vagy I[P (Instruction
Pointer — Utasitas mutatd). PIC mikrovezérloknél kovetkezetesen PC-nek nevezzik. Ezen
kitlintetett szadmlalo segitségével megalkottuk a haromcimes architektarat.

Miiveleti kod I. Operandus I1. Operandus

OP. COD cime cime Eredmény cime

Miiveleteink jelentds hanyadanal az elvégzés utan nincs sziikség mindkét operandusra, ezért
az eredményt irjuk vissza a masodik operandus cimére. Ezzel eljutottunk a kétcimes architektirahoz
— azonban sziikséges egy Uj utasitast alkotnunk: MOVE (mozgat6) utasitds, mely segitségével a
masodik operandusunkat is le tudjuk kérdezni a miivelet elvégzése utan.

Miveleti kod I. Operandus | II. Operandus és
OP. COD cime Eredmény cime

A PIC mikrovezérlok — a mai szamitogépek tobbségével egyetemben az egycimes struktirat
alkalmazzak, ahhoz hogy ezt létre tudjuk hozni sziikség van egy adtmeneti regiszterre, ahol az egyik
operandust letaroljuk a mivelet elvégzése elétt. Ez egy kitlintetett regiszter - a szakirodalom
akkumulator (4CC-accumulator), vagy munkaregiszter (W-Work) néven ismeri. Mi a W jelolést
fogjuk hasznalni.

Miiveleti kod I. Operandus
OP. COD cime

Az itt ismertetett architektiran minden kétoperandusti miivelet csakis az akkumulatoron
keresztiil valésulhat meg. El0szor az els6 operandust lehivjuk a W regiszterbe (LOAD), majd
elvégezziik a miiveletet (OPERATION), és kiirjuk az eredmény (STORE)
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Bevezetés

Mikroszamitogépek miivelet-végrehajtasanak folyamata:

I. Operandus Woregiszter |
cime &5
F ALU
L |« Aritmetikai és Logikai Egység
A
G
PIC mikrovezérlok miivelet-végrehajtasa:
I. Operandus .
. W-regiszter €
cime
ALU DEMUX \ﬁ d
Aritmetikai és Logikai Egység

ncHP»an

PIC mikrovezérld esetén a Flag-regisztert statusz (STATUS) regiszternek nevezziik, valamint az
eredményt nem csak a W regiszterbe, hanem az els6é operandust tartalmazo file regiszterbe is
visszairhatjuk, erre hasznaljuk a destination (cél) bitet. Az eddig leirtakat figyelembe véve egy
Osszeadas a kovetkezoképpen néz ki a fenti architekturan:

MOVLW 20 ;"20'h betdltése az akkumulatorba (1. operandus)
ADDWF PORTA,0 ;PORTA-hoz 20h hozz4adésa, eredmény: akkumulator

Az MPLAB forditoja lehetdséget nytjt a W és F szimbolumok hasznalatara is ilyenkor d=W
esetén a munkaregiszterbe, d=F esetén a fajlregiszterbe keriil az eredmény. Ahhoz, hogy ez a
programozastechnikai eljaras miikodjon a gyari include fajlt hozza kell adnunk a forrashoz.

Fontos megjegyezni, hogy amennyiben a cél egyértelmiien megallapithatd a miiveleti kodbol
(pl. konstanssal végzett miivelet) a destination bitnek nincs értelme, a forditd a hasznalatat hibanak
fogja értelmezni.
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Bevezetés

Harvard architektura

Tekintsiik at elészor a Neumann elveket' (a legtobb mai szamitogép is tobbé kevésbé
alkalmazza ezeket az elveket, bar a felhasznalastol fiiggden esetleg nem mindegyiket):

« A szamitogép legyen binaris (hasznalja a kettes szdmrendszert)

« A szamitogép legyen teljesen elektronikus

- Az utasitds-végrehajtas legyen soros (egyszerre csak egy utasitast hajtson végre)

+ Legyen univerzalis Turing-gép (barmely aritmetikai és logikai miiveletet végre tudjon
hajtani az alapmiiveletek véges szamu ismétlésével)

-+ A térolt program elve - vagyis rendelkezzen belsé tarral, az utasitasok és az adatok a
memoriaban egymastol megkiilonboztethetetlen modon legyenek tarolva.

A Harvard architektura az itt felsorolt elvek koziil az utolsdt irja 4t, mikor kimondja: Az adat
¢s a programmemoria hardveresen kiiloniiljon el. Ezaltal kiillonb6z6 hossziasagh lehet az utasitas és
az adat. Példaképpen a 16F84-es mikrovezérlonél 8 bites adatok mellett 14 bites utasitasokkal
tudunk dolgozni — igy el tudjuk érni, hogy minden utasitasunk egy szavas legyen. Fontos azonban
megemliteni, hogy a Harvard architektira létjogosultsdga igencsak behatarolt. Hasznalata csak
célszamitogépek, specialis alkalmazasra gyartott mikrogépek esetén lehetséges. Egy mikrovezérlét
neveébdl adédoan vezérlési feladatokra fejlesztettek ki. Statisztikailag bizonyithato, hogy vezérlési
feladatok esetén kevés atmeneti adattal, és sok vezérlo utasitassal kell dolgoznunk, igy elére meg
tudjuk tervezni az adat- és programmemoria relativ viszonyat.

Neumann elvii szamitogép felépitése:

IO egység <« > CPU < —» Memoria

Harvard architekturas gép felépitése:

—» Adatmemoria
47
IO egység = ——» CPU
47
. Progr’arn
memoria

1 Az itt felsorolt elvek csak a miikddésre vonatkoznak. Neumann Janos megadta a megfelel6 hardverfelépitést is
(ALU, CU, MEM) — melyet mind a mai napig alkalmaznak a digitalis szamitogép esetében.
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Bevezetés

RISC jelleg

A RISC mozaiksz6 jelentése: Reduced Instruction Set Computer — CsoOkkentett
utasitaskészletli szamitdgép.

Jellemz6i:

- Egyszeri, kevés szamu utasitas

«  Minden utasitas (Iehetdleg) egy gépi ciklus alatt hajtédjon végre
- Egyszerisitett cimzési mod

«  Minden utasitas egyszavas

- Nagyszamu altalanos célu regiszter

Egy RISC processzor nem képes bonyolult (tobb miiveletbdl allo) utasitdsokat végrehajtani,
azonban az utasitdskészlete minden mivelet elvégzését lehetévé teszi — mégpedig sebességre
optimalizalva.

A RISC ¢és CISC processzorok kozotti verseny a mai napig tart. A mai korszerti CISC
mikroprocesszorok mar RISC magra épiilnek igy gyorsitva a miikodést.

Osszefoglalva: ahhoz, hogy kihasznaljuk az architektira elényeit a gép nyelvén kell
programoznunk. Erre alkalmazhatjuk a bindris, a hexa (gépi) kodolast, ill. az ezek eldnyeit
megtartd, de az ember szdmara emészthetobb mnemonikus kodolast - vagyis az assembly
programnyelvet. Feladatra orientdlt nyelvek hasznalata (C; BASIC; stb.) a kodunkat nagyon
redundanssé teszi, ezaltal vannak feladatok, amiket nem, vagy csak nehézkesen tudunk megoldani
(pl. sebességre érzékeny miiveletek).

Az assembly nyelv megjelenése, Iétjogosultsaga

A ,hdskorban” a szamitégépek processzorait bindris kodban, késdbb a valamivel
konnyebben megjegyezhetd hexadecimalis kodban irtdk. Hamar kideriilt ezen programozas
korlatozottsaga. Az emberi agy nehezen jegyez meg szamokat, még nehezebben kapcsolja 0ssze
Oket kiilonbozdé fogalmakkal — ahhoz, hogy egy adott processzor gépi kodjaban programozoi
jartassagra tegytink szert, igen hosszu id6 és sok gyakorlas sziikségeltetik. Meg kell még emliteni,
hogy ha attériink egy mésik processzorra, annak gépi kddja szamunkra ismeretlen lesz, kezdhetjiik a
tanulast elolrél. Gondot okoz még a cimszamitads, ill. a késObbi programmodositas is. Aki
programozott mar processzort gépi kodban, tisztdban van az egy sor utasitas, 6t sor NOP (No
OPeration — nincs miivelet) szaballyal — erre azért van sziikség, hogy ha késébb be kényszeriiliink
szurni egy, vagy két utasitast, ne kelljen az Osszes ugrast a programban Ujra kiszdmitani. Ezen
aldatlan allapoton probalt meg segiteni az assembly nyelv. Ez a programnyelv a késObbi
feladatorientalt, ill. objektumorientdlt nyelvekkel szemben nem vezetett be 1j (Un. virtudlis)
utasitdsokat (absztrakciot), csupan a meglévoekhez rendelt egy rovid ,,emlékeztet6t” un.
mnemonikot. Természetesen egyetlen processzor sem ismeri az assembly nyelvet, sziikségilink van
egy forditora, ami az altalunk hasznalt mnemonikokat visszaalakitja gépi kodra. Az atalakitds nem
redundans - vagyis az assemblyben megirt program ugyanolyan hatékony lesz, mintha gépi kodban
programoztunk volna. A RISC jellegli processzor miatt a PIC mikrovezérlok assembly nyelve egy
kicsit eltér a sokak altal ismert Intel filoz6fiatol.
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Bevezetés

Az assembly nyelv felépitése

Az assembly nyelv alapegysége a sor. Egy sorban egy és csak egy utasitas helyezkedhet el.

Utasitas: Az adott mikroprocesszor gépi kodjat reprezentald szimbolumkészlet, kiegészitve
néhany — fordito fiiggd - kényelmi szolgaltatassal.

Cimke Mnemonic = Operandos(ok)  Megjegyzés

Cimke:

Mnemonik:

Operandusok:

Cimhivatkozéasi szimbolum. A gépi koddal ellentétben az assembly
nyelv megszabadit minket a faradalmas cimszadmitasoktol. Az
elagazasok soran alkalmazott belépési pontokat sajat szimbolumokkal
lathatjuk el. A cimke szabalyosan ":'-tal zarodik — az MPASM elfogadja
nélkiile is. Amennyiben 8 karakternél hosszabb cimkét szeretnénk
alkalmazni hasznaljuk az ' ' karaktert elvalasztasra. Lehetdség szerint
hasznaljunk ,,beszédes” cimkéket. Cimke onalldan is allhat egy sorban
— ekkor a kovetkezd assembly sort jelképezi (figyelem, ez lehet
direktiva is).

A miiveleti kddot jelképezo emlékezteto.

A mivelet elvégzéséhez sziikséges konstans, program- vagy
adatmemoria cim. A konstanst megadhatjuk a forditd altal preferalt
szamformatumokban (binaris, oktalis, decimalis, hexadecimalis), vagy
ASCII  kodban aposztrofok kozott (pl. 'A'). A cimkékkel
hivatkozhatunk a programmemoria cimére. Direktivak segitségével
szimbolumokat rendelhetink az adatmemoéria cimeihez is.
Természetesen mindkét memoriacimet megadhatjuk a fent emlitett
szamformatumokban is. Az operandusok megaddsa soran sziikségilink
lehet egyszert szamitasi miiveletekre — ahhoz, hogy ezeket ne nekiink
kelljen elvégezni hasznalhatunk operatorokat. Fontos azonban, hogy
ezek a forditonak szélnak. Tipikus hiba, hogy egy memoriarekeszben
1év6 értékhez hozza szeretnénk adni egy szamot, €s ezt operatorok
segitségével akarjuk megoldani. Az elgondolas hibas! Az dsszeadas
operdtor hasznalataval ezt nem tudjuk végrehajtani csak az dsszeadas
utasitassal.

MOVF TRISB+5,W ;az utasitas hatasara nem a TRISB 5-tel
;megnovelt értéke keriil az
;akkumulatorba, hanem a 11-es
;memoriarekeszben 1évo INTCON
;regiszter értéke (TRISB cime: 6; a
;radix: 16). PIC16F84-es tipus esetén.
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Bevezetés

Operatorok:

Osszeadas

kivonas (vagy kettes komplemens)
SZ0rzas

0sztas

maradékos osztas, az eredmény a maradék
bal zardjel miiveletek csoportositasara
jobb zarojel miiveletek csoportositasara
balra Iéptetés a biteken

jobbra Iéptetés a biteken

logikai komplemens

bitenkénti KIZARO-VAGY kapcsolat
bitenkénti VAGY kapcsolat

bitenkénti ES kapcsolat

logikai ES kapcsolat

logikai VAGY kapcsolat

nagyobb?

kisebb?

nagyobb, vagy egyenld?

kisebb, vagy egyenld?

egyenld?

nem egyenlé?

aritmetikai komplemens

aktualis cimmutat6 (PC)

also bajt (0:7)

fels6 bajt (8:15)

fels6 bajt (16:21)
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Bevezetés

Megjegyzés: A programoz6 altal az utasitdsokhoz irt komment. Az assembly
nyelven irt programban nagyon fontos a megjegyzés — kddunk igen
hosszura nytlhat, rdadasul elsé ranézésre elég nehéz eligazodni rajta.
A programdokumentacid szerves része az egyes utasitasok, modulok,
forrasok megfeleld eligazodasi segitséggel valo ellatasa. A megjegyzés
egy kiilonleges karakterrel a ';'-tal kezdédik. Minden ami ez utan van
kommentnek szamit, és a forditdé mar nem veszi figyelembe. Teljes
sor(ok) is lehetnek megjegyzés(ek). Célszerii tigy elkésziteni ezt az
elozetes dokumentaciot, mintha egy masik szakembernek készitenénk
utmutatot. A sajat magunknak irt megjegyzések gyakran nagyon
feliiletesek, és egy-két honap elteltével mar magunk sem igazodunk ki
rajtuk. A magyardzatok ne a nyilvanvaldo tényekre hivjak fel a
figyelmet (pl. az akkumulatorba 15h-t toltiink) — inkdbb a rutin,
modul, program Iényegét probaljuk megfogni, és szemantikai
megjegyzéseket tegylink.

Direktiva: A forditonak sz616 specialis utasitas a programoz6tdl. A direktivak nem keriilnek
leforditasra — bar hatasaik megjelennek a targyprogramban.

Direktiva szimboluma | Modositd rész | Modosito rész

Gyakori hiba programozas soran a direktivaval egy sorba cimkét tenni — ez a legtobb
direktiva esetén tilos! A direktiva nem fordul be a kddba, ezért nincs is értelme az O cimére
hivatkoz6 szimbolumnak — a fordité hibat fog jelezni. Amennyiben direktivat szeretnénk megjeldlni
belépési pontként a cimkét irjuk egy sorral a direktiva folé egy onalldé sorba (valojdban nem a
direktiva fog erre a cimkére vald ugras soran végrehajtodni — hiszen ez mar csak miikddés kdzben
torténik meg - csak az altala jelképezett hatasok).

Megjegyzés: A szamok szammal és csakis szammal, mig a szimbolumok betiivel és csakis betiivel
kezdodhetnek egy assembly programban.

A kovetkezokben megismerkediink a PIC mikrovezérlok utasitasaival és az MPASM direktivaival —
majd réviden Osszefoglaljuk a fejlesztés menetét.
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

.. | Allitott
Mnemonik Jelentés Funkcio (.;epl jelzo
ciklus bitek
Adatmozgato utasitasok
MOVLW k MOVe Literal to W konstans mozgatasa W-be 1
MOVWF f MOVe W to File W mozgatasa fajlregiszterbe 1
MOVF f,d MOVe File Fajlregiszter mozgatasa 1 zZ
Aritmetikai utasitasok
ADDLW k ADD Literal and W Konstans hozzaadasa W-hez 1 C,DC,Z
ADDWF f ADD W and File W hozzéaadasa fajlregiszterhez 1 C,DC,Z
SUBLW k SUBtract W from Literal W kivonasa konstansbol 1 C,DC,Z
SUBWF f,d SUBtract W from File W kivonasa fajlregiszterbol 1 C.DC,Z
INCF f,d INCrement File Fajlregiszter novelése 1 zZ
DECF f,d DECrement File Fajlregiszter csokkentése 1 Z
Logikai utasitasok
ANDLW k AND Literal with W Konstans és W ES kapcsolata 1 zZ
ANDWF f,d AND W with File W és fajlregiszter ES kapcsolata 1 Z
IORLW k Inclusive OR Literal with W Konstans és W VAGY kapcsolata 1 V4
IORWF f,d Inclusive OR W with File W és fajlregiszter VAGY kapcsolata 1 Z
XORLW k eXclusive OR Literal with W Konstans és W kizard-vagy kapcsolata 1 zZ
XORWEF f,d eXclusive OR W with File W és regiszter kizard-vagy kapcsolata 1 Z
COMF f,d COMplement File Fajlregiszter bitjeinek invertalasa 1 Z
SWAPF f,d SWAP nibbles in File Regiszter also-fels6 4 bitjének cseréje 1 -
RLF f,d Rotate Left File through carry Forgatas balra az atvitelbiten keresztiil 1 C
RRF f,d Rotate Left File through carry Forgatas jobbra az atvitelbiten keresztiil 1 C
BCF f,b Bit Clear File Féajlregiszter bitjének torlése 1 -
BSF f,b Bit Set File Féjlregiszter bitjének egybe allitasa 1 -
CLRF f CLeaR File Fajlregiszter torlése 1 zZ
CLRW - CLeaR W W torlése 1 4
CLRWDT - CLeaR Watch Dog Timer WDT torlése 1 TO,PD
Vezérlésatado utasitasok
GOTO k GO TO address Feltétel nélkiili ugras 2 -
BTFSC f,b Bit Test File, Skip if Clear Bit tesztelése és ugras, ha 0 1,2 -
BTFSS f,b Bit Test File, Skip if Set Bit tesztelése és ugras, ha 1 1,2 -
INCFSZ f INCrement File, Skip if Zero Fajlregiszter novelése és ugras, ha 0 1,2
DECFSZ f DECrement File, Skip if Zero Féjlregiszter csokkentése és ugras, ha 0 1,2
CALLk CALL Subrutine Szubrutin meghivasa 2 -
RETURN - RETURN from subrutine Visszatérés szubrutinbol 2 -
RETLW k | RETurn from subrutine with Literal in W | Visszatérés szubrutinbol konstans w-ben 2 -
RETFIE - RETurn From Interrupt Visszatérés megszakitasbol 2 -
SLEEP - SLEEP (Go into standby mode) Alvo mod 1 TO , PD
NOP No OPeration Nincs mitivelet 1 -




PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)
A tablazatban szerepld jelolések:

konstans (literal)

bitcim egy 8 bites regiszterben
fajlregiszter

destination (cél)

nincs operandus

T r

Zero bit

Carry (atvitel) bit
C:  Digit Carry bit
TO: Time Out bit
PD: Power Down bit

g ON

Az utasitasok részletes leirasa

Mnemonik: MOVLW
Szintaxis: [cimke] MOVLW k
Operandus: 0<k<255
Szimbolikus jelolés: k — (W)
Allitott allapotbitek: Nincs
14 bites kod: 11 00xx kkkk kkkk
Megjegyzés: 8 bites konstans értéket tudunk betdlteni a munkaregiszterbe. A
nem meghatarozott bitek értéke: 0.
Szo6: 1
Ciklus: 1
Példa: MOVLW .6 ;az akkumulator 6-tal valo feltoltése
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

Példa:

MOVF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

MOVWF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] MOVWF  f

0<f<127

(W) — (D)
Nincs

00 0000 1fff ffff

Adat betoltése a munkaregiszterbdl egy fajlregiszterbe (az
adatmemoria meghatarozott memoriarekeszébe).

1
1
MOVWF

PORTB ;akkumulator értéke a portb-be

[cimke] MOVFf{,d

0<f<127
delo,1]

() — (cel)

Z

00 1000 dfff fff

Regiszterben tarolt adat mozgatasa a célbit fliggvényében. D=0
esetén az adat a munkaregiszterbe keriil, d=1 esetén az adat a
fajlregiszterbe keriil. Az 6nmagéaba mozgatas utan tesztelhetjiik
a z¢éro bitet - igy el tudjuk donteni egy szamroél, hogy nulla-e.

1

1

MOVF PORTA,W  ;porta értéke az akkumulatorba
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

ADDLW

ADDWF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] ADDLW &k
0 <k <255

(W) +k — (W)

C,DC, Z

1T 111x kkkk kkkk

8 bites konstans érték hozzdadasa a munkaregiszterhez, az
eredmény a munkaregiszterben képzodik.

1

1

ADDLW 9 ;9 hozzaadasa az akkumulatorhoz
[cimke] ADDWEF f,d

0<f<127
delo,1]

(W) + () — (cel)

C,DC,Z

00 0111 dfff fftf

Az 'f' helyén allo fijlregiszter tartalmat hozzaadjuk a
munkaregiszterhez. Az eredményt a destination bit hatirozza
meg ('d=0 — W, 'd=1 — f).

1

1

ADDWF COUNT,F ;count regiszterhez akkumulator

;hozzaadasa, eredmény a count-
;ban
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis: [cimke]

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

Szintaxis: [cimke]

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

SUBLW

SUBWF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

SUBLW k
0<k<255

k- (W) — (W)
C,DC, Z

11 110x kkkk kkkk

A munkaregiszter kivonasa (kettes komplemens segitségével)
egy 8  bites konstans értékbol. Az eredmény a
munkaregiszterben képzodik.

1

1

SUBLW 5 ;:5-b6l az akkumulator kivonasa

SUBWF f,d

0<f<127
delo,1]

f — (W) — (cél)

C,DC, Z

00 0010 dfff fftf

A munkaregiszter kivonasa (kettes komplemens segitségével)
az 'f' helyén allo f3jlregiszterbdl. Az eredmény a célbit
figgvénye ('d'=0 — W, 'd'=1 — f).

1

1

SUBWF COUNT,F ;count-bol az akkumulator

;kivonasa az eredmény a
;countban
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Mnemonik: INCF

Szintaxis: [cimke]

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

Mnemonik: DECF

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

INCF f,d

0<f<127
delo,1]

() + 1 — (cel)

Z

00 1010 dfff ffff

Az 'f' helyén allo fajlregiszter eggyel torténd novelése (ha az
eredeti érték 255 volt, az eredmény O lesz - aminek helyét a
célbit hatarozza meg: d=0 — W, d=1 — f).

1

1

INCF PORTA,W  ;PORTA eggyel valé megndvelése az

;eredmény az akkumulatorban

[cimke] DECF fd

0<f<127
delo,1]

(H)— 1 — (cél)

Z

00 0011 dfff ftff

Az 'f' helyén allo fajlregiszter eggyel torténd csokkentése (ha
az eredeti érték 0 volt, az eredmény 255 lesz - aminek helyét a
célbit hatdrozza meg: d=0 — W, d=1 — f)

1

1

DECF COUNTF  ;count eggyel val6 csokkentése, az

;eredmény a countban
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Mnemonik:

Mnemonik:

ANDLW
Szintaxis:

Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Szo:

Ciklus:

Példa:

ANDWF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] ANDLW &k
0 <k <255

(W) AND k — (W)

V4

11 1001 kkkk kkkk

A munkaregiszter és egy 8 bites konstans logikai ES
kapcsolatdit  adja  eredményill. Az  eredmény a
munkaregiszterben képzodik.

1

1

ANDLW 7 ;7 és az akkumulator ES kapcsolata
ANDWF f,d

[cimke]

0<f<127
delo,1]

(W) AND (f) — (cél)
z

00 0101 dfff ffff

Logikai ES kapcsolat a munkaregiszter és az 'f helyén all6

fajlregiszter  kozott az  eredmény d=0 esetén a
munkaregiszterben, d=1 esetén a fijlregiszterben keriil
tarolasra.

1

1

ANDWF PORTA,W  ;porta és az akkumulator ES

;kapcsolata, eredmény az
;akkumulatorban
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Mnemonik:

Mnemonik:

IORLW
Szintaxis:

Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Szo:

Ciklus:

Példa:

IORWF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] IORLW k
0 <k <255

(W) VAGY k — (W)

z

11 1000 kkkk kkkk

A munkaregiszter és egy 8 bites konstans logikai VAGY
kapcsolatdit  adja  eredményill. Az  eredmény a
munkaregiszterben képzodik.

1
1

IORLW 7 ; 7 és az akkumulator VAGY kapcsolata

[cimke] IORWF fd

0<f<127
delo,1]

(W) VAGY (f) — (cél)
Z

00 0100 dfff ffff

Logikai VAGY kapcsolat a munkaregiszter és az 'f' helyén allo
fajlregiszter  kozott az  eredmény d=0 esetén a
munkaregiszterben, d=1 esetén a fijlregiszterben keriil
tarolasra.

1
1

IORWF PORTA,W  ;porta, és az akkumulator VAGY
;kapcsolata eredmény az

;akkumulatorban
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Mnemonik:

Mnemonik:

XORLW
Szintaxis:

Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

XORWF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] XORLW k
0 <k <255

(W) KIZARO-VAGY k — (W)
Z

11 1010 kkkk kkkk

A munkaregiszter és egy 8 bites konstans KIZARO-VAGY
kapcsolata. Az eredmény a munkaregiszterben képzddik.

1

1

XORLW 8 ;8 és az akkumulator KIZARO-VAGY
;kapcsolata

[cimke] XORWF f,d

0<f<127

delo,1]

(W) KIZARO-VAGY (f) — (cél)
Z
00 0110 dfff ffff

KIZARO-VAGY kapcsolat a munkaregiszter és az 'f helyén
allo fajlregiszter kozott az eredményt d=0 esetén a
munkaregiszterben taroljuk, d=1 esetén pedig visszairjuk a
fajlregiszterbe.

1
1

XORWF PORTB,W ; portl? és az akkumulator
;KIZARO VAGY kapcsolata az

;eredmény az akkumulatorban
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Mnemonik:

Mnemonik:

COMF
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz06:

Ciklus:

Példa:

SWAPF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] COMFf,d

00 1001 dfff ffff

Az 'f' helyén 4ll6 fijlregiszter egyes komplemensét adja
eredményiil (invertalja a fajlregiszter tartalmat). Az eredmény
d=0 esetén a W regiszterbe, d=1 esetén a fajlregiszterbe keriil.

1
1

COMF PORTB,F ;portb-n minden bit invertalasa

[cimke] SWAPF f,d

0<f<127
delo,1]

(f<3:0>) — (cél<7:4>)
(f<7:4>) — (cél<3:0>)

Nincs

00 1110 dfff fftf

Az 'f' helyén all6 fajlregiszterben megcseréli az alsé és a felso
4 bitet. Az eredmény d=0 esetén a munkaregiszterben, d=1
esetén a fajlregiszterben kertil tarolasra.

1

1

SWAPF STATUS,W ;status regiszter alsé és felso

;négy bitjének cseréje, eredmény
;az akkumulatorban
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: RLF

Szintaxis: [cimke] RLF fd

Operandus: 0<f<127
delo,1]

Szimbolikus jelolés: Lasd a megjegyzésben

Allitott allapotbitek: C

14 bites kod: 00 1101 dftf ftff

Megjegyzés: Az 'f helyén 4allo fajlregiszter bitjein egyet balra forgat a Carry
(atvitel) biten keresztiil. Az eredmény d=0 esetén a
munkaregiszterben, d=1 esetén a fijlregiszterben keriil
tarolasra.

- C = Fajlregiszter «

Sz06: 1

Ciklus: 1

Példa: RLF COUNTF  ;bitforgatds a count regiszteren balra, az

;MSB a Carry bitbe kertil, eredmény a
;countban
Mnemonik: RRF

Szintaxis: [cimke] RRF fd

Operandus: 0<f<127
delo,1]

Szimbolikus jelolés: f<n> — cél<n-1>
f<0>— C
C — cel<7>

Allitott allapotbitek: C

14 bites kod: 00 1100 dftf ffff
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Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

Mnemonik: BCF

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Az 'f' helyén &ll6 fajlregiszter bitjein egyet jobbra forgat a
Carry (atvitel) biten keresztiil. Az eredmény d=0 esetén a
munkaregiszterben, d=1 esetén a fajlregiszterben Kkeriil
tarolasra.

Y
y

Y

C Fajlregiszter

RRF COUNT,F ;bitforgatas a count regiszteren jobbra,
;az LSB a Carry bitbe keriil, eredmény a

;countban
[cimke] BCF f£b
0<f<127
0<b<7
0 — (f<b>)
Nincs

01 00bb bfff ffff

Az 'f helyen all6 fajlregiszter 'b' bitjének torlése (nullaba
allitasa).

1
1

BCF PORTA,0 ;porta nulladik bitje:0
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Mnemonik:

Mnemonik: BSF
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:
Megjegyzés:
Sz6:

Ciklus:

Példa:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

CLRF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BSF b

0<f<127
0<b<7

1 — f(<b>)

Nincs

01 01bb bfff ffff

Az 'f helyen 4ll6 fajlregiszter 'b' bitjének egybe allitasa.
1

1

BSF PORTA,0 ;porta nulladik bitje:1
[cimke] CLRF f

0<f<127

0— ()
1—(2)

Z
00 0001 Tfff fftf

Az 'f' helyen all6 fajlregiszter torlése (mind a 8 bit kinulldzasa)
¢s a zéro bit egybe allitasa.

1
1

CLRF COUNT ;count regiszter torlése
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: CLRW
Szintaxis: [cimke] CLRW
Operandus:
Szimbolikus jelolés: 0— (W)
1—-7Z
Allitott allapotbitek: V4
14 bites kod: 00 0001 Oxxx xxXX
Megjegyzés: A munkaregiszter torlése (mind a 8 bit kinulldzasa) és a zérd
bit egybe allitasa.
Szo: 1
Ciklus: 1
Példa: CLRW ;akkumulator torlése
Mnemonik: CLRWDT
Szintaxis: [cimke] CLRWDT
Operandus: Nincs
Szimbolikus jelolés: 0 — WDT
0 — WDT el6oszto
1 - TO
11— PD
Allitott allapotbitek: TO , PD
14 bites kod: 00 0000 0110 0100
Megjegyzés: A Watch Dog Timer €s a hozza tartozo el6oszt6 torlése.
TO, PD bitek egybe allitasa
Sz6: 1
Ciklus: 1
Példa: CLRWDT  ;Watch Dog Timer torlése
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Mnemonik:

Mnemonik:

GOTO
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

BTFSC
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] GOTOk
0 <k <2047
k — PC<10:0>

PCLATH<4:3> — PC<12:11>

Nincs

10 1kkk kkkk kkkk

Feltétel nélkiili elagazds. A 'k' helyen megadott 11 bites

kozvetlen cimet betolti a PC-be (PC<10:1>). A fels6 biteket a
PCLATH <4:3> bitjeibdl tolti be. Kétciklusos utasitas.

1

2

GOTO CIKLUS ;CIKLUS cimkével ellatott
;programrészre torténd ugras

[cimke] BTFSC f,b

0=<f<127

0<b<7

atlépés, ha (f<b>) =0
Nincs
01 10bb bfff ffff

Feltételes elagazas. Amennyiben az 'f' éltal jelolt fajlregiszter
'b' bitje 1 értékii, akkor a kovetkezd utasitas hajtodik végre —
ebben az esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben az 'f' altal
jelolt fajlregiszter 'b' bitje 0 értéki, akkor a kdvetkezd utasitast
elhagyjuk és helyette egy NOP utasitast hajtunk végre - ebben
az esetben kétciklusos utasitas.

24/82



PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Sz6:

Ciklus:

Példa:
Mnemonik: BTFSS
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

Mnemonik: INCFSZ
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

1
1,2

BTFSC STATUS,C

[cimke] BTFSSE)b

0<f<127
0<b<7

atlépés ha f(<b>) =0
Nincs

01 11bb bftf ftff

Feltételes elagazas. Amennyiben az 'f' éltal jelolt fajlregiszter
'b' bitje 0 értékii, akkor a kovetkezd utasitas hajtodik végre —
ebben az esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben az 'f' altal
jelolt fajlregiszter 'b' bitje 1 értéki, akkor a kdvetkezo utasitast
elhagyjuk és helyette egy NOP utasitast hajtunk végre - ebben

;Carry bit tesztelése, ha 0 a
;kovetkez6 utasitds atugrasa

az esetben kétciklusos utasitas.

1

1,2

BTFSS STATUS,C
[cimke] INCFSZ
0<f<127

() + 1 — (cel)
atlépés ha az eredmény 0

Nincs

00 1111 dftf ffff
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

Mnemonik: DECFSZ
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

Feltételes elagazas. Az utasitds noveli az 'f' helyen allo
fajlregiszter tartalmat eggyel, majd az eredményt a cél helyére
irja. Amennyiben az eredmény nem egyenld nullaval, akkor a
kovetkezd utasitds hajtodik végre — ebben az esetben
egyciklusos utasitas. Ha az utasitas hatdsara az eredmény nulla,
akkor a kovetkezd utasitast elhagyjuk és helyette egy NOP
utasitast hajtunk végre - ebben az esetben kétciklusos utasitas.

1
1,2

INCFSZ COUNT,F ;count regiszter novelése
;eggyel az eredmény visszakeriil
;a count-ba, ha elértiik a nullat a
;kovetkez6 utasitast atugorjuk

[cimke] DECFSZ f,d
0<f<127

(f) - 1 — (cél)

atlépés ha az eredmény 0
Nincs

00 1011 dftf ffff

Feltételes elagazas. Az utasitas csokkenti az 'f' helyen allo
fajlregiszter tartalmat eggyel, majd az eredményt a
célregiszterbe irja. Amennyiben a célregiszter értéke nem
egyenld nullaval, akkor a kovetkezd utasitds hajtodik végre —
ebben az esetben egyciklusos utasitas. Ha az utasitas hatasara
elérte a nullat, akkor a kovetkezd utasitast elhagyjuk és
helyette egy NOP utasitast hajtunk végre - ebben az esetben
kétciklusos utasitas.

1

1,2

DECFSZ COUNT,F  ;count regiszter csokkentése
;eggyel az eredmény visszakertil

;a count-ba ha elértiik a nullat a
;kovetkezo utasitast atugorjuk
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: CALL

Szintaxis: [cimke] CALL k

Operandus: 0<k<2047

Szimbolikus jelolés: PC — TOS (Top Of the Stack)
k — PC<10:0>
PCLATH<4:3> — PC<12:11>

Allitott allapotbitek: Nincs

14 bites kod: 10 Okkk kkkk kkkk

Megjegyzés: Szubrutinhivo utasitéas. Els6 1épésként a visszatérési cimet (PC)
a hardveres verem tetejébe (Top Of the Stack) helyezi.
Ezutan a megadott 11 bites 'k' cimet a PC-be teszi (PC
<10:0>), a fels6 biteket a PCLATH-bol (PCLATH <4:3>) tolti
a PC-be. Kétciklusos utasitds. (Az utasitds hatdsara az SP
automatikusan allitodik)

Sz6: 1

Ciklus: 2

Példa: CALL DELAY ;delay rutin meghivasa

Mnemonik: RETURN

Szintaxis: [cimke] RETURN

Operandus: Nincs

Szimbolikus jelolés: TOS — PC

Allitott allapotbitek: Nincs

14 bites kod: 00 0000 0000 1000

Megjegyzés: Visszatérés szubrutinbol. A hardveres verem tetején 1évo
érteket (TOS) a PC-be helyezi. Kétciklusos utasitas. (Az
utasitas hatdsara az SP automatikusan allitodik)

Sz06: 1

Ciklus: 2

Példa: RETURN ;visszatérés szubrutinbol
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Mnemonik:

Mnemonik:

RETLW
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

RETFIE
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] RETLW k
0<k<255

k — (W)
TOS — PC

Nincs

11 01xx kkkk kkkk

Visszatérés szubrutinbol konstans értékkel. A 'k' helyen allo 8
bites értéket betolti a munkaregiszterbe — majd a verem tetején
1€v6 érteket (TOS) betdlti a PC-be. (Az utasitas hatasara az SP
automatikusan allitodik.)

1

2

RETLW 0 ;az akkumulatorba 0 betGltése

;visszatérés szubrutinb6l
[cimke] RETFIE
Nincs

TOS — PC
1 — GIE

Nincs

00 0000 0000 1001

Visszatérés megszakitasbol. A verem tetején 1évo értéket
(TOS) betolti a PC-be, majd az INTCON <GIE> bitet egybe
allitja. (Az utasitas hatasara az SP automatikusan allitodik.)

1

2

RETFIE ;visszatérés megszakitasbol GIE bit egybe

;allitasa
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Mnemonik:

SLEEP
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:
Ciklus:

Példa:

Mnemonik: NOP

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:
Megjegyzés:
Sz06:

Ciklus:

Példa:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] SLEEP
Nincs

0 — WDT

0 — WDT el6oszto
11— TO

0 — PD

TO , PD
00 0000 0110 0011
Energiatakarékos alvo mod. A CPU oszcillatora megall, az I/O

portok 6rzik allapotukat. A CPU torli a WDT-t és el8osztojat is,
a PD bitet 0-ba,a TO bitet 1-be valtja.

1

1

SLEEP ;alvo mod, ébredés esetén kovetkez6 utasitas,
;vagy megszakitasi vektor

[cimke] NOP

Nincs

Nincs miivelet.

Nincs

00 0000 0xx0 0000

Nincs miivelet. (1 gépi ciklus idejére a processzor varakozik.)
1

1

NOP ; nincs utasitas, 1 gépi ciklusig tiresjarat
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Az itt felsorolt utasitasok és az azokra vonatkozo informaciok a
PIC mikrokontrollerek 16-os csaladjara vonatkoznak.

Lathatjuk, hogy igen kis szamu (35 db) utasitassal kell megelégedniink a fejlesztés soran. A
kérdés, hogy mit kapunk cserébe?!

Minden utasitdsunk egyszavas — a harvard architektaranak koszonhetden.

Minden utasitdsunk 1 gépi ciklus alatt végrehajtodik — kivéve, melyben a PC-t
allitani kell (ugro és szubrutinhivo, -visszatérd utasitasok).

Egyszerli cimzés.

PIC mikrovezérlok 18-as csaladjanak valtozasai az utasitaskészletre vonatkozoan:

Megjelennek 1 utasitasok.

Megndvelt adatmemoria (Féjlregiszter tartomany: 0-4095).

16 bites utasitashossz.

A CALL; GOTO; MOVFF; LFSR utasitasok 2 szavasak (igy atlatjuk a teljes
memoriat).

Az adatmemoridban nincs sziikség bankvaltisra, ha az ACCESS RAM-ot
hasznaljuk.

Az eddig bemutatott utasitdsok hasznalhatéak, kivéve az RLF; RRF — az RLNCF
¢s az RRNCF utasitasok a /8-as megfeleldik.
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Uj utasitasok és funkcioik

Géui Allitott
Mnemonik Jelentés Funkcio >¢P jelzo
ciklus| ;.
bitek
Adatmozgat6 utasitasok
LFSR fk move Literal to FSR Konstans érték FSR-be helyezése 2 -
MOVe Literal to s .
MOVLB k Bsr<3:0> Konstans érték BSR-be helyezése 1 -
MOVEF fs.fd = MOVe File to File F4jlregiszterbdl (tfg,l)té“esljlreglszterbe (fd) ) i
TBLRD* TaBLe ReaD Tabla olvasasa a tablamutaté nem valtozik| 2 -
TBLRD*+ TaBLe. ReaD with Tabla olvasasa"a ta‘,blarlmutato utolagos i
post-increment novelésével
TaBLe ReaD with Tabla olvasasa a tablamutat6 utdlagos
TBLRD*- .. ‘o -
post-decrement csOkkentésével
TBLRD+* TaBLg ReaD with Tabla olvasasq.a ta]:)lfimutato eldzetes i
pre-increment novelésével
TBLWT* TaBLe WriTe Tabla irasa a tablamutaté nem valtozik 2 -
TBLWT*+ TaBLe-erTe with Tabla irasa a"tablrarrrlutato utolagos i
post-increment novelésével
TaBLe WriTe with Tabla irasa a tablamutat6 utdlagos
TBLWT*- ) o -
post-decrement csOkkentésével
TBLWT-* TaBLg WriTe with Tabla irdsa autablrarflutato eldzetes i
pre-increment novelésével
Aritmetikai utasitasok
C,DC,
ADDWEFC f,d,a i a;niiieCarry to W és Carry hozzéadasa a fajlregiszterhez 1 Z,0V,
N
MULLW k MUL.t iply Literal Konstans ¢s W szorzésa 1 -
with Wreg
MULWEF fla MULtlplgchVreg with Féjlregiszter és W szorzasa 1 -
Subtract file from W W-bdl a fajlregiszter és a Borrow ¢.DC,
SUBFWB f,d,a ) o 1 7,0V,
with Borrow kivonésa N
C,DC,
SUBWEB f,d,a Subtra}ct W from file F4jlregiszterbol W és a Borrow kivonasa 1 7,0V,
with Borrow N
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Logikai utasitasok

BTG f,b,a Bit Toggle File F4jlregiszter b bitjének invertalasa 1 -
et . C,DC,
NEGF fa NEGate File Fajlregiszter ket‘fes Fomplemensenek 1 Z.0V.
képzése
N
RLCF f.d.a Rotate Left through Forgatas a biteken ba}ra, atvitelbiten 1 CZN
Carry File keresztiil
Rotate Left Not . .
RLNCEF f,d,a through Carry File Forgatas a biteken balra 1 ZN
RRCF f.d.a Rotate Right j[hrough Forgatas a biteken Jobpra, atvitelbiten 1 CZN
Carry File keresztiil
Rotate Right Not . . .

RRNCEF f,d,a through Carry File Forgatas a biteken jobbra 1 ZN
SETF fa SET File Fajlregiszter feltoltése FF, értékkel 1 -
Vezérlésatado utasitasok

BCn Branch if Carry Ugrés, ha az atvitel bit értéke 1 1(2) -
BN n Branch if Negative Ugras, ha az elgjel bit értéke 1 1(2) -
BNCn Branch if Not Carry Ugras, ha az atvitel bit értéke 0 1(2) -
BNN n Branch if Not Ugrés, ha az eléjel bit értéke 0 12 -
Negative
Branch if Not . , e 4
BNOV n OVerflow Ugras, ha a tulcsordulas bit értéke 0 1(2) -
BNZ n Branch if Not Zero Ugrés, ha a z&ér6 bit értéke 0 1(2) -
BOV n Branch if OVerflow Ugras, ha a tulcsordulas bit értéke 1 1(2) -
BRAn BRAnch Feltétel nélkiili elagazés 2 i
unconditionally
BZn Branch if Zero Ugrés, ha a zéro6 bit értéke 1 1(2) -
ComPare File with Féjlregiszter és W 0sszehasonlitasa és 1
CPFSEQ f.a wreg Skip if = ugras, ha egyenldek (2,3) i
CPFSGT fa ComPare E11q with F4 lreglszter es’W os.szehasonhtasa és 1 i
wreg Skip if > ugras, ha a fajlregiszter nagyobb (2,3)
CPFSLT fa ComPare lflle. with F4 lreglrszter és W oss;ehasoplltasa ¢s 1 i
wreg Skip if < ugras, ha a fajlregiszter kisebb (2,3)
DAW Decimal Adjust W W decimalis korrekcioja 1 C
DeCrement File Skip | Fajlregiszter csokkentése, ugras ha nem 1
DCFSNZ f,d.a if Not Zero nulla (2,3) i
INcrement File Skip | ,., . . 1 , 1
INFSNZ f,d,a £ Not Zero F4jlregiszter novelése, ugras ha nem nulla 2.3) -
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

POP

POP top of return

A verem tetején 1€v0 érték eldobésa

stack (TOS)
PUSH PUSSE;EIZ]? érse)turn PC értékének mentése a verem tetejére 1 -
RCALLn Relative CALL Rovid szubrutinhivas 2 -
RESET Soft\g%rseEd;Vice Szoftveres reszet 1 All
TSTFSZ fa TeST ;ég EOSkip it Fajlregiszter tesztelése, ugras ha nulla (2}3) -
Megjegyzés:

BSR: Bank Select Register (Bankvalaszto regiszter)

RAM hozzaférés bit:

a = 0: A hely az azonnali hozzaférésit RAM-ban (BSR regiszter kihagyasa)
a = 1: Helyét a BSR regiszter segitségével kell meghatarozni
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Mnemonik:

Mnemonik:

LFSR
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:
Sz6:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

MOVLB

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] LFSR fk

0<f<2
0 <k <4095

k — FSRf
Nincs

1110 1110 00ff  k,kkk (1. s26)
1111 0000 kokk kkkk (2. 26)

A 12 bites konstans értéket betdltjiikk az FSRf regiszterbe
2

2

[cimke] MOVLB k
0<k<255

k — BSR

Nincs

0000 0001 Kkkkk kkkk

8-bites konstans betdltése a BSR (Bank Select Register)
regiszterbe. A BSR <7:4> bitek mindig nulldk maradnak,

tekintet nélkiil a k<7:4> bitekre.

1

1
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Mnemonik:

Mnemonik:

MOVFF
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

TBLRD*
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] MOVFF fs,fd

0 <fs <4095
0 < fd <4095

(fs) — fd
Nincs

1100 ffff  ffff L
1111 it ffff  fify

(1. sz6)
(2. sz06)

A forras fajlregiszter (f) értékét a cél fajlregiszter-be (fy)
toltjiik. Mind a forrds, mind a cél lehet a W. Célregiszterként
nem hasznalhatjuk a PCL, TOSU, TOSH, TOSL regisztereket.
2

2(3)
[cimke] TBLRD*

Nincs

(Prog mem (TBLPTR)) — TABLAT

Nincs

0000 0000 0000 0000

A tablamutatdé (TBLPTR) altal mutatott programmemoria-
rekesz tartalma a TABLAT regiszterbe keriil. A tablamutatd
értéke nem valtozik.

1

2
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: TBLRD*+
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz06:
Ciklus:
Mnemonik: TBLRD*-
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

[cimke] TBLRD*+
Nincs

(Prog mem (TBLPTR)) — TABLAT
(TBLPTR) +1 — TBLPTR

Nincs

0000 0000 0000 0001

A tablamutaté (TBLPTR) altal mutatott programmemoria-
rekesz tartalma a TABLAT regiszterbe keriil — ezutdn a
tablamutato értékét megnoveljiik eggyel.

1

2

[cimke] TBLRD*-
Nincs

(Prog mem (TBLPTR)) — TABLAT.
(TBLPTR) — 1 — TBLPTR

Nincs

0000 0000 0000 0010

A tablamutaté (TBLPTR) altal mutatott programmemoria-
rekesz tartalma a TABLAT regiszterbe keriill — ezutdn a
tablamutat6 értékét csokkentjiik eggyel.

1

2
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

TBLRD+*

TBLWT*

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] TBLRD+*
Nincs

(TBLPTR) +1 — TBLPTR
(Prog mem (TBLPTR)) — TABLAT

Nincs

0000 0000 0000 0011

A tablamutaté (TBLPTR) értékét eggyel megnoveljiikk — ezutan
a tdblamutat6 altal kijelolt programmemoria-rekesz tartalma a
TABLAT regiszterbe keriil.

1

2

[cimke] TBLWT*

Nincs

(TABLAT) — (Prog mem (TBLPTR))

Nincs

0000 0000 0000 1100

A TABLAT regiszter értékét a tablamutaté (TBLPTR) altal
kijelolt programmemoria-rekeszbe mozgatjuk. A tdblamutato
értéke nem valtozik.

1

2
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: TBLWT*+
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz06:
Ciklus:
Mnemonik: TBLWT*-
Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

[cimke] TBLWT*+
Nincs

(TABLAT) — (Prog mem (TBLPTR))
(TBLPTR) +1 — TBLPTR

Nincs

0000 0000 0000 1101

A TABLAT regiszter értékét a tablamutaté (TBLPTR) altal
kijelolt programmemoria-rekeszbe mozgatjuk — ezutan a
tablamutato értékét eggyel megndveljiik.

1

2

[cimke] TBLWT*-
Nincs

(TABLAT) — (Prog mem (TBLPTR))
(TBLPTR) -1 — TBLPTR

Nincs

0000 0000 0000 1110

A TABLAT regiszter értékét a tablamutato (TBLPTR) altal
kijelolt programmemoria-rekeszbe mozgatjuk — ezutdn a
tablamutat6 értékét csokkentjiik eggyel.

1

2
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

TBLWT+*

ADDWFC

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] TBLWT+*
Nincs

(TBLPTR) +1 — TBLPTR
(TABLAT) — (Prog mem (TBLPTR))

Nincs

0000 0000 0000 1111

A tablamutaté (TBLPTR) értékét eggyel megndveljiik — majd a
TABLAT regiszter értékét a tablamutatdo altal kijeldlt
programmemoria-rekeszbe mozgatjuk.

1

2

[cimke] ADDWFC  f{d {,a}}

0<f<255

delo,1]

a€l0,1]

(W) + () + (C) — (cél)

N, OV, C,DC, Z

0010 00da ftft ffff

Az akkumuléator értékéhez az f helyén allo fajlregiszter
értékének, és a Carry bitnek a hozzaaddsa. Az eredmény d=0
esetén az akkumulatorba, d=1 esetén a fajlregiszterbe kertil.

1

1
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

MULLW

MULWF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] MULLW k
0<k<255

k x (W) — PRODH:PRODL
Nincs

0000 1101 kkkk kkkk

8 bites konstans szorzdsa az akkumulatorral. A 16 bites
eredmény a PRODH (felsé bajt) és PRODL (als6 bajt)
regiszterbe keriil. Az akkumulator értéke nem valtozik.

1

1

[cimke] MULWF f{,a}

0<f<255

a€l0,1]

(f) x (W) - PRODH:PRODL

Nincs

0000 001a ftft ffff

F4jlregiszter szorzasa az akkumulatorral. A 16 bites eredmény
a PRODH (fels6 bajt) és PRODL (als6 bajt) regiszterbe kertil.
Az akkumulator és a fajlregiszter értéke nem valtozik.

1

1
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

SUBFWB

SUBWFB

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] SUBFWB  f{,d{,a}}

0<f<255

delo,1]

a€l0,1]

(W)—(f)—(B) — cél

N, 0V, C,DC, Z

0101 Ol1da ftff ffff

Az akkumulatorbol az f regiszter értékének, és a Borrow bitnek
a kivonasa (PIC mikrovezérlok esetén a Borrow bit a Carry
negaltja). Az eredmény d=0 esetén az akkumuldtorban, d=1
esetén a fajlregiszterben képzodik.

1

1

[cimke] SUBWFB  f{,d{,a}}

0<f<255

delo,1]

a€l0,1]

H-(W)—B) —cél

N,OV,C,DC, Z

0101 10da ftft ffff

Az f regiszterbdl az akkumulatorbol értékének, és a Borrow
bitnek a kivonasa (PIC mikrovezérlok esetén a Borrow bit a

Carry negéltja). Az eredmény d=0 esetén az akkumulatorban,
d=1 esetén a fajlregiszterben képzddik.

1

1
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: BTG

Szintaxis: [cimke] BTG fb{a}
Operandus: 0<f<255

0<b<7

a€l0,1]
Szimbolikus jellés: (f<b>) — f<b>
Allitott allapotbitek: Nincs
16 bites kod: 0111 bbba ffff ffff
Megjegyzés: Az fregiszter b helyén 4ll6 bitjének invertalasa.
Szo6: 1
Ciklus: 1

Mnemonik: NEGF

Szintaxis: [cimke] NEGEF f{,a}
Operandus: 0<f<255

a€l0,1]
Szimbolikus jeldlés: f +1>f
Allitott allapotbitek: N, OV, C,DC, Z
16 bites kod: 0110 110a ffff ffff
Megjegyzés: Az f helyén allo fajlregiszter kettes komplemensének képzése.
Sz6: 1
Ciklus: 1
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Mnemonik:

Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

14 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

RLCF

RLNCF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] RLCF f{,d{a}}

0<f<255
delo,1]
a€l0,1]

f<n> — cél<n+1>
<7> > C
C — cél<0>

C,N,Z

0011 O1da fftf ftff

Az 'f helyén 4llo fajlregiszter bitjein egyet balra forgat a Carry
(atvitel) biten keresztiil. Az eredmény d=0 esetén a

munkaregiszterben, d=1 esetén a fijlregiszterben keriil
tarolasra.

A

A
A

C

Fajlregiszter

[cimke] RLNCF f{,d{,a}}

0<f<255
delo,1]
a€l0,1]

f<n> — cél<n+1>
<7> — cél<0>

N, Z

0100 O1da ftff ffff

43/82



PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Megjegyzés: Az 'f" helyén allo fajlregiszter bitjein egyet balra forgat. Az
eredmény d=0 esetén a munkaregiszterben, d=1 esetén a
fajlregiszterben keriil tarolasra.

Fajlregiszter =

Szo6: 1

Ciklus: 1

Mnemonik: RRCF

Szintaxis: [cimke] RRCF f{,d{,a}}

Operandus: 0<f<255
delo,1]
a€l0,1]

Szimbolikus jelolés: f<n> — cél<n-1>
f<0>—C
C — cél<7>

Allitott allapotbitek: C,N,Z

14 bites kod: 0011 00da fftf ffff

Megjegyzés: Az 'f' helyén all6 fajlregiszter bitjein egyet jobbra forgat a
Carry (atvitel) biten keresztil. Az eredmény d=0 esetén a
munkaregiszterben, d=1 esetén a fajlregiszterben Kkeriil
tarolasra.

- C » F3ajlregiszter —

Szo6: 1

Ciklus: 1
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Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Mnemonik: SETF

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:
Megjegyzés:

Szo:

Ciklus:

RRNCF

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] RRNCF f{,d{,al}

0<f<255
delo,1]
a€l0,1]

f<n> — cél<n-1>
<0> — cél<7>

N, Z
0100 00da ftft ffff
Az 'f' helyén allo fajlregiszter bitjein egyet jobbra forgat. Az

eredmény d=0 esetén a munkaregiszterben, d=1 esetén a
fajlregiszterben keriil tarolasra.

\ 4
\J

Fajlregiszter

[cimke] SETF f{,a}

0<f<255
a€l0,1]

Nincs
0110 100a ffff frff

Az f'helyén allo6 fajlregiszterbe FF; értéket toltiink.

1

1
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Mnemonik: BC

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Mnemonik: BN

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BC n
-128<n <127
haC=1:(PC)+2n — PC
Nincs

1110 0010 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben a Carry bit
értéke 0, akkor a kovetkezd utasitas hajtoédik végre — ebben az
esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben a Carry bit értéke 1,
akkor az n  értékének  kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiindulasi cimtél +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1

12)

[cimke] BN n
-128<n <127
haN=1:(PC)+2n — PC
Nincs

1110 0110 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben a Negative
bit értéke 0, akkor a kdvetkezo utasitas hajtodik végre — ebben
az esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben a Negative bit
érteke 1, akkor az n értékének kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiinduldsi cimt6l +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1
12)
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Mnemonik: BNC

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Mnemonik: BNN

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BNC n
-128<n <127

ha C=0: (PC)+ 2n — PC
Nincs

1110 0011 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben a Carry bit
értéke 1, akkor a kovetkezd utasitads hajtoédik végre — ebben az
esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben a Carry bit értéke 0,
akkor az n  értékének  kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiindulasi cimtél +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1

12)

[cimke] BNN n
-128<n <127

ha N =0: (PC) +2n — PC
Nincs

1110 0111 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben a Negative
bit értéke 1, akkor a kdvetkez6 utasitas hajtodik végre — ebben
az esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben a Negative bit
érteke 0, akkor az n értékének kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiinduldsi cimt6l +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1
12)
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Mnemonik:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Mnemonik: BNZ

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

BNOV

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BNOV n
-128<n <127

ha OV =0: (PC) + 2n — PC
Nincs

1110 0101 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben az
OVerflow bit értéke 1, akkor a kovetkezd utasitds hajtodik
végre — ebben az esetben egyciklusos utasitas. Amennyiben az
OVerflow bit értéke 0, akkor az n értékének kétszeresét
hozzaadjuk a programszamlalohoz kettes komplemensben — ha
n helyén cimke 4ll, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy
a kiindulasi cimtél +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1

12)

[cimke] BNZ n
-128<n <127

haZ=0: (PC)+2n — PC
Nincs

1110 0001 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben az Zero bit
értéke 1, akkor a kdvetkezd utasitas hajtodik végre — ebben az
esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben az Zero bit értéke 0,
akkor az n  értékének  kétszeresét hozzdadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiinduldsi cimt6l +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1
12)
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Mnemonik: BOV

Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Mnemonik: BRA

Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:
Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BOV n

-128<n <127

ha OV =1: (PC) +2n — PC

Nincs

1110 0100 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben az
OVerflow bit értéke 0, akkor a kovetkezd utasitds hajtodik
végre — ebben az esetben egyciklusos utasitas. Amennyiben az
OVerflow bit értéke 1, akkor az n értékének kétszeresét
hozzaadjuk a programszamlalohoz kettes komplemensben — ha
n helyén cimke 4ll, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy
a kiindulasi cimtél +127 ciklusra van. Ebben az esetben

kétciklusos az utasités.

1

12)

[cimke] BRA n

-1024 <n <1023

(PC) +2n — PC

Nincs

1101 Onnn nnnn nnnn

Feltétel nélkiili ugras (relativ). Az n értékének kétszeresét
hozzaadjuk a programszamlalohoz kettes komplemensben — ha
n helyén cimke 4ll, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy
a kiindulasi cimtd6l +1023 ciklusra van.

1

2
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Mnemonik:

Mnemonik: BZ

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz0:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:
Ciklus:

CPFSEQ

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] BZ n
-128<n <127
haZ=1:(PC)+2n— PC
Nincs

1110 0000 nnnn nnnn

Feltételes elagazas (relativ ugrassal). Amennyiben az Zero bit
értéke 0, akkor a kovetkezd utasitas hajtoédik végre — ebben az
esetben egyciklusos utasitds. Amennyiben az Zero bit értéke 1,
akkor az n  értékének  kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben — ha n helyén
cimke all, akkor az adott cimre ugrunk, feltéve, hogy a
kiindulasi cimtél +127 ciklusra van. Ebben az esetben
kétciklusos az utasitas.

1

12)

[cimke] CPFSEQ f{,a}

0<f<255
a€l0,1]

(f) 6sszehasonlitas (W)
atlépés, ha (f) = (W)
Nincs

0110 001a fftf ffff

A megadott fajlregiszter ¢és az akkumulator értékének
Osszehasonlitdsa — a kovetkezd utasitas atlépése, ha egyenldek.
Atlépés esetén kétciklusos az utasitas, ellenkezd esetben egy.
Amennyiben 2 szavas utasitast kell atlépniink, akkor ezt csak 3
ciklusbdl tudjuk megoldani.

1
1(2,3)
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Mnemonik:

Mnemonik:

CPFSGT
Szintaxis:
Operandus:
Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

Szo6:

Ciklus:

CPFSLT
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

[cimke] CPFSGT f{,a}
0<f<255

a€l0,1]

(f) 6sszehasonlitas (W)
atlépés, ha (f) > (W)

Nincs

0110 010a ffff frff

A megadott fajlregiszter ¢és az akkumulator értékének
Osszehasonlitaisa — a kovetkezd utasitds atlépése, ha a
fajlregiszter értéke nagyobb, mint az akkumulatoré. Atlépés
esetén kétciklusos az utasitas, ellenkezé esetben egy.
Amennyiben 2 szavas utasitast kell atlépniink, akkor ezt csak 3
ciklusbdl tudjuk megoldani.

1

1(2,3)

[cimke] CPFSLT f{,a}

0<f<255
a€l0,1]

(f) 6sszehasonlitas (W)
atlépés, ha (f) < (W)

Nincs
0110 000a ffff ffff

A megadott fajlregiszter ¢és az akkumulator értékének
Osszehasonlitaisa — a kovetkezd utasitds atlépése, ha a
fajlregiszter értéke kisebb mint az akkumulatoré. Atlépés
esetén kétciklusos az utasitas, ellenkezd esetben egy.
Amennyiben 2 szavas utasitast kell atlépniink, akkor ezt csak 3
ciklusbdl tudjuk megoldani.
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Mnemonik:

Sz6:

Ciklus:

Mnemonik: DAW

Szintaxis:
Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:
16 bites kod:

Megjegyzés:
Szo:

Ciklus:

Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

DCFSNZ

PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

1

1(2,3)

[cimke] DAW

Nincs

ha [W<3:0>> 9] vagy [DC = 1]
akkor (W<3:0>) + 6 — W<3:0>
kiilonben (W<3:0>) = W<3:0>;

ha [W<7:4>+DC > 9] vagy [C = 1]
akkor (W<7:4>) + 6 + DC — W<7:4>
kiilonben (W<7:4>) + DC = W<7:4>
C

0000 0000 0000 0111

Az akkumulator decimalis kiegészitése (BCD szamok esetén
hasznalatos).

1

1

[cimke] DCFSNZ  f{d{,al}

0<f<255

de(0,1]
a€l0,1]

(H-1=cél
ugras, ha az eredmény nem nulla.

Nincs

0100 11da fftf ffff
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Megjegyzés:

Szo6:
Ciklus:

Mnemonik: INFSNZ
Szintaxis:

Operandus:

Szimbolikus jelolés:

Allitott allapotbitek:

16 bites kod:

Megjegyzés:

Sz6:

Ciklus:

Feltételes elagazas. Az utasitas csokkenti az 'f' helyen allo
fajlregiszter tartalmat eggyel, majd az eredményt a
célregiszterbe irja. Amennyiben az eredmény egyenld nullaval,
akkor a kovetkezd utasitas hajtodik végre — ebben az esetben
egyciklusos utasitas. Ha az utasitas hatdsara az eredmény nem
egyenlé nullaval, akkor a kovetkezd utasitist elhagyjuk és
helyette egy NOP utasitast hajtunk végre - ebben az esetben
kétciklusos utasitas. Kétszavas utasitas atlépésére 3 gépi ciklus
sziikséges.

1

1(2,3)

[cimke] INFSNZ  f{.d{a}}

0<f<255

de(0,1]
a€l0,1]

H+1=cél
ugras, ha az eredmény nem nulla

Nincs
0100 10da ftfff ffff

Feltételes elagazas. Az utasitds noveli az 'f' helyen allo
fajlregiszter tartalmat eggyel, majd az eredményt a
célregiszterbe irja. Amennyiben az eredmény egyenld nullaval,
akkor a kovetkezd utasitas hajtodik végre — ebben az esetben
egyciklusos utasitas. Ha az utasitas hatdsara az eredmény nem
egyenld nullaval, akkor a kovetkezd utasitist elhagyjuk és
helyette egy NOP utasitast hajtunk végre - ebben az esetben
kétciklusos utasitas. Kétszavas utasitas atlépésére 3 gépi ciklus
sziikséges.

1

1(2,3)
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: POP
Szintaxis: [cimke] POP
Operandus: Nincs
Szimbolikus jelolés: TOS — kuka
Allitott allapotbitek: Nincs
16 bites kod: 0000 0000 0000 0110
Megjegyzés: A verem tetején 1évo érték eldobésa. Az utasitas lehetdvé teszi,
hogy a felhasznal6 szoftveres tton allitsa a vermet.
Sz6: 1
Ciklus: 1
Mnemonik: PUSH
Szintaxis: [cimke] PUSH
Operandus: Nincs
Szimbolikus jelolés: PC — TOS
Allitott allapotbitek: Nincs
16 bites kod: 0000 0000 0000 0101
Megjegyzés: A programszamlalo értékét (a kovetkezd utasitds cimét) a
verembe helyezziik.
Szo6: 1
Ciklus: 1
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: RCALL

Szintaxis: [cimke] RCALL n

Operandus: -1024 <n <1023

Szimbolikus jelolés: PC — TOS
(PC) +2n — PC

Allitott allapotbitek: Nincs

16 bites kod: 1101 1nnn nnnn nnnn

Megjegyzés: Relativ szubrutinhivo utasitds. A programszamlalot a verem
tetejére helyezziik. Az n értékének kétszeresét hozzaadjuk a
programszamlalohoz kettes komplemensben. Amennyiben n
helyén cimke all az utasitas mikodése megegyezik a CALL
utasitassal, de nem latja at a teljes memoriatartomanyt.

Sz06: 1

Ciklus: 2

Mnemonik: RESET

Szintaxis: [cimke] RESET

Operandus: Nincs

Szimbolikus jelolés: Hatédsa megegyezik a Master Clear reszettel.

Allitott allapotbitek: Osszes.

16 bites kod: 0000 0000 1111 1111

Megjegyzés: Hatédsa megegyezik a Master Clear reszettel.

Sz06: 1

Ciklus: 1
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PIC mikrovezérld utasitaskészlete (16-os sorozat)

Mnemonik: TSTFSZ

Szintaxis: [cimke] TSTFSZ t{,a}

Operandus: 0<f<255
a€(0,1]

Szimbolikus jellés: Atlépés, haf=0

Allitott allapotbitek: Nincs

16 bites kod: 0110 011a ffff ftff

Megjegyzés: Az 'f' helyén allo fajlregiszter értékének vizsgalata.
Amennyiben nulla, akkor a koOvetkezd utasitds atlépése
(kétciklusos).

Szo6: 1

Ciklus: 1(2,3)
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MPASM bels6 makroi

MPASM belso makroi

Az MPLAB forditojaba integraltak néhany — a programozast megkonnyitd — bels6 makrodefiniciot.

Makro neve Leiras Makro kifejtése | . Al!,l t(.)tt
jelzobitek
Ay e BTFSC STATUS,C
ADDCEF f,d Carry hozzaadasa a fajlregiszterhez INCF £.d Z
ADDDCEF f,d Digit Carry hozz4adasa a fajlregiszterhez BTFSC STATUS,DC Z
INCF f,d
Bk Feltétel nélkiili ugras GOTO k -
, BTFSC STATUS,C
BC Ugrés, ha a Carry 1 GOTO k -
, .. BTFSC STATUS,DC
BDC Ugras, ha a Digit Carry 1 GOTO k -
, BTFSS STATUS,C
BNC Ugras, ha a Carry 0 GOTO k -
, .. BTFSS STATUS,DC
BNDC Ugrés, ha a Digit Carry 0 GOTO k -
, BTFSS STATUS,Z
BNZ Ugras, ha a ZERO 0 GOTO k -
. BTFSC STATUS,Z
BZ Ugrés, haa ZERO 1 GOTO k -
CLRC Carry torlése BCF STATUS,C -
CLRDC Digit Carry torlése BCF STATUS,DC -
CLRZ Zero torlése BCF STATUS,Z -
BCF/BSF PCLATH,3
LCALLk Hosszu szubrutinhivas BCF/BSF PCLATH 4 -
CALL k
BCF/BSF PCLATH,3
LGOTO k Hosszu ugras BCF/BSF PCLATH,4 -
GOTO k
MOVFW f A fajregiszter tartalmanak W-be toltése MOVF f,W Z
e . . COMF f.d
NEGF f,d Fajlregiszter kettes komplemensének képzése INCF £.d Z
SETC Carry 1-be allitasa BSF STATUS,C -
SETDC Digit Carry 1-be allitasa BSF STATUS,DC -
SETZ Zero 1-be allitasa BSF STATUS,Z -
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MPASM bels6 makroi

SKPC Kovetkez6 utasitas atugrasa, ha Carry 1 BTFSS STATUS,C
SKPDC Kovetkezd utasitas atugrasa, ha Digit Carry 1 |BTFSS STATUS,DC
SKPNC Kovetkezo utasitas atugrasa, ha Carry 0 BTFSC STATUS,C

SKPNDC Kovetkezd utasitas atugrasa, ha Digit Carry 0 |BTFSC STATUS,DC
SKPNZ Kovetkez6 utasitds atugrasa, ha Zero 0 BTFSC STATUS,Z
SKPZ Kovetkez6 utasitas atugrasa, ha Zero 1 BTFSS STATUS,Z
o o . BTFSC STATUS,C
SUBCEF f,d Carry kivonasa a fajlregiszterbdl DECF f.d
.. ., e ,, BTFSC STATUS,DC
SUBDCEF f,d Digit Carry kivondsa a fajlregiszterbdl DECF £.d
TSTF f Féjlregiszter tesztelése, hogy nulla e. MOVF fF
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MPASM direktivak

MPASM direktivak

Az MPLAB fordit6ja szdmos a programozast megkonnyitd direktivaval van ellatva — ezek koziil itt

csak a legfontosabbakat soroljuk fel.

Direktivak csoportositasa:
Vezérl6 direktivak:

Feltételes forditas direktivai:

Adat direktivak:

Jegyzékbe vétel (listing) direktivai:

Makrdé direktivak:

Targy (object) fajl direktivai:

Megadhatjuk, hogy miként keriiljon leforditasra a
forraskod.

Megadhatjuk, hogy a kod egy része, vagy egésze
bizonyos feltételek teljesiilése esetén forditasra
keriiljon-e vagy sem.

Kiilonbozécélokra lefoglalhatunk helyet az
adatmemoriaban, szimbolumokat rendelhetiink az
adatmemoria cimeihez.

Kivalaszthatjuk, hogy milyen lista fajlok keletkezzenek
a forditas soran.

Makrok létrehozasdhoz, beallitasdhoz és a hozzajuk
tartalmazéd adatmemoria lefoglalasdhoz sziikséges
direktivak.

A targy fajl 1étrehozasahoz tartalmazoé direktivak.

A direktivakat akkor alkalmazzuk, ha valéban megkonnyitik a programozast. A ,,divat
kedvéért”, vagy csak azért, hogy bizonyitsuk a direktivak terén vald jartassagunkat ne
hasznaljuk 6ket. Torekedjiink az atlathatosagra, és a forras konnyi érthetoségére.

59/82



MPASM direktivak

Direktivak
Vezérlo Feltételes forditas Adat
#DEFINE ELSE __ BADRAM
#INCLUDE ENDIF __BADROM
#UNDEFINE ENDW __CONFIG
CONSTANT IF __IDLOCS
END IFDEF _ MAXRAM
EQU IFNDEF _ MAXROM
ORG WHILE CBLOCK
PROCESSOR DA
RADIX DATA
SET DB
VARIABLE DE
DT
DW
ENDC
FILL
RES
Jegyzék Makro Targy fajl
ERROR ENDM ACCESS OVR
ERRORLEVEL EXITM BANKISEL
LIST EXPAND BANKSEL
MESSG LOCAL CODE
NOLIST MACRO CODE _PACK
PAGE NOEXPAND EXTERN
SPACE GLOBAL
SUBTITLE IDATA
TITLE IDATA_ACS
PAGESEL
PAGESELW
UDATA
UDATA ACS
UDATA_OVR

UDATA SHR
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Vezeérlo direktivak

#DEFINE:

Szintaxis:

Példa:

#INCLUDE:

Szintaxis:

Példa:

Szoveghelyettesitd cimke megadasa. A #DEFINE
direktivaval beszédes neveket tudunk konstanshoz, és
memoriacimekhez rendelni. A fordito a
forrasprogramban a definialt neveket helyettesiti az
elsre  megadott  karakterlinccal.  Altalaban  a
mikrovezérlore csatlakoztatott perifériakat szoktuk
beszédes cimkével ellatni a segitségével. Megadhatunk
a programokban elére meghatarozott konstansokat is
(BAUD; MAX SEBESSEG; MIN HOSSZ; stb.)

#DEFINE NEV [karakterlanc]

#DEFINE LED PORTB,0 ;LED néven tudunk hivatkozni a
;PORTB 0. bitjére
#DEFINE SZAM 20 ;SZAM helyére 20 fordul be

Kiegészitd forrasfajlt adhatunk meg. Hatasara a
megadott fijlban 1évd forréds is forditasra keriil. Kiilon
oda kell figyelniink hogy az elsddleges forrasban és az
include féjl(ok)ban megadott memoriacimek ne
iitkozzenek egymassal. A  kiegészité forras is
tartalmazhat kiegészitd forrast (maximum 5 szintii lehet
az egymasba agyazéds). Egy forrds maximum 255
include fajlt tartalmazhat. Segitségével atlathatobba
tehetjiik forrdsprogramunkat. Az altalunk mar lekezelt
perifériakhoz tartozo algoritmusokat célszerti include
fajlba tenni, ezaltal késobbi fejlesztésekhez is
felhasznalhatjuk ezeket. A forditds soran mindig el8szor
a kiegészitd forras(ok) keriilnek leforditasra, az eredeti
forras csak utana kovetkezik.

#INCLUDE kiegészitd forras
#INCLUDE “kiegészit6é forras”
#INCLUDE <kiegészitd forras>

#INCLUDE P16F84.INC ;Gyari kiegészitd forras
;megadasa

#INCLUDE <D:\PIC\BOCIL.INC> ;Sajat kiegészitd forrds megadasa
;elérési uttal
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#UNDEFINE:

Szintaxis:

Példa:

CONSTANT:

END:

Szintaxis:

Példa:

Szintaxis:

Példa:

Szoveghelyettesitd cimke feloldasa. Elképzelhetd, hogy
a forrds egy részénél ugyanahhoz a szimbdlumhoz mar
egy masik karakterlancot szeretnénk rendelni — pl.
kiilonb6z6 adatatviteli sebességek. Ebben az esetben az
#UNDEFINE direktiva segitségével feloldhatjuk a
szoveghelyettesitot, majd a #DEFINE direktivaval egy
masik karakterlancot rendelhetiink hozza.

#UNDEFINE NEV

#DEFINE LED PORTRB,0 ;LED néven tudunk hivatkozni a
;PORTB 0. bitjére

#DEFINE FENY ERO 90 ;FENY ERO helyére 90 keriil

;programrész

#UNDEFINE LED ;LED szimbolum feloldasa

#UNDEFINE FENY ERO ;FENY ERO feloldasa

#DEFINE LED PORTB,1 ;LED a B port 1. bitjén

#DEFINE FENYERO 50 ;FENY ERO 1j értéke 50

Konstans értékhez rendelhetiink szimbolumot. Ezt a
konstanst a késobbiek soran nem tudjuk feliilirni. A
#DEFINE  direktivaval  ellentétben  itt  egy
szimbolumhoz érték, és nem karakterlanc rendeldodik
hozza.

CONSTANT szimbdolum=konstans [...,szimbdlum=konstans]

CONSTANT UT=63 ;UT szimbdlum helyett a 63
;konstans fog befordulni

Forraskod végét jelold direktiva — azt ami utana all a
forditdé mar nem veszi figyelembe. Figyelem, ha egy
program tobb forrast (pl. include) tartalmaz, akkor
is egy és csak egy END szerepelhet benne.

END

;program
;END ;program vege
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EQU:
Szintaxis:
Példa:
ORG:
Szintaxis:
Példa:
PROCESSOR:
Szintaxis:
Példa:
RADIX:
Szintaxis:

Segitségével szimbo6lumot rendelhetiink egy
konstanshoz — ez akar egy madsik szimbolum is lehet.
Az adatmemoria regisztereit, és bitjeit szokds az EQU
direktivaval cimkézni.
szimbolum EQU konstans
SZAM EQU 0X20 ;az adatmemoria 20h cimén
;elhelyezkedo regiszterre ezentul
;tudunk a SZAM szimbdélummal
;hivatkozni
;A B port irdnyregiszterére
;tudunk hivatkozni az IRANYB
;szimbolum segitségével
smegjegyzés: az SFR regiszterszimbolumait nem illik atirni!

IRANYB EQU TRISB

Meghatarozhatjuk, hogy a programmemoria mely
cimétdl kezdve legyen beforditva a kod.

ORG memoriacim

ORGO ;reszet vektor definialasa
GOTO START ;reszet esetén ugras start
ORG 4 ;megszakitasi vektor

RETFIE ;vissza a megszakitasbol

Processzor tipusanak meghatarozasa.
PROCESSOR processzor tipus

PROCESSOR 16F84 ;16F84 mikrovezérld beallitasa

Bedllithatjuk hogy milyen szamformatumot hasznalunk
a forraskodban. Megadhatd oktalis (OCT), decimalis
(DEC) és hexadecimalis (HEX) paraméter. Amennyiben
nem hasznaljuk, az alapértelmezett szamformatum a
hexadecimalis (16). A késdbbi kddolas minden szdmot
a beallitott, vagy alapértelmezett szamformatum szerint
értelmez a forditd — ha ettdl el akarunk térni, akkor
hasznaljuk a kovetkez6 szintaxist: B'10001111'; O'257";
D'100"; H'A2'. A jelolések: Binary (kettes); Octal
(nyolcas); Decimal (tizes); Hexa (tizenhatos). Az
MPASM forditdja decimalisként értelmezi azt a szamot,
mely elott a'.! karakter all.

RADIX szamformatum
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Példa:

SET:

Szintaxis:

Példa:

VARIABLE:

Szintaxis:

Példa:

RADIX DEC ;az alapértelmezett
;szamformatum decimalis

MOVLW 10 ;10d betoltése az akkumulatorba

;programrész

MOVLW B'10001111" ;10001111Db betoltése a W-be

Szimbolumot tudunk egy valtozd értékii konstanshoz
rendelni. Funkcidjat tekintve megegyezik az EQU
direktivaval, ezt azonban késébb feliil tudjuk irni.
Hasznalhato ciklusvaltozoként.

szimboOlum SET konstans

SET LOOP 15 ;LOOP helyett 15 fordul be
;ciklus
SET LOOP 35 ;LOOP helyére 35 fordul be
;ciklus

Viltozok definidlasara alkalmas direktiva. Fontos
tisztdzni, hogy ez nem futds id6ben torténd valtozésra
utal, arra csak az adatmemoria regisztereit, vagy a
programmemoriat hasznalhatjuk. Minden direktiva
hatisa mar a forditas soran implementalédik a
kodba! A VARIABLE  direktivaval — megadott
szimbolumot a forraskdédban késébb feliilirhatjuk —
ebben kiilonbozik a CONSTANS szimbolumtol.
Célszerien ott lehet hasznalni, ahol egy adott
szimbolumhoz attol fiiggden hogy a forraskéd mely
részén hivatkozunk ra, mas konstans tartozik — pl. két
soros portot hasznalunk kiilonb6zd sebességekkel, de
ugy szeretnénk megirni a forrast, hogy mindegyiknél a
BAUD szimbdélummal tudjuk hivatkozni az adatéatviteli
sebességre.

VARIABLE NEV szimbolum=konstans [...,szimbélum=konstans]

VARIABLE BAUD=D'9600' ;BAUD érté¢ke 9600d
;Soros portl inicializalasa
VARIABLE BAUD=D'14400"' ;BAUD ért¢ke 14400d

;Soros port2 inicializalasa
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Feltételes forditas direktivai

ELSE: A feltételes forditas ,kiilonben” &ga. Csak az [IF-
ENDIF direktivaval egylitt van értelme.
Szintaxis: ELSE
Példa: IF BAUD == 9600 ;ha a BAUD 9600
MOVLW . XXX ;akkor BRG regiszterbe
MOVWF BRG ; XXX betoltése
ELSE
MOVLW XXX ;kiilonben YY'Y betoltése
MOVWF BRG ;(11400 BAUD)
ENDIF: Feltételes forditds végét jelzdé direktiva. Elotte
kotelezoen IF-nek kell allnia.
Szintaxis: ENDIF
Példa: IF SZAM>1 ;ha a SZAM szimbolum értéke
INCF PORTB,F ;nagyobb, mint 1, akkor
ENDIF ;megnoveljiik PORTB értékét
ENDW: A WHILE ciklus végét jelzo direktiva
Szintaxis: ENDW
Példa: 1. WHILE
IF: Feltételes forditds kezdete. Segitségével univerzalis
programokat tudunk irni. Az atlathatésagot azonban
csokkenti. Csak miikodd kiprobalt programok esetén
tanacsos alkalmazni. Kotelezéen ENDIF-el zarodik
Szintaxis: IF kifejezés
Példa: IF SZAM>1 ;ha a SZAM szimbolum értéke
INCF PORTB,F ;nagyobb, mint 1, akkor
ENDIF ;megnoveljik PORTB értékét
IFDEF: Akkor fordul be, ha a megadott szimbolum definidlva

van a forrasban. Tesztelésre, ill. tobb programvaltozat
esetén alkalmazhatd. Elképzelhetd, egy perifériat egy
masik alkalmazasban athelyeziink egy masik portra.
Ebben az esetben egy szimbolum definialasaval
kiilonbséget tudunk tenni a két programvaltozat korott.
Kotelezéen ENDIF direktivaval zarodik.
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Szintaxis: IFDEF szimb6lum
Példa: #DEFINE SIM 0
IFDEF SIM

;programrész (példaul regiszterek feltoltése kezddértekkel a
;szimulacio elvégzéséhez)

ENDIF

IFNDEF::

Szintaxis: IFNDEF

Példa: 1. IFDEF

WHILE:

Akkor fordul be, ha a megadott szimbdlum definialva
van a forrasban. Hasznalata megegyezik az [FDEF
direktivaval.

Makron beliil hasznalhatd while ciklus. Nem futasi
idoben mukodik! A WHILE ciklusban a valtozo
maximum 255 értéki lehet. A ciklus maximum 100 sort
tartalmazhat. Hasznalata kerlilendd, mert a igen
redundéans kodot eredményez!

Szintaxis: WHILE kifejezés

Példa: SR MACRO REG,N ;jobbra Iépteté macro

=0
WHILE I<N ;N-szer jobbra léptetiink
RRF REG,W ;a REG helyen megadott
RRF REG,F ;regiszteren

[+=1

ENDW

ENDM

Amennyiben sok feltételes forditasi direktivat alkalmazunk a forraskodban, az nehezen

kezelhetové, atlathatatlanna valik.
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Adat direktivak

 BADRAM:

Szintaxis:

Példa:

__BADROM:

Szintaxis:

Példa:

__CONFIG:

Szintaxis:

Példa:

A direktiva segitségével bedllithatjuk a nem
hasznalhatd adatmemoria teriiletet. Amennyiben a
forraskdd erre a RAM  teriiletre  hivatkozik,
wervénytelen RAM” {izenetet kapunk a forditétol. A
gyari include fajl tartalmazza.

__ BADRAM kifejezés[-kifejezés] [, kifejezés[-kifejezés]]

_ BADRAM 0X24-0X26, 0X50  ;nem hasznalt regiszterek
;programreész
MOVWF 0X25 ;érvénytelen RAM veszg€ly tizenet

;a forditotol

A direktiva segitségével bedllithatjuk a nem
hasznalhatd programmemoria teriiletet. Amennyiben
eze(ke)n a cime(ke)n utasitds van, ugras, vagy
szubrutin hivas hivatkozik ra(juk) — a fordito
»ervénytelen ROM” {izenetet ad. A gyari include f4jl
nem tartalmazza.

__ BADROM kifejezés[-kifejezés] [, kifejezés[-kifejezés]]

__ BADROM 0X24-0X26, 0X50  ;nem hasznalt programmemoria
;programreész
GOTO 0X25
ORG 0X50

;érvénytelen ROM veszEly
;érvénytelen ROM veszély
A mikrovezérld konfiguracios bitjeit tudjuk beallitani.

Minden tipus adatlapjdban szerepel a beallithaté bitek
neve ¢s funkciodja.

__ CONFIG kifejezés

;16-0s csalad esetén

__CONFIG XT_OSC & WDT OFF & CP_OFF
; XT oszcillator; wdt, kodvédelem kikapcs

;18-as csalad esetén

CONFIG _CONFIGO, CP_OFF 0

___CONFIG _CONFIG3, WDT_OFF 3
;kodvédelem, wdt kikapcs
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__IDLOCS:

Szintaxis:

Példa:

_ MAXRAM:

Szintaxis:

Példa:

_ MAXROM:

Szintaxis:

Példa:

CBLOCK:

Szintaxis:

Példa:

4 hexa szamjegyl processzorazonositot adhatunk meg a
forraskodban. 16-os csalad esetén programozas soran,
mig 18-as csalad esetén futasidoben is olvashatjuk. A
hasznalata eldtt meg kell adnunk a processzor tipusat.

__IDLOCS kifejezés

;16-0s csalad esetén

__IDLOCS 0X1234

;18-as csalad esetén

__IDLOCS IDLOCO, 0X1
__IDLOCS IDLOCI, 0X2
__IDLOCS IDLOC2, 0X3
~ IDLOCS IDLOC3, 0X4
__IDLOCS IDLOCH4, 0X5
__IDLOCS IDLOCS, 0X6
__IDLOCS IDLOC6, 0X7
__IDLOCS IDLOC7, 0X8

;azonosito: 1234

;azonosito: 12345678

Segitségével megadhatjuk az adatmemoria maximalis
cimét. A gyari include fjl tartalmazza.

_ MAXRAM memoriacim
_ MAXRAM H'CF' ;utolsé regiszter CFh cimen
Segitségével  megadhatjuk a  programmemoria

maximalis cimét. A gyari include fajl nem tartalmazza.
__ MAXROM memoériacim
__ MAXROM 1FFF

SET LOOP 35
;ciklus

;LOOP helyére 35 fordul be
Konstans blokkot tudunk definialni. Kotelezd lezaras:
ENDC.
CBLOCK kezd6cim

CBLOCK 0X20 ;LOOP helyett 15 fordul be

EGY, KETTO ;EGY: 0X20, KETTO: 0X21
HAROM, NEGY ;HAROM: 0X22, NEGY: 0X23
OT:2 ;OT: kétbajtos regiszter

ENDC ;0X24-0X25

;OT als6 bajtja: OT fels6 bajtja: OT+1
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DA:
Szintaxis:
Példa:
DATA:
Szintaxis:
Példa:
DB:
Szintaxis:
Példa:
DE:
Szintaxis:
Példa:

Segitségével 7-bites ASCII karaktereket tudunk tarolni
a programmemoridban. A memoridt 14 Dbitenként
foglalja le a direktiva, amennyiben paratlan szamu
karaktert kivanunk tarolni, akkor az utolsé karakterként
a 'NULL' keriill a memoridba. Figyelem, mivel az
arcitekturank 8-bites, ezért nem a tényleges ASCII kod
keriil letarolasra. A kiolvasas utan konverzidt kell
végrehajtani a helyes karakterek megkapasahoz.

[cimke] DA kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

DA ”abcdef”

;a programmemoridba 30E2; 31E4; 32E6 keriil
;a: 61h, b: 62h, c: 63h, d: 64h, e: 65h, f: 66h
;a: (0)1100001Db, b: (0)1100010b

; letarolt kod: 11000011100010b = 30E2h

Szamok ¢és szoveges informécid letaroldsara alkalmas
tablazatot generdl a programmemoridban. A DA
direktivahoz hasonldan itt is 14 bites csomagokban
tarolunk, azonban egy karakterhez rendeljiik a 14 bitet.
A karaktereket nem vonjuk 6ssze — igy a kiolvasott adat
megegyezik a beirt értékkel, csak az iires helyeket kell
eldobnunk.

[cimke] DATA kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

DATA abcdef”
;a programmemoriaba 0061; 0062; 0063; 0064; 0065; 0066 keriil

Adatot tarolhatunk a programmemoridban 1 bajton.
[cimke] DATA kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

DB ”ab”,'c',”def’
;letarolt értékek: 6162h, 6364h, 6566h

Segitségével a belsé adat EEPROM-ban tudunk
informdciot tarolni. Nincs implementdlva minden
mikrovezérloben. 16-o0s csalad esetén a 2100h, mig 18-
asnal az FO00000h-ndl kezddédik az EEPROM
adatmemoria.

[cimke] DE kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

ORG 2100
DE ”Boci program”, "\n'
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DT:
Szintaxis:
Példa:
DW:
Szintaxis:
Példa:
ENDC:
Szintaxis:
Példa:
FILL:
Szintaxis:
Példa:
RES:
Szintaxis:
Példa:

Adattablazatot hozhatunk létre a programmemoriaban.
Soros RETLW utasitdst is general. A W értéke
hatarozza meg, hogy melyikkel tériink vissza. Minden
karaktert egy RETLW utasitashoz rendeliink. Az
adatdirektivak koziil ezt célszerti alkalmazni.

[cimke] DT kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

DT ”abcdef”
;ADDWF PCL,F
;RETLW 'a'
;RETLW 'b'
;RETLW '¢'
;RETLW 'd'
;RETLW '¢'
;RETLW 'f'

Az adatot szavanként taroljuk a programmemoridban.
cimke DW kifejezés [ kifejezés, ..., kifejezés]

DW ”abcdef”

Konstans blokkot lezaro direktiva.

ENDC

1. CBLOCK
Feltolthetjiik n-szer egy értékkel a programmemoriat.
16-0s csalad esetén szavanként, 18-as csalad esetén
bajtonként.

cimke FILL kifejezés,n

ORG 300

FILL (NOP),6 ;300-305: NOP utasitas
Adott szot (18-asndl bajtot) tudunk lefoglalni egy
altalunk megadott szimbolumnak a
programmemoriaban.

cimke szimbolum RES memoriaegység

ORG 50 ;50: SZAM als6 bajtja
RES SZAM 2 ;51: SZAM felso bajtja
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Jegyzeék direktivak

ERROR:

Szintaxis:

Példa:

ERRORLEVEL:

Szintaxis:

Példa:

Feltételek segitségével fejlesztéi hibatizenetet tudunk
kiildeni, melyet a fordité a forditds soran megjelenit
szamunkra. A szoveg minimalisan 1, maximalisan 80
karakter hosszl lehet.

ERROR ”’szoveges karakterlanc”

IF (BAUD!=D'1200"&&(BAUD!=D"2400")& &
(BAUD!=D'4800")&&(BAUD!=D'9600")& &
(BAUD!=D'11400")&&(BAUD!=D'19200")

ERROR Az altalad valasztott Baud nem tamogatott!”

ENDIF

Meg tudjuk adni, hogy mely {lizeneteket jelenitse meg a
fordito.

ERRORLEVEL {0]1]2|+lizenetszam|-iizenetszam}

ERRORLEVEL 0 ;izenet, veszély és hiba
;megjelenitése
ERRORLEVEL {-302} ;bank kivalasztasi lizenetet ne

;jelenitse meg
;0: lizenet, veszély, hiba
;1: veszély, hiba
;2: hiba
;Hlzenetszdm: az lizenet megjelenitése
;-lizenetszam: az ilizenet elrejtése
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LIST: A szovegszerkesztd beallitdsait és a forditast tudjuk
befolyasolni ezen direktiva segitségével.
Szintaxis: LIST opcio=kifejezés [, ..., opcio=kifejezés]
Példa: LIST P=16F84, F=INHX8M, R=HEX
Opci6 | Alapértelmezett érték Leiras

b 8 Tabulator szélességének meghatarozasa (max. 999)

c 132 Oszlop szélességének meghatarozasa (max. 999)

f INHX8M A kimeneti hexa f4jl formatuma (INHX8m, INHX32, INHXS8S )

free FIXED
fixed FIXED
mm ON A LIST fajlban a memoriatérkép megjelenitése (ON, OFF)

n 60 Sorok szdma egy oldalon (max. 999)

p NONE Processzor kivalasztasa (1. PROCESSOR)
pe NONE Processzor kivalasztas és kiterjesztett utasitaskészlet engedélyezése
r HEX Alapértelmezett szamformatum (OCT, DEC, HEX)

st ON A LIST f3jlban a szimbolumtéabla megjelenitése (ON, OFF)

t OFF Csonka sorok kiirasa (OFF: kiir; WRAP; feltolt)

w 0 Uzenetek szintjének beallitasa (1. ERRORLEVEL)

X ON Makré kiterjesztések be és kikapcsolasa (ON; OFF)

A tablazatban szerepld szamok decimalis formatumban értenddk!

MESSG:

Szintaxis:

Példa:

A fejleszté altal definidl {tizeneteket tudunk vele
megjeleniteni.

MESSG ”’szoveges karakterlanc”

IF (BAUD!=D'1200")&&(BAUD!=D"2400")& &
(BAUD!=D'4800")&&(BAUD!=D'9600")& &
(BAUD!=D'11400")&&(BAUD!=D'19200")

ERROR Az éltalad vélasztott Baud nem tamogatott!”

MESSG "Tamogatott sebességek: 1200, 2400, 4800, 9600, 11400,

192007

ENDIF
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NOLIST:

Szintaxis:

PAGE:

Szintaxis:

SPACE:

Szintaxis:

Példa:

SUBTITLE:

Szintaxis:

Példa:

TITLE:

Szintaxis:

Példa:

NOLIST

PAGE

SPACE n

SPACE 5

Segitségével kikapcsolhatjuk a kimeneti jegyzek f4jlt.

Lapdobas beillesztése a jegyzék fajlba.

Ures sorok beillesztése a jegyzék fajlba.

; 5 Uires sor beillesztése

Forraskdédunkhoz alcimet rendelhetink — maximalisan
60 karakter hosszlisagl lehet.

SUBTITLE “’szoveges karakterlanc”

SUBTITLE "MECHA”

Forraskodunkhoz cimet rendelhetiink — maximalisan 60
karakter hosszusagu lehet.

TITLE "szoveges karakterlanc”

TITLE ”Koédzar”
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Makro direktivak

ENDM:

Szintaxis:

Példa:

EXITM:

Szintaxis:

Példa:

EXPAND:

Szintaxis:

LOCAL:

Szintaxis:

ENDM

1. MACRO

EXITM

Makré végét jelzd direktiva. Amennyiben a program
erre fut, akkor a makrd visszaadja a vezérlést a
programnak.

Makrobol torténd feltételes visszatérésre alkalmazzuk.
Eléfordulhat, hogy olyan makrokat hasznalunk, melyek
paramétereinek egy adott tartomanyban  kell
elhelyezkednitik (pl. nem tudunk nulldval osztani). A
paraméterek ellendrzése sordn nem tamogatott érték
esetén hasznaljuk az EXITM direktivat. Hatdsa azonos
az ENDM direktivaval.

OSZT MACRO OSZTO,0SZTANDO

IF OSZTO==0

EXITM

;08zto makro

ENDM
A makré egészének megjelenitése a jegyzék fajlban. Ez
az alapértelmezett beallitas.

EXPAND

Helyi makrovaltozé deklaraldsa. A lokalis valtozoéra
csak a makron beliil tudunk hivatkozni. Amennyiben
ugyanolyan szimbo6lum van a féprogramban, melyet a
makréban is szeretnénk hasznalni, alkalmazzuk a
LOCAL direktivat.

LOCAL szimb6lum [,..., szimbdlum]
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MACRO: Makrd definiciot lehetové tévd direktiva. A makrd

c sy

makrd meghivasat.

Szintaxis: makré neve MACRO paraméterl [, ..., paramétern]|
Példa: PLUS MACRO REG1, REG2 ;makro definicid
;makro kifejtése
;ENDM ;makro vége
NOEXPAND: Hasznélata esetén a makrok kifejtése nem jelenik meg a
jegyzEk fajlban.

Szintaxis: NOEXPAND

A makro6 a szubrutinnal ellentétben a forditonak szél, mely az ott talalhaté utasitassorozatot a
makro meghivasanak helyére masolja. Makrok helyett célszeri szubrutint alkalmazni a
kisebb memériahasznalat okan.
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Targy fajl direktivai

ACCESS_OVR:

Szintaxis:

BANKISEL:

Szintaxis:

Példa:

BANKSEL:

Szintaxis:

Példa:

CODE:

Szintaxis:

Példa:

A 18-as csaldad esetén alkalmazhatdé direktiva. A
kozvetlen elérésic. memoéria (ACCESS RAM)
hasznalataval — megszabadulhatunk a  faradsagos
bankvaltasoktol. Amennyiben ez a memoria szamunkra
kevés, akkor vagy a BSR regiszter allitasaval masik
bankba kell 1épniink, vagy — ha erre lehetdségiink van —
az ACCESS adatmemoéria azonos cimeihez kiilonbozé
regisztereket rendelhetiink az overlay (4tlapolas)
technika alkalmazasaval. Ebben az esetben a z
ACCESS RAM teriilet felett rendelkezésiinkre allo
adatmemoriat virtudlis memoriaként kezeljiik.

[cimke] ACCESS OVR RAM_cim
Bankvalasztdé direktiva indirekt cimzéshez. Az RPO,
RP1 bitek mellett az IRP bitet is allitja.

BANKISEL szimbolum

BANKISEL REG ;A REG regisztert tartalmazo
;bankba Iépés, IRP bit set/clear

Bankvalaszto direktiva kozvetlen cimzés esetén. Az
IRP bitet nem allitja!

BANKSEL szimbdlum

BANKSEL TRISA ;bankvalasztas az iranyok
;beallitasdhoz

A programrészt adott cimre helyezhetjik a
programmemoridban (16-os mikrovezérld esetén).

[cimke] CODE ROM_cim

RESET CODE 0 ;RESET cimkére ugras: 0-s
GOTO START ;cimre ugras
START CODE 0X25 ;START programrész a 0X25-0s

;cimre fordul be
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CODE _PACK:

Szintaxis:

Példa:

EXTERN:

Szintaxis:

Példa:

GLOBAL:

Szintaxis:

Példa:

IDATA:

Szintaxis:

Példa:

IDATA ACS:

Szintaxis:

Példa:

18-as csalad esetén alkalmazhato. Hatasa megegyezik a
CODE direktivaval.

[cimke] CODE _PACK ROM _cim

1. CODE
Kiilonb6z6 asm modulok kozotti atjarhatdsagot teszi
lehetévé.  Amelyik  szimbolumot  globalisként
definidltuk egy masik modulban, azt az EXTERN

direktivaval elérhetévé tehetjiik a sajat modulunkban.

EXTERN szimb6luml [, ..., szimbolumn]

EXTERN DELAY ;a delay rutin egy masik
CALL DELAY ;modulban lett megirva, de a
;GLOBAL direktivaval a delay
;szimbolumot elérhetové tettiik
;mas modul szamara is.
Szimbolumainkat elérhetévé tehetjik mas asm

modulok szamara is.

GLOBAL szimb6lum [, ..., szimbolumn]

GLOBAL TIME1 ;a TIME1 szimbolumot mas
;modul is elérheti, feltéve, hogy
;hasznélja az EXTERN
;direktivat.
Adott cimtél foglalhatjuk le az adatmemoriat

szimbo6lumaink szamara. Kezd6értéket adhatunk.
[cimke] IDATA RAM_cim

GROUP IDATA 0X20 ;a 20h cimtdl négy hely
GROUP VARI1 DB 1,2,3,4 ;lefoglalva értékek: 1,2,3,4

18-as csalad esetén alkalmazhato direktiva. Az adatok
kezd6cimét tudjuk definialni az ACCESS RAM-ban.
Kezdoértéket adhatunk.

[cimke] IDATA ACS RAM cim

1. IDATA
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PAGESEL:

Szintaxis:

Példa:

PAGESELW:

Szintaxis:

Példa:

UDATA:

Szintaxis:

Példa:

UDATA_ACS:

Szintaxis:

Példa:

UDATA OVR:

Szintaxis:

Lapvalaszto direktiva. A PCLATH regisztert allitja be a
megfeleld értékre. A direktiva a BSF, BSF parancsokat
alkalmazza — az akkumulator értéke nem valtozik.

PAGESEL [cimke]

PAGESEL RUTINOK ;RUTINOK cimkét tartalmazo

;lapra valtas

Lapvalaszt6 direktiva. A PCLATH regisztert allitja be a
megfeleld értékre. A direktiva a MOVLW, MOVWF

parancsokat alkalmazza — az akkumulator értéke
megvaltozik.
PAGESELW RUTINOK
PAGESELW RUTINOK ;RUTINOK cimkét tartalmazo

;lapra valtas, W feliilirasa

Adott cimt6l foglalhatjuk le az adatmemoriat
szimbolumaink szamara. Kezddértéket nem adhatunk.

[cimke] UDATA RAM_cim

GROUP UDATA 0X20
GROUP_VARI RES 2

;a 20h cimtdl két hely
;lefoglalva

18-as csalad esetén alkalmazhato direktiva. Az adatok
kezdécimét tudjuk definidlni az ACCESS RAM-ban.
Kezd6értéket nem adhatunk.

[cimke] UDATA ACS RAM cim

1. UDATA

adatokat az

Overlay technikdval definidlhatunk

adatmemoriaban.

[cimke] UDATA_OVR RAM_cim
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Programozas

A programozas sokak szamara csupan egy kodsorozat begépelését jelenti — azonban ez egy nagyon
helytelen elgondolas! A programozas hosszu folyamat, mely tobb 1épésben jut el a tervezés fazisatol
a tényleges kodolasig, majd a miikodés ellendrzéséig. Programot irni mindenki tud, de hatékony
szellemes megoldasok megalkotasahoz komoly tapasztalat, €s rengeteg gyakorlas sziikségeltetik. A
fejlesztés soran ne kapkodjunk, mindig adjunk magunknak — és mdasoknak is — id6t a probléma
részletes elemzésére. A hangsulyt a tervezésre helyezziik — a gondos tervezés tobb id6t igényel, ami
azonban sokszorosan megtériil a folyamat késébbi fazisaiban.

Programfejlesztés 1épései:

«  Specifikacio

- Problémak definialasa, elemzése

+  Aleghatékonyabb megoldéasok kivalasztasa

«  Elbzetes dokumentacio elkészitése

«  Kodolas

- Hibakeresés, ellendrzés (szimulacid, emulacio, funkcionalis teszt)
« Teljes dokumentacio elkészitése

Specifikacio: A termék (itt, és a tovabbiakban program) milkddési elvének leirdsa a megrendeld,
felhaszndlod szemszogeébol. A specifikacio altalanos ismérveket tartalmaz a program
miikddésérdl — de nem foglalkozik azok informatikai hatterével. Csak és kizarolag a
megoldand6 feladatok vannak felsorolva, a hogyan kérdésre mar nekiink kell
valaszolni. Egy specifikdcionak mindig részletesnek és egyértelmiinek kell lennie.
Nem maradhatnak nyitott kérdések, félmondatok, amiket tobbféleképpen is lehet
értelmezni.

Problémak definialasa, elemzése:
A kapott specifikacié alapjan a programozé (fejlesztd) az adott problémakat ellatja
informatikai jellemzdkkel. Ebben a fazisban mar nem 4altalanos megfogalmazasok,
kozértheté fogalmak, hanem algoritmusok szerepelnek. Itt kell kideriilnie annak is,
ha az adott probléma(ka)t a rendelkezésre all6 — szoftver és/vagy hardver — eszkozzel
lehetetlen kivitelezni.

A leghatékonyabb megoldasok kivalasztasa:

Minden problémdra szamos megoldas létezik — ezek koltségben (raforditott
munkadra, memoriaigény, sebesség) jelentésen -eltérhetnek. A leghatékonyabb
megoldds nem minden esetben a legkisebb és leggyorsabb algoritmust takarja.
Elészor kivalasztjuk azokat a megoldasokat melyek megfelelnek a specifikacidban
megadott paramétereknek, majd ezek koziil a szdmunkra legegyszeriibbet valositjuk
meg. Ebben a fazisban a programoz6 mar — adott, de tdg hatarok kozott — szabadon
donthet a folyamat késébbi iranyarol.

79/82



Programozas

Elozetes dokumentacio elkészitése:

Kodolas:

Féradtsdgos — ¢és talan a programozok szamara a legkellemetlenebb — de
elengedhetetlen munka. A kodolasnak csak részletes terv utan kezdhetiink neki. Ez a
terv ne csak a fejiinkben létezzen, konnyitsiik meg sajat magunk szamara a folyamat
végrehajtasat azzal, hogy részletes utmutatot készitiink. Az egyes algoritmusok,
programok leirdsara tobbféle moddszert is kifejlesztettek. Ezek koziil nem lehet
egyetemleges jot kivalasztani — a szerzonek sem célja letenni egyik mellett sem a
voksot. Mindenki a sajat szemszOgébdl — és a probléma figyelembevételével —
valasszon egy neki tetsz0 megoldast. Legyen az akéar folyamatabra, struktogram,
Jackson diagram, fa struktara, pszeudo-kod, vagy egyéb leiré modszer.

A megtervezett algoritmust most egy altalunk meghatdrozott programnyelv
segitségével implementaljuk. Barmilyen programnyelvet is hasznaljunk célszert azt
szemantikai megjegyzésekkel ellatni — ez megkonnyiti a késébbi hibakeresést,
dokumentalast is.

Hibakeresés, ellenOrzés:

Compiler tipusi programnyelvek esetén lehetdségiink van eldzetes szintaktikai
tesztelést végrehajtani, mely igen sok segitséget nyujt az alaki (nyelvtani) hibak
felderitésében. A logikai hibak megtalaldsara tobb mddszer is rendelkezésiinkre all.
Amennyiben szamkonverziot, egyik kommunikacios protokollb6l a masikba torténd
atalakitast, bonyolult aritmetikai miiveleteket végziink érdemes eldszor szimulacids
kornyezetben végrehajtani a tesztelést. Ne feledjilk azonban, hogy a szimulécio
matematikai modellekre épit, a szamunkra bonyolultnak tiind matematikai problémak
elemzésében komoly segitség lehet, de a logikai hibakeresésre mar nem mindig
alkalmas. Mikroprocesszoros rendszerek fejlesztése soran hasznalhatunk valamilyen
debugger (hibakeresd), vagy emulator eszkozt is. A hibakeresés utolsd fazisa az
aramkorben torténd tesztelés valds koriilmények kozott. Fontos: ,, Az hogy nincs
hiba, azt jelenti, hogy még nem talaltuk meg azokat a koriilményeket, melyek kozott
a hiba fellép”. A tesztelés soran minden elképzelhetd eseményt probaljunk meg
modellezni — ne arra gondoljunk, mi hogyan hasznalnank az eszkozt. Nincs
kellemetlenebb élmény mikor egy altalunk miikddo jelzével ellatott eszkdz az atadas
soran hibasodik meg.

Teljes dokumentacio:

Hangstlyozni szeretném a teljes szot. A dokumentdcionak a fejlesztés minden
lényeges momentumat tartalmaznia kell. Ugy kell megalkotni, hogy abbol egy masik
szakember egyértelmii kovetkeztetéseket vonjon le, és reprodukalni is tudja az
eszkozt. A dokumentacio része a specifikacio is.
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Assembly program felépitése

FEJLEC

INICIALIZALAS

DEFINICIOK

MAKROK

FOPROGRAM

RUTINOK

MEGSZAKITASOK

TABLAK

PROGRAM VEGE
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Fejléc:

Inicializalas:

Definiciok:

Makrok:

Foprogram:

Rutinok:

Megszakitasok:

Program vége:

Szerzo
Verzidszam
Datum
Ismerteto

Processzor tipus
Gyari include fajl
Konfiguracios bitek
Sajat include fajlok

Szimbolumokat rendelhetiink szamokhoz, és mas szimbolumokhoz. Az
adatmemoria lefoglalasara hasznalhatjuk a CBLOCK ¢és ENDC direktivakat,
adott cimre vald hivatkozashoz az EQU-t. Szimbolumok szimbdlumokhoz
rendelésére a #DEFINE direktiva all rendelkezésiinkre.

A makr6 a szubrutinhoz hasonlé gyakran ismételt kodsorozat. Kiilonbség,
hogy a makr6 annyiszor fordul be a targyprogramba, ahdnyszor meghivjuk
(ezért nem tartalmazhat cimkét). Elénye, hogy paraméterezhetd — a hasznalata
azonban a memoria megédvasa érdekében keriilendd.

Itt helyezkedik el a tényleges targykdd. A foprogram mindig egy végtelen
ciklus. A processzor soha nem allhat meg — nem futhat az END direktivara.

Gyakran ismételt programrészek. Meghivasuk a CALL paranccsal torténik
visszatérés a RETURN-el. A rutin meghivasakor a programszamlalé aktudlis
érteke elmentddik a hardveres verembe visszatéréskor az itt talalhatdo cim
toltédik a programszamlaloba. A verem mélysége hatdrozza meg az egymasba
agyazhato rutinok szamat.

Valamely bels0 vagy kiils6 periféria okozhat megszakitast — ekkor a
beolvasott utasitds még végrehajtédik, de a kovetkezd helyett — a PC
értékének mentése utdn — a megszakitasi vektorra ugrik a program.
Visszatérés a RETFIE paranccsal torténik. A megszakitds generalasanak
idopillanatarol altaldban nincsenek eldzetes informécidink, ezért a kozdsen
hasznalt regiszterek értékét el kell menteniink (W, STATUS). PIC
mikrovezérlok esetén a megszakitasjelzd flag bitet nekiink kell szoftveres
uton tordlni. Itt szeretném felhivni a figyelmet, ha a féprogramban
bankvaltas torténik és engedélyezve van a megszakitas, akkor a
megszakitasi rutinban ellendrizniink kell az aktualis bankot — sziikség
esetén Kkivalasztani a megfelelo bankot, majd a visszatérés elott
visszaallitani az eredeti értékre.

Az assembly programot kotelezd lezarni — erre a célra hasznaljuk az END
direktivat.
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