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Microcontroladores - Sistemas microcontrolados

El diagrama de un sistema microcontrolado seria algo asi

Microcontrolador

Dispositivos Dispositivos

de entrada de =alida

Los dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un interruptor, un
sensor, etc.

Los dispositivos de salida pueden ser LED's, pequeios parlantes,
zumbadores, interruptores de potencia (tiristores, optoacopladores), u otros
dispositivos como relés, luces, un secador de pelo, en fin.. lo que quieras.

Aqui tienes una representacion en bloques del microcontroador, para que te
des una idea, y puedes ver gque lo adaptamos tal y cual es un ordenador,
con su fuente de alimentacion, un circuito de reloj y el chip
microcontrolador, el cual dispone de su CPU, sus memorias, y por supuesto,
sus puertos de comunicacion listos para conectarse al mundo exterior.

Entradas mm Salidas
“ NN ©
CPU

Circuito Externo |‘||]}J l I_‘

de Reloj
(Cristal u oscilador) GHD  +5V

Definamos entonces al microcontrolador; Es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica. Sacado de un libro...!"l. En fin estas son basicamente algunas de
sus partes...

. Memoria ROM (Memoria de soélo lectura)
. Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)
. Lineas de entrada/salida (1/0) También llamados puertos
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. Logica de control Coordina la interaccion entre los demas bloques
Eso no es todo, algunos traen funciones especiales, ya hablaremos de ellas.
Microcontroladores PIC16CXX/FXX de Microchip

Me referiré a estos porque seran los que utilizaré aqui, (al menos por
ahora). Estos micros pertenecen a la gama media y disponen de un set de
35 instrucciones, por eso lo llaman de tipo RISC (Reduced Instruction Set
Computer) en entendible seria "Computador con Set de Instrucciones
Reducido"” pocas instrucciones pero muy poderosas, otras son de tipo CISC
(Complex Instruction Set Computer - Computador con Set de Instrucciones
Complejo), demasiadas instrucciones, y lo peor, dificiles de recordar.

Esta familia de microcontroladores se divide en tres rangos segun la
capacidad de los microcontroladores. El mas bajo lo compone la familia
16C5X. El rango medio lo componen las familias 16C6X/ 7X/ 8X, algunos
con conversores A/D, comparadores, interrupciones, etc. La familia de
rango superior lo componen los 17CXX.

Estas son las funciones especiales de las cuales disponen algunos micros...

. Conversores anéalogo a digital (A/D) en caso de que se requiera medir
sefales analdgicas, por ejemplo temperatura, voltaje, luminosidad,
etc.

. Temporizadores programables (Timer's) Si se requiere medir
periodos de tiempo entre eventos, generar temporizaciones o salidas
con frecuencia especifica, etc.

. Interfaz serial RS-232. Cuando se necesita establecer comunicacion
con otro microcontrolador o con un computador.

. Memoria EEPROM Para desarrollar una aplicacion donde los datos no
se alteren a pesar de quitar la alimentacién, que es un tipo de
memoria ROM que se puede programar o borrar eléctricamente sin
necesidad de circuitos especiales.

. salidas PWM (modulacién por ancho de pulso) Para quienes requieren
el control de motores DC o cargas resistivas, existen
microcontroladores que pueden ofrecer varias de ellas.

. Técnica llamada de "Interrupciones”, (ésta me gustd) Cuando una
sefal externa activa una linea de interrupcién, el microcontrolador
deja de lado la tarea que esta ejecutando, atiende dicha interrupcion,
y luego continda con lo que estaba haciendo.

Todo esto, solo para tener una idea de lo que son los micros, ahora vamos
a un par de ellos en especial
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Presentacién oficial! - PIC16C84/F84

El P1C16C84 esta fabricado en tecnologia CMOS, consume baja potencia, y
es completamente estatico (si el reloj se detiene, los datos de la memoria
no se pierden). El 16F84 tiene las mismas caracteristicas pero posee
memoria FLASH, esto hace que tenga menor consumo de energia, y como Si
fuera poco tiene mayor capacidad de almacenamiento.

El encapsulado mas comun para estos microcontrolador es el DIP (Dual In
line Pin) de 18 pines, (el nuestro... ), y utiliza un reloj de 4 MHz (cristal de
cuarzo). Sin embargo, hay otros tipos de encapsulado, por ejemplo, el
encapsulado tipo surface mount (montaje superficial) es mucho + pequefio.

Surface mount o
Dual In-line (P} DIP Small Outline (S0}

Terminales del microcontrolador y sus respectivas funciones:

Esta seria la disposicion de sus terminales y sus respectivos nombres...

RA2 RA1
RA3 RAD
RASTOCKI 05C1 ' CLKIH
MCLR / vPP 05C2 I CLKOUT
V55 vDD
REO ! INT RET
RB1 REG
RB2 RB5
RB3 RB4

Encapsulado DIP - PIC16C84/F84



Microcontroladores PIC - Terminales del PIC, Circuitos externos

Patas 1, 2, 3, 17 y 18 (RAO-RA4/TOCKI): Es el PORT A. Corresponden a
5 lineas bidireccionales de E/S (definidas por programacion). Es capaz de
entregar niveles TTL cuando la alimentacion aplicada en VDD es de 5V +
5%. El pin RA4/TOCKI como entrada puede programarse en
funcionamiento normal o como entrada del contador/temporizador TMRO.
Cuando este pin se programa como entrada digital, funciona como un
disparador de Schmitt (Schmitt trigger), puede reconocer sefiales un poco
distorsionadas y llevarlas a niveles l6gicos (cero y cinco voltios). Cuando se
usa como salida digital se comporta como colector abierto; por lo tanto se
debe poner una resistencia de pull-Up (resistencia externa conectada a un
nivel de cinco voltios, ...no te preocupes, mas abajo lo entenderas mejor).
Como salida, la l6gica es inversa: un "0" escrito al pin del puerto entrega a
la salida un "1" l6gico. Este pin como salida no puede manejar cargas como
fuente, solo en el modo sumidero.

Pata 4 (MCLR / Vpp): Es una pata de multiples aplicaciones, es la entrada
de Reset (master clear) si esta a nivel bajo y también es la habilitacion de
la tensidn de programacion cuando se esta programando el dispositivo.
Cuando su tension es la de VDD el PIC funciona normalmente.

Patas 5y 14 (VSS y VDD): Son respectivamente las patas de masa y
alimentacion. La tension de alimentacion de un PIC esta comprendida entre
2V y 6V aunque se recomienda no sobrepasar los 5.5V.

Patas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 (RBO-RB7): Es el PORT B. Corresponden
a ocho lineas bidireccionales de E/S (definidas por programacion). Pueden
manejar niveles TTL cuando la tensién de alimentacion aplicada en VDD es
de 5V + 5%. RBO puede programarse ademas como entrada de
interrupciones externas INT. Los pines RB4 a RB7 pueden programarse para
responder a interrupciones por cambio de estado. Las patas RB6 y RB7 se
corresponden con las lineas de entrada de reloj y entrada de datos
respectivamente, cuando esta en modo programacion del integrado.

Patas 15y 16 (OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT): Corresponden a los
pines de la entrada externa de reloj y salida de oscilador a cristal
respectivamente.

Ahora un poco de electrénica:

Esto comienza a ponerse interesante, no crees...?, ok sigamos... Como
estos dispositivos son de tecnologia CMOS, todos los pines deben estar
conectados a alguna parte, nunca dejarlos al aire porque se puede dafar el
integrado. Los pines que no se estén usando se deben conectar a la fuente
de alimentacion de +5V, como se muestra en la siguiente figura...
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+5Y

Pines no Wilizados

Capacidad de corriente en los puertos

La maxima capacidad de corriente de cada uno de los pines de los puertos
en modo sumidero (sink) es de 25 mA y en modo fuente (source) es de 20
mA. La maxima capacidad de corriente total de los puertos es:

PUERTO A PUERTO B
Modo Sumidero 80 mA 150 mA
Modo Fuente 50 mA 100 mA

Asi se veria la conexion para ambos modos de funcionamiento.

+5W

Modo Sumidero Modo Fuente
(sink) (Source)

El oscilador externo

Es un circuito externo que le indica al micro la velocidad a la que debe
trabajar. Este circuito, que se conoce como oscilador o reloj, es muy simple
pero de vital importancia para el buen funcionamiento del sistema. El
P1C16C84/F84 puede utilizar cuatro tipos de reloj diferentes. Estos tipos
son:

. RC. Oscilador con resistencia y condensador.
. XT. Cristal.
. HS. Cristal de alta velocidad.
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. LP. Cristal para baja frecuencia y bajo consumo de potencia.

En el momento de programar o "quemar" el microcontrolador se debe
especificar que tipo de oscilador se usa. Esto se hace a través de unos
fusibles llamados "fusibles de configuracién" o fuses.

Aqui utilizaremos el cristal de 4 MHz, porque garantiza mayor precision y un
buen arranque del microcontrolador. Internamente esta frecuencia es
dividida por cuatro, lo que hace que la frecuencia efectiva de trabajo sea de
1 MHz, por lo que cada instruccion se ejecuta en un microsegundo. El cristal
debe ir acompafiado de dos condensadores y el modo de conexién es el
siguiente...

22|:lf

4MH2= o) |]f
- I—

05C1
052

PIC16F84

Si no requieres mucha precision en el oscilador, puedes utilizar una
resistencia y un condensador, como se muestra en la figura. donde OSC2
queda libre entregando una sefial cuya frecuencia es la del OSC/4.

PIC16F84

+
L2yl
=

-||—||—4r—-—-

Segun las recomendaciones de Microchip R puede tomar valores entre 5k y
100k, y C superior a 20pf.

Reset

El PIC 16C84/F84 posee internamente un circuito temporizador conectado al
pin de reset que funciona cuando se da alimentacion al micro, se puede
entonces conectar el pin de MCLR a la fuente de alimentacion. Esto hace
que al encender el sistema el microcontrolador quede en estado de reset
por un tiempo mientras se estabilizan todas las sefiales del circuito (lo cual
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es bastante bueno, por eso siempre la usaremos...).

+5Y

10K

Reset

1

PIC16F84

Este ultimo circuito, es por si deseas tener control sobre el reset del
sistema, solo le conectas un botén y listo...

Ahora vamos al interior del micro
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Estructura interna del Microcontrolador

UFFff.. 111, Ya se... 111, tranquilo que ya comenzaremos con lo que estas
esperando, antes debemos saber donde alojar nuestro programa, como se
va a ejecutar, y como configurar sus puertos.

Arquitectura interna del PIC:

Hay dos arquitecturas conocidas; la clasica de von Neumann, y la
arquitectura Harvard, veamos como son...

Arquitectura Von Neumann Dispone de una sola memoria principal
donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha
memoria se accede a través de un sistema de buses uUnico (direcciones,
datos y control).

Bus de m

direcciones

el Instrucciones
M +

Bus de datos Datos
e instrucciones

Arquitectura Harvard Dispone de dos memorias independientes, una que
contiene soélo instrucciones, y otra que contiene sélo datos. Ambas disponen
de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar
operaciones de acceso (lectura o escritura) simultAineamente en ambas
memorias, ésta es la estructura para los PIC's.

Memoria de Memoria de

Instrucciones Datos
* CDI‘I‘trDl Cun‘trul
EE EEEEENEESR . . II--------+
Direcciones de ekl pirecciones
Ingtrucciones Rl de Datos
-—

Unidad
Operativa

Instrucciones
—

Datos
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Ahora vamos por partes, o creo que me voy a perder... :oP
El procesador o UCP

Es el elemento mas importante del microcontrolador. Se encarga de
direccionar la memoria de instrucciones, recibir el cédigo OP de la
instruccidén en curso, decodificarlo y ejecutarlo, también realiza la busqueda
de los operandos y almacena el resultado.

Memoria de programa

Esta vendria a ser la memoria de instrucciones, aqui es donde
almacenaremos nuestro programa o cédigo que el micro debe ejecutar. No
hay posibilidad de utilizar memorias externas de ampliacion. Son 5 los tipos
de memoria. pero solo describiré dos:

. Memorias EEPROM. (Electrical Erasable Programmable Read Only
Memory - Memoria de solo lectura Programable y borrable
eléctricamente) Comun en el PIC 16C84. Esta tarea se hace a través
de un circuito grabador y bajo el control de un PC. El niumero de
veces que puede grabarse y borrarse una memoria EEPROM es finito
aproximadamente 1000 veces, no es acaso suficiente...?. Este tipo de
memoria es relativamente lenta.

. Memorias FLASH. Disponible en el PIC16F84. Posee las mismas
caracteristicas que la EEPROM, pero ésta tiene menor consumo de
energia y mayor capacidad de almacenamiento, por ello esta
sustituyendo a la memoria EEPROM.

La memoria de programa se divide en paginas de 2,048 posiciones. El
PIC16F84A solo tiene implementadas 1K posiciones es decir de 0000h a
03FFh y el resto no esta implementado. (es aquello que se ve en gris)
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| PC<12:0> |
CALL, RETURN 13
RETFIE, RETLW

Stack Level 1

Stack Level 8

ol

Hesal Veclor 0000
= HPeripheral Interrupt Vector | 00040
b
= o
L
=
E ol i
=

F
e
—

TEFEER

Cuando ocurre un Reset, el contador de programa (PC) apunta a la
direccion 0000h, y el micro se inicia nuevamente. Por esta razén , en la
primera direccion del programa se debe escribir todo lo relacionado con la
iniciacion del mismo (por ejemplo, la configuracion de los puertos...).

Ahora, si ocurre una interrupcién el contador de programa (PC) apunta a la
direccion 0004h, entonces ahi escribiremos la programacion necesaria para
atender dicha interrupcion.

Algo que se debe tener en cuenta es la pila o Stack, que consta de 8
posiciones (o niveles), esto es como una pila de 8 platos el ultimo en poner
es el primero en sacar, si seguimos con este ejemplo, cada plato contiene la
direccion y los datos de la instruccion que se esta ejecutando, asi cuando se
efectia una llamada (CALL) o una interrupcion, el PC sabe donde debe
regresar (mediante la instruccion RETURN, RETLW o RETFIE, segun el caso)
para continuar con la ejecucion del programa.

Recuerda, sé6lo 8 llamadas ""CALL", ten en cuenta las
"INTERRUPCIONES".

Memoria de datos
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Tiene dos zonas diferentes:

1. RAM estatica 6 SRAM: donde residen los Registros Especificos (SFR)
con 24 posiciones de tamario byte, aunque dos de ellas no son operativas y
los Registros de Propdsito General (GPR) con 68 posiciones. La RAM del
PIC16F84A se halla dividida en dos bancos (banco O y banco 1) de 128
bytes cada uno (7Fh)

File Address File Address
OOk Indirect addr i | Indirect addrt B0
01k TMRO QFTIO B1h
0k PCL PCL B2
03k STATUS ETATUS B3h
4k FSR FSR B4h
05k PORTA TRISA B5h
OBk PORTH TRISE BEE
aT BTE
OBk EEDATA EECONT Ea
09k CEADR EECcOomzY Boh
DAk FCLATH PCLATH Bah
CBh MTCOM MWTCON BBh
ac BCh

il

Ganaral Mappad

Furposa [accesses)

ragislars in Bank 0

(SHAM)
4F CFh
S0k Dok

‘“.h‘-‘-'-'--—._____'_'—-_‘\\_---‘-_‘.b.‘|

7F EFh

Bank 0 Bank 1

2. EEPROM: de 64 bytes donde, opcionalmente, se pueden almacenar
datos que no se pierden al desconectar la alimentacion.

0O.k., ahora unas cuantas palabras finales y comenzamos con lo mas
emocionante.



Microcontroladores PIC - Configuracion de Puertos

.. Microcontroladores PIC - Capitulo 4

Configuraciéon de los puertos del PIC

Llegdé el momento de ver como configurar los puertos del PIC. Para poder
hacerlo es necesario conocer la tabla de registros de la memoria de datos, la
cual como dijimos, esta dividida en el BANCO O y BANCO 1.

Los registros importantes en la configuracion de los puertos son:

STATUS direccién 0x3
PORTA direcciéon Ox5
PORTB direccion Ox6
TRISA direccion Ox5
TRISB direcciéon Ox6

Por defecto el PIC tendréa todos los 1/0 port's (es decir los puertos RA y RB),
colocados como entrada de datos, y si queremos cambiarlos habra que
configurarlos.

Al configurar los puertos deberas tener en cuenta que:

Si asignas un CERO (0) a un pin, éste quedara como salida y...
Si le asignas un UNO (1), quedara como entrada

Esta asignacion se hace en:

TRISA para los pines del PUERTO A (5 bits)
TRISB para los pines del PUERTO B (8 bits)

Por Ejemplo:

Si TRISA es igual a 11110 todos sus pines seran entradas salvo RAO que esta
como salida

Si TRISB es igual a 00000001 todos sus pines seran salidas salvo RBO que
esta como entrada

Cuando el PIC arranca se encuentra en el BANCO 0, como TRISA y TRISB
estan en el BANCO 1 no queda otra, deberemos cambiar de banco. Esto se
logra a traveés del Registro STATUS

STATUS es un Registro de 8 bits u 8 casillas, en el cual la N° 5 (RPO) define
la posicion del banco en donde nos encontramos
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Si pones un CERO (0) a RPO estaremos en el BANCO O
Si le pones un UNO (1) ya ves, estaremos en el BANCO 1

REGISTRO STATUS

7 6 5 4 3 2 1 0
IRP|RP1|RPO| TO PD Z DC C

Listo, ahora ya sabemos como configurar los puertos, pero lo aclararemos con
un ejemplo completo.

Vamos a escribir un codigo que configure todos los pines del puerto A como
entrada y todos los del puerto B como salida.

jmmmm—mmmmmeeee Encabezado-------------
list p=16f84 ; usaremos el PIC 16f84
radix hex ; Y la numeracién hexadecimal

estado equ  0x03 ; Aqui le asignamos nombres a los
trisa equ  0Ox05 ; registros indicando la posicion
trisb equ  0Ox06 ; en la que se encuentran

reset org Ox00 ; origen del programa, aqui comienzaré
; siempre que ocurra un reset
goto inicio ; salto a "inicio"
org Ox05 ; origen del codigo de programa
inicio bsf  estado,5 ; pongo rp0 a 1 y paso al bancol
moviw b'11111°' ; cargo W con 11111
movwf trisa ; Y paso el valor a trisa
moviw b'00000000" ; cargo W con 00000000
movwf trisb ; Y paso el valor a trisb
bcf  estado,5 ; pongo rp0 a O y regreso al bancoO
end ; se acabd

Descripcioén del cédigo:
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Todo lo que escribas luego de un ;" (punto y coma) sera ignorado por el
ensamblador, estos son los famosos comentarios, y sirve para saber que hace
cada linea de cdédigo.

Dicho esto no queda mas que describir el cédigo, asi que vamos por partes.

e e e Encabezado-------------
list p=16f84 ; usaremos el PIC 1684
radix hex ; Y la numeracién hexadecimal

Aqui le indicas al ensamblador para que microcontrolador estas codificando
(PIC16F84). y cual sera el sistema de numeracion que utilizaras

(hexadecimal).

Nota que hay tres columnas, en este caso la primera esta vacia. Respeta las
tabulaciones para no confundir al ensamblador.

estado equ 0x03 ; Aqui le asignamos nombres a los
trisa equ 0x05 ; registros indicando la posicion
trisb equ 0x06 ; en la que se encuentran

Recuerdas lo de la memoria de datos...? Bien, al registro STATUS, que esta en
la posicion 0x03 de la memoria de datos le puse la etiqueta "estado™. equ es
algo asi comoooo...igual . (Es decir, le estoy asignando el nombre estado al
registro que esta en la posicion 0x03 de la memoria de datos).

Luego hice lo mismo con trisa y trisb. Ahora sigamos...
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s Configuracion de puertos-------
reset org Ox00 ; origen del programa, aqui comenzaré
; siempre que ocurra un reset
goto inicio ; salto a "inicio"
org 0x05 ; origen del cédigo de programa
inicio bsf  estado,5 ; pongo rp0 a 1 y paso al bancol
moviw b'11111° ; cargo W con 11111
movwf trisa ; Y paso el valor a trisa
moviw b'00000000" ; cargo W con 00000000
movwf trisb ; Y paso el valor a trisb
bcf  estado,5 ; pongo rp0 a 0 y regreso al bancoO

La directiva org indica el sitio de la memoria en donde se escribe una parte
del programa. En este caso el contador de programa apuntara a la direccion
0x00 (reset) entonces ejecutara la instruccion que sigue a continuacion,
(saltar a la etiqueta inicio) y nuestro codigo de programa comienza en la
direccion de memoria 0x05 (aqui salto por encima de la interrupciéon 0x04)

BSF (SET FILE REGISTER), es la instruccion que pone un uno en el bit del
registro especificado, en este caso pone a uno el bit 5 del registro STATUS (el
rp0), para pasar al banco 1.

movlw es algo asi como... mueve el siguiente literal al Registro W.

W es el Registro de Trabajo, y lo usamos para almacenar momentaneamente
los datos que queremos mover. una vez hecho esto pasamos el dato a trisa, o
a trisb, segun el caso.

movwrf es algo asi como... mueve el contenido del registro W al registro f, en
este caso f seria trisa o trisb.

BCF (BIT CLEAR FILE REGISTER), ésta instruccion limpia el bit del registro
especificado, o lo pone a cero, en este caso pone a cero el bit 5 del registro
STATUS para regresar al banco O.

Fue suficiente por hoy...
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Programando en serio

Debo confesar que el programa anterior aunque parezca una burrada lo
utilizaremos de tiempo completo, y lo Unico que cambiaremos seran los pines
de entrada y salida.

Te recuerdo que lo que hicimos hasta ahora solo fue configurar los puertos,
pero no genera ninguna sefal ni nada por el estilo.

Ahora si programaremos en serio. Encenderemos un LED, lo mantendremos
encendido por un tiempo, luego lo apagaremos y haremos que se repita todo
de nuevo. Recuerda ponerle un nombre, aqui lo llamaré LED1.asm (no olvides
el .asm)

Comencemos

LIST p=16f84
radix hex

estado equ  0x03 ; Haciendo asignaciones
TRISB equ 0x06
ptob equ 0x06

regl equ OxOC ; Estos 3 registros los utilizaré
reg2 equ OxOD ; para hacer el retardo
reg3 equ OxOE

reset org 0x00 ; origen del programa, aqui comenzara
; siempre que ocurra un reset
goto inicio ; salta a "inicio"
inicio bsf  estado,5 ; pone rp0 a 1 y pasa al bancol
moviw b'00000000" ; carga W con 00000000
movwf TRISB ; Y pasa el valor a trisb
bcf estado,5 ; pone rp0 a 0 y regresa al bancoO

;----Aqui enciende y apaga el LED-----

ahora bsf ptob,0 ; pone un 1 en RBO (enciende el LED)
call retardo ; llama al retardo
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bcf  ptob,0 ; pone a 0 RBO (apaga el LED)
call retardo ; llama al retardo
goto ahora ; repite todo de nuevo

retardo moviw 10 ; Aqui se cargan los registros
movwf regl ; regl, reg2 y reg3
; con los valores 10, 20 y 30
tres moviw 20 ; respectivamente

movwf reg2

dos moviw 30
movwf reg3

uno decfsz reg3,1 ; Aqui se comienza a decrementar
goto uno ; Cuando reg3 llegue a O
decfsz reg2,1 ; le quitare 1 a reg2
goto dos ; cuando reg2 llegue a O
decfsz regl,1 ; le quitare 1 a regl
goto tres ; cuando regl llegue a O
rettlw 00 ; regresare al lugar

; de donde se hizo la llamada

Descripcion del cédigo:

No te asustes por el tamafio del cddigo, que aunque parezca dificil todo esta
igual que el cdédigo anterior, por lo que s6lo describiré los cambios... (lo que

esta en rojo)

Se agregaron 3 registros mas (regl, reg2 y reg3), éstos vendrian a ser como
variables ubicadas en sus respectivas posiciones (0x0C, OxOD, OxOE,) y son
registros de propdsito general (recuerda que para el PIC16F84 son 68, puedes
elegir cualquiera).

A demas se agreg6 ptob, etiqueta que corresponde a la direccién del puerto B

Analicemos lo que sigue..., que éste es el programa en si:
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;-——-Aqui enciende y apaga el LED-----

ahora bsf ptob,0 ; pone un 1 en RBO (enciende el LED)
call retardo ; llama al retardo
bcf  ptob,0 ; pone a 0 RBO (apaga el LED)
call retardo ; llama al retardo
goto ahora ; repite todo de nuevo

La etiqueta "ahora' es el nombre de todo este procedimiento o rutina, de tal
modo que cuando quiera repetir el procedimiento solo saltare a "ahora".

bsf es poner a uno un bit, en este caso al primer bit (el bit O) del puerto B
(ptob).

call es una llamada, en este caso llama a la rutina de retardo, cuando
regrese, continuara con el codigo.

bcf es poner a cero un bit, en este caso al primer bit (bit O) del puerto B
(ptob). y luego llama al retardo, cuando regrese se encontrara con la
instruccion goto obligandolo a saltar a la etiqueta ahora para que se repita
todo de nuevo. Eso es todo...!!.

Rutina de retardo

Esta es la parte mas dificil, pero trataré de hacerlo sencillo asi puedes
continuar con lo que sigue y no te trabas en esta parte. Primero veremos
como se cargan los registros para el retardo. Veamos el cédigo...

retardo moviw 10 ; Aqui se cargan los registros
movwf regl ; regl, reg2 y reg3
; con los valores 10, 20 y 30
tres moviw 20 ; respectivamente

movwf reg2

dos moviw 30
movwf reg3

Recordemos que en el mapa de memoria los registros OxOC, Ox0OD y OxOE
fueron nombrados como regl, reg2 y reg3 respectivamente. Ahora
simularemos los tres registros para ver como se cargan mediante el registro
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de trabajo W, (utilizamos W por que los valores 10, 20 y 30 son valores
constantes). Repito, esto es una simulaciéon bien a lo bruto, asi que vamos a
suponer que en vez de 10 cargo 1, en lugar de 20 cargo 2 y en lugar de 30
cargo 3, hago ésto solo con fines didacticos asi podras comprenderlo mejor,
ok?.

Registros Cargados

8C 4D BE
81 @82 a3

Actualiza la pagina para verlo de nuevo

Lo que acabas de ver, fue la carga de los registros regl, reg2 y reg3. Ahora
veras como se comienza a decrementar cada uno de esos registros, primero
reg3, luego reg2 y finalmente regl.

tres moviw 20 ; respectivamente
movwf reg2

dos moviw 30
movwf reg3

uno decfsz reg3,1 ; Aqui se comienza a decrementar
goto uno ; Cuando reg3 llegue a O
decfsz reg2,1 ; le quitare 1 a reg2
goto dos ; cuando reg?2 llegue a O
decfsz regl,1 ; le quitare 1 a regl
goto tres ; cuando regl llegue a O
retiw 00 ; regresare al lugar

; de donde se hizo la llamada

Veamos, decfsz reg3,1 esto es, decrementa reg3, si al decrementar te da
cero saltéate una linea. ElI 1 que sigue a reg3, indica que guarde el valor de
reg3 decrementado en el mismo reg3, es comoooo.... contador=contador-1
(se entiende...?)

goto, es saltar y goto uno es saltar a la etiqueta uno. En esta pequena
vuelta estoy decrementando reg3 hasta que se haga cero.
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Cuando reg3 llegue a O decrementaré reg2 en una unidad, volveré a cargar
reg3 y lo decrementaré nuevamente para recién restarle otra unidad a reg2, y
asi... hasta que reg2 se haga cero. Cuando eso ocurra decrementaré regl en
una unidad, cargaré nuevamente reg2 y reg3, para luego decrementarlos de
nuevo, todo esto ocurrira hasta que regl se haga igual a cero.

Ahora se descargaron los 3
registros

Registros regl reg? reg3

6C 4D BE
H8 88 48

y esta listo para una nueva
llamada...

Esta rutina de retardo, aunque parezca absurda y larga nos permite ver como
se enciende y se apaga el LED, de lo contrario no podriamos notar la
diferencia, o lo veriamos apagado o encendido, ya que la velocidad es
demasiado alta si estamos trabajando con un XT de 4 MHz. Finalmente nos
queda la dltima instruccion:

Sin palabras.

Una vez cargado el programa en el PIC, necesitaras ver el programa
funcionando, por lo que deberds armar este circuito.
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+hY
L |
16 22 pf
R2 , H
! =4 MHz
1k 1 |_"
14 2 Pf
R1 . 5
220R

El pin 4 (MCLR) est& conectado por lo del Reset, para que se estabilicen los
niveles de tension.

Eso fue todo, buena suerte...!l!
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Microcontroladores PIC - Capitulo 6

Un poco de herramientas

Lo anterior estuvo barbaro, pero donde voy a escribir el cédigo?, como se hace
para ensamblar?, y como cargo mi programa en el PIC?, mmmmm... demasiadas
preguntas, comencemos de cero...

Necesitaras:

. Un PC (con una 386 mas que suficiente).
. El programa para editar tu cdédigo, que bien podria ser el Edit del DOS y

asi generar tu archivo .asm
. Como ensamblador, yo utilizo es Mpasm 2.15 y puedes bajarlo de
www.microchip.com y con éste me basta para generar los archivos .hex

. El programa para grabar el PIC, Con el Prog V.1.41 no tuve problemas y
va perfecto con mi circuito grabador, puedes buscarlo en
www.webelectronica.com.ar, ahora tambien disponible desde aqui

. Por supuesto necesitas el Hardware (circuito electronico que se conecta al
puerto de la PC) en el que insertaras el PIC para cargar el programa, hay
muchisimos por la red, pero si quieres el que yo utilizo, aqui tienes el
esquema eléctrico, el listado de componentes y la conexidon al puerto
paralelo, si ya lo quieres montado y listo para usar, contacta conmigo, que
mas puedo decir...

Ahora si..., con todo esto y los programas instalados en la maquina, podemos
comenzar...

Abre una ventana del DOS y apunta al directorio donde tienes todas tus
herramientas, yo las puse en una carpeta llamada tutor, si haces lo que yo, te
quedara algo asi...

C:\tutor=edit

Una vez ahi puedes escribir tu cédigo..., por ultimo lo guardamos seleccionando
el mend Archivo --> Guardar como --> led1l.asm No olvides el .asm
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Y% M5-DOS - EDIT

Dpc1
Cahtutor®,

=03 Haciendo aszignaciones
e Q=0
equ i
equ D0 Eztoz 2 regiztrozs los utilizare
equ =00 para hacer el retardo
equ D 0E

Configuracion de pusrtos

arg Q00 origen del programa, aqui comenzareé
. S1Empre gue ocurra un reset
oto [ hT=h1=] zalta a "ini1cia”
=f estado,C pone rpd a 1 w paza al bancol
mowlw  b'O0O000000" carga W con 00000000
mowwf  TRISE pasa 2] valor a trish

Muy bien, ya tenemos led1l.asm, solo resta ensamblarlo. Entonces vamos por
Mpasm, lo abres, y veras algo como esto...

M2 MPASM M=l E3

MFPASM 01.40 Releazed (c11992-26 Microchip Technology Inc./Bywte Craft Limi

Source File
Frocessor
Error
Referance
Listing
He:x Dump
Azzemble to Object

Move Cursor Ouit Type the name of your source file.
Help Azzemble
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En Sourse File presiona Enter para seleccionar el archivo a ensamblar

Haz lo mismo en Processor Type y busca el PIC16f84, que es el que usaremos,
el resto lo dejas como esta..., te deberia quedar algo asi...

Source

Froceszar

Error

- Reference

Listing
He: Oump IMHAEM LED1.H

= to Object

Cursar s H[RR| rass r to change value.

Esto, generara el archivo LED1.ERR, LED1.LST, y LED1.HEX, este ultimo es el
que estamos buscando, los anteriores sirven para saber si se cometio algun
error, si es asi debes abrirlos (con el Bloc de Notas es suficiente) corregir los
errores y ensamblar nuevamente.

Para ensamblar solo debes presionar F10 y veras la ventana de resultados
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Y& MPASH _ Ol

e = Cl|El@l B @5 Al

HPASH 01_40 Released (c)1993-%6 Microchip Technology Inc./Byte
Checking C-ATUTORMLEDT1.ASH for symbols. ..

Assembling...

LED1.ASH 09

Building files...

Errors : 0
Warnings : 1 reported, 0 suppressed
Hessages : 0 reported, 0 suppressed
Lines Assembled : L

Press anvy kevy to continue.

Que como es légico... no cometi errores =P. Aunque por ahi aparecié un
Warning, que en realidad no es causa de falla en el codigo.

Bien, ya tenemos LED1.HEX y es el que cargaremos en el pic. Lo que viene es
una imagen representativa del grabador de pic, con el cable que se conectara al

puerto paralelo, y la fuente de alimentacién externa. No coloques el PIC sin
haber hecho las conexiones anteriores.

Fuente de alimentacion
de 12 volt

conexion con el puerto
paralelo (DB 25 - DB9)

Ya puedes ejecutar el software de programacion, abre Prog.exe y seguramente
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se apagaran los LED's rojo y verde (si estaban encendidos...!). Te aparecera la
siguiente ventana

. “ PROG P[=1 E3
[ ae = ClE|e] 3] 2fE Al

EPIC PROGRAMMER WER 1.41

Ce) ll()ilﬂ'".ﬂ:(liilill
{1.5'[-.'!1(11[li(lll
€ ¥ LP (o) T C ) HS I]II

€Y ON (=) DFF |

€Y 0N (=) DFF |

Ce) HIGH € ) LOW |
WAITIHG FOR CoMHAHD

Open Tilel! erify | bout |

EPIC PROGRAMHER WER 1.4&1 E=ATUTORSLEDYT .HEX

DopD-2807 1683 3000 D085 3000 ODE6 1283 1406 7| Cak 85 € ¥ GEAFELRE C 0 IEIEII
foog-200C 1006 O0C ZROT7 2013 OBE0 2BOC IDE0
NO0-0wam UeoE DEE1 FH1Y 080 08T (W
(J.S{-J1(l![lﬁ()l
C ¥ LPF Cay BT € > HS I]IL'
C ¥ OH (=) DFF |
€Y 0N (=) DFF |
Ce) HIGH € ) LOW |
CATUTORNWLEDY . HEE

MI rogram erify | bout ]

ead PIC | lamk? | rase | E it ]|
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Colocas el PIC en el grabador, luego Seleccionas la opcion Program y esperas a
que te aparezca el mensaje Programming Complete

| = | N
This PIC 15 not blank! Program 1t anyway?

Uk - Cancel

Ejemmmmm, perddn... este mensajito salié porque el pic ya tenia un programa
grabado, bueno, no importa, como es regrabable, sélo le daremos a ok y listo, el
nuevo programa borrara al anterior.

PROG =] E3

EFIC FROGRAMHER WEE 1.41 WTUTOESWLEDT . REX

H
3 3000 D085 300D DD8& 1283 1:33 Ca) B C 3 GESTRESYR O 2 12050

. 200C 2807 2012 OBED 280C 3
— ' () 5¢d1C22C)HC)8

C ¥ LP Cay BT € ¥ HS €3 RC

(o3 8% €3 srrTa9x () 12csma]
(@10 2080 1]
Ol Ol
SLNCL
O wr
Owen @

C ) 0OH (=) OFF

€ ) HIGH =) LOW
PEOGRAMMING CAOMPLETE

pen Fil.l- rogramn erify ] bout ]
el T P R TR | [ 1 skip blank check |
Ahora siiiiii... 1!, Si todo fue bien, ya puedes quitar el PIC del z6calo y llevarlo a

tu circuito para ver como funciona.

Algo que me estaba quedando en el tintero son los fusibles de programacion,
como:

Device el tipo de chip, en nuestro caso el 8x;

Rom Sice la cantidad de memoria, en nuestro caso de 1k;

OSC el tipo de oscilador que utilizaremos, para nosotros un XT;
Watchdog Timer EIl perro guardian, que aqui no lo utilizamos;
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Code protect para que nadie tenga acceso al codigo grabado en el PIC;
Power Up Timer temporizador de encendido. En el PIC16f84, funciona de modo
invertido, por eso esta en LOW. Para mayor detalle consulta aqui.

Ahora que ya estamos listos y preparados con todo el soft y el hard necesario, lo
unico que necesitamos es complicarnos un poco mas las cosas, alla vamos.........
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.. Microcontroladores PIC - Capitulo 7

Antes de empezar

Si bien nos vamos a complicar con las siguientes lecciones, seria bueno que
consultes el Set de instrucciones, asi sera mas facil que comprendas cada linea

de codigo gque se escribe, ya que cada una esta acompafada de su respectivo
ejemplo, y una vez lo comprendas puedes quedarte con el Resumen de

instrucciones.

Lo que haremos ahora sera un programa que encienda 4 LED's en forma
secuencial, y para ello recurriremos a la rutina de retardo del programa
anterior, que espero lo hayas comprendido, si no es asi regresa y no vengas

aqui hasta que lo entiendas :0))

Ok, sigamos. El circuito sera el siguiente...

+5Y
—y I_
]
RZ - RS = 220R I_‘

PIC 16F&4

Y el codigo que realiza la secuencia es el que viene a continuacion.
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LIST p=16f84
radix hex

estado equ  0x03 ; Haciendo asignaciones
TRISB equ 0x06

ptob equ 0x06

rotar equ  OxOA ; para desplazar el dato

regl equ 0x0C ; para hacer el retardo
reg2 equ 0x0D
reg3 equ Ox0E

reset org 0x00

moviw b'00000000"
movwf TRISB
bcf estado,5

;----Realiza la secuencia de LED's-----

ahora moviw 0x01 ; carga W con 00000001
movwf rotar ; lo pasa al registro rotar
rotando movf rotar,O ; pasa el contenido de rotar a W
movwf ptob ; y de alli al puerto B
; encendiendo el LED correspondiente
call retardo ; llama a retardo
rif rotar,1 ; desplaza un bit el contenido
; de rotar y lo guarda.
btfss rotar,4 ; prueba si se activa el 5to. bit
: si es asi saltea una linea
goto rotando ; sino, sigue rotando
goto ahora ; repite todo de nuevo

retardo moviw 10 ; Carga los registros
movwf regl ; regl, reg2 y reg3
; con los valores 10, 20 y 30
tres moviw 20 ; respectivamente

movwf reg2

dos moviw 30
movwf reg3

goto inicio ; salta a "inicio"
org 0Ox05 ; aqui comienza el programa
inicio bsf  estado,5 ; configurando el puerto B
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uno decfsz reg3,1 ; Comienza a decrementar
goto uno ; cuando termine
decfsz reg2,1 ; regresara a la siguiente
goto dos ; linea de cdodigo
decfsz regl,1 ; de donde fue llamado
goto tres
rettiw 00
end ; The End

Todo esta como antes, salvo lo que esta en rojo. Veamos de gque se trata eso
de rotar y rotando.

;----Realiza la secuencia de LED's-----
ahora moviw 0x01 ; carga W con 00000001
movwf rotar ; lo pasa al registro rotar
rotando movf rotar,0 ; pasa el contenido de rotar a W
movwf ptob ; y de alli al puerto B
; encendiendo el LED correspondiente
call retardo ; llama a retardo
rif  rotar,1 ; desplaza un bit el contenido
; de rotar y lo guarda.
btfss rotar,4 ; prueba si se activa el 5to. bit
; Si es asi saltea una linea
goto rotando ; Sino, sigue rotando
goto ahora ; repite todo de nuevo

rotar es el registro en el que almacenaré momentaneamente el valor del
desplazamiento de los bit's. Asi cuando llegue al 5to. no enviaré ese dato ya
que se habra activado el 4to. bit del puerto B del PIC (seria el 4to. LED), y
entonces volveré a comenzar.

Descripcion del cédigo:

Ok, voy a poner a 1 el primer bit del registro rotar a través de w, esto se
hace en las dos primeras lineas.

rotando, es una subrrutina: Aqui se pasa el contenido del registro rotar o sea
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(00000001) a W (por eso el 0) para luego enviarlo al puerto B (portb), y
encender el primer LED, luego llama al retardo, cuando regrese se encontrara
con la siguiente instruccion.

rIf rotar,1 esto es como decirle, rota el contenido del registro rotar un lugar
a la izquierda, y guarda el valor en el mismo registro rotar (por eso el 1). Es
decir, que si antes rotar=00000001 luego de esta instruccion
rotar=00000010. Ahora viene la verificacion del 5to. bit, para saber si
completo la rotacion.

btfss rotar,4 es como si le preguntarias ¢oye, se activo tu 5to. bit?.

Ok...!! ya se lo que estas pensando ¢como que el 5to. si aparece el 47,
bueno, es por que no estas siguiendo el tutorial, recuerda que el primer bit
esta en la posicion O y por ende, el 5to. esta en la posicién 4 ;ahora esta
bien?. Continuemos, si resulta ser que no, saltara hasta rotando y pasara el
contenido del registro rotar a W nuevamente (recuerda que ahora rotar es
00000010 por aquello del desplazamiento). luego lo enviara al puerto B,
Ilamara al retardo y rotara nuevamente.

Bien supongamos que ya paso todo eso y que ahora rotar tiene el valor
00001000 y estamos ubicados justo en la etiqueta rotando. Entonces pasara
el valor a W y de alli al puerto B, luego llamara al retardo, cuando regrese,
rotara el contenido del registro rotar una vez méas y entonces su contenido
serd 00010000. Ahora viene la pregunta...

activo..., Perfecto, entonces saltaré una linea, me encontraré con goto ahora
y comenzaré de nuevo.

Eso es todo. Ahora veamoslo en forma gréfica para aclarar un poco las ideas.
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ahora moulw Bx 81
movuf rotar

Registro 0x0A8

rotando mouf rotar,B rotar AeB1068A
mouuf ptob
call — retardo
r1f rotar, ] Aoe6e10800

btfss rotar, 4 Puerto B

qoto rotando
RB7 - REO

ptob fgaa100a

Esa fue la idea, que veas como se hace la rotacion, hay varias formas de
hacerlo, yo aqui te mostré una, otras utilizan el carry del registro STATUS,
otras no utilizan la rotacion para hacer esta secuencia, sino van activando los
bit's de a uno, en fin, tienes muchas opciones...

Fue todo por hoy, ahora nos tomamos un descanso y vemos que otras
herramientas tenemos...



Microcontroladores PIC - Mas Herramientas
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Mas herramientas
Programadores:

Hay muchos programadores dando vueltas por la Red, uno de los que me
Ilamo la atencion fue el Programador PIPO2 de José Manuel Garcia, por su
sencilles, por la cantidad de PIC's que soporta, por que no requiere fuente
de alimentacién, su bajo costo, y por supuesto, por que esta listo para
armar, jejeje.

El programador anterior no es profesional pero para lo que queremos hacer,
se lleva todas las de ganar. Si quieres algo mas, como un programador
semi-profesional, esta su pariente el Programador PP2, tambien de José

Manuel Garcia, aunque requiere unos cuantos $$$$ mas, que no creo sea la
gran diferencia, por cierto...

El autor, recomienda su utilizacién con el IC-Prog, un programa bien a lo
windows, es mas puedes seleccionar el Idioma, pero para utilizarlo con el
programador debes hacerle algunos ajustes. Bueno el mismo autor te indica
como.

Otra de las caracteristicas de este programa es que puedes desensamblar
un archivo .hex y ver su codigo fuente, para luego modificarlo o hacer lo
que quieras con él. oye, respeta los derechos de autor, ok? :-P

Aqui tienes una imagen de su entorno de trabajo
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Ao 1, 050, < Progiamador die peololipns

fpchive Edboon  Buler Sustes Comsndo  Henemisolsr Ve Apuds

-l T €Y e e G5 [Picicroes ] &

- DM - i prosrmi [ rConTgrecin 4 ¢
oio: IFFF 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥¥vyyyyy fl Carlader

OODE: AFFF IFFF IFFF JFFF IFFF JFFF OFEF IFFF  yyywyyyy m

O0LD: IFFF 3FFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3FFF  ywiiy

ni&: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3IFFF 3IFFF 3FFF ¥ oyyyyy

DEd: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF IFFF 3IFFF 3FFF  yyyyyyyy

O0ZE: AFFF IFFF IFFY IFFF IFFF IFFF 3FFF IFFF  yyywiyyy

| |onzn: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i

| |o03a: 3FFF AFFF 3FFE 3FFF 3FFF 3AFFF 3FFF 3FFF  yvyyiiy

| |oo4n: IFFP IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF  ywwwyyyy

| |DD4E: 3IFFF 3IFFF IFFF 3FFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF  yUywyivy Bt configuraciing
ons0: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥y yyyy Fi""ﬁﬁ

| |00SE: IFFF JFEF JFFF IFFF IFFF JFFF JFFF 3FFF  yyyyyyyy ;l I PART

| Direccidn - Dalos Eeprom lires

| |ooa: FF FF FF FF FF FF FF FF  §¥rveyy -

| |oooE: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyvyyyy

| lpDLD: FF FF FF FF FF FF FF FF  3iiniwwy

| |pD1E: FF FF FF FF FF FF FF FF  $¥¥Vvevy

npZ0n;: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y yoyyy

| |oozE: FF FF FF FF FF FF FF FF  $¥VVVTFY Checkoum  valor DY
| |0nEo: FF FF FF FF FF FF FF FF 94000y I‘:FFD FFF

| |o038: FF FF EE FF FE FF FF FF  ¥¥¥3¥w¥y Jd R S—

Burtter 1 | Butier 2 | Butter 3 | Butier 4 | Budter 5 |
Conguest Frogrammer =n LPT1 Dizpostiao: PIC 16FB4A [132)

Y aqui el cuadro de diadlogo en que debes realizar los ajustes para el
hardware que estés utilizando.

Ajustes hardware E3

s - P
izl " VWindows 4P|
" Coen [~ Imeert Data O
& Com2 [ Irvertic Data In
 Com 3 [T Irwarte Slock
© com4 ™ Ireertic MCLR
Illll‘ I et von

Eso por ahora, luego veremos mas herramientas...
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Senales de Entrada

Lo interesante y llamativo de los microcontroladores es que obedecen tus
ordenes al pie de los bit's :0)

Por ejemplo, si le ordenas que vigile un pulsador, el muy pillo lo hara, y
cuando alguien lo active le dara su merecido, jejejeje

Bien..., eso es lo que haremos ahora. Pero esta vez también utilizaremos el
puerto A

Ahhhhhhh...111, y para complicarlo un poco mas lo haremos con un solo
pulsador. Si un travieso lo activa encenderemos un LED, y si lo activan
nuevamente, lo apagaremos, quedo...?

Mmmmmmmm... Lo que estoy notando es que voy a necesitar un registro que
me guarde la informacion de si el LED esta prendido o apagado, (sino... cOmo
voy a saber que hacer cuando lo presionen...!!!) bueno, ahora si...

Comencemos... el pulsador lo conectaré a RA1 y el LED a RBO, asi se ve en el
siguiente esquema

Hay varias formas de hacerlo, y mas adelante utilizaremos el método de
INTERRUPCIONES. Aqui lo haré a mi modo, porque este tutorial es mio, Ok...?
:oP

Vamos a lo nuestro.
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jmmmmmmmmm—meee Encabezado-------------
List p=16F84
radix hex

STATUS EQU 03 ; status esta en la direccién 03
TRISA EQU 05

PORTA EQU 05 ; el puerto a

TRISB EQU 06

PORTB EQU 06 ; el puerto b

cont EQU OA

reset ORG 0

GOTO inicio
ORG 5
inicio BSF  STATUS,5 ; configurando puertos
MOVLW 0x02 ; carga w con 0000 0010
MOVWF TRISA ; ahora RA1 es entrada
MOVLW 0x00 ; carga w con 0000 0000
MOVWF TRISB ; y el puerto B salida
BCF  STATUS,5
CLRF PORTB ; limpio el puerto B
CLRF cont ; limpio el contador
BSF cont,0 ; pongo el contador a 1
test BTFSC PORTA,1 ; si alguien presiona
CALL led ; Voy a la etiqueta "led"
GOTO test ; sSino me quedo esperando
led BTFSC cont,0 ; si el contador estd a 1
GOTO on_led ; lo atiendo en "on_led"
BCF PORTB,O ; sino, apago el LED
BSF cont,0 ; pongo el contador a 1
GOTO libre ; Yy espero que suelten el pulsador
on_led BSF PORTB,O0 ; enciendo el LED
CLRF cont ; pongo el contador a O
libre BTFSC PORTA,1 ; Si no sueltan el pulsador
GOTO libre ; me quedaré a esperar
RETURN ; si lo sueltan regreso

; a testear nuevamente
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El registro que agregué, como te habras dado cuenta es cont y su direccion

respectiva OxX0A. De la configuraciéon de puertos ni hablar, vamos por lo que
esta en rojo.

CLRF PORTB ; limpio el puerto B
CLRF cont ; limpio el contador
BSF cont,0 ; pongo el contador a 1

CLRF es borrar, o limpiar, o poner a cero, en este caso pongo a cero todo el

puerto B y también el registro cont, y luego pongo a 1 el primer bit de este
altimo, es decir el bit O.

Con esto me aseguro de que no hay ninguna sefal en el puerto B, y que el
registro cont es igual a 0000001, (sefal de que el LED esta apagado)

Sigamos...
test BTFSC PORTA,1 ; si alguien presiona
CALL led ; Voy a la etiqueta "led"
GOTO test ; sino me quedo esperando

Con BTFSC estoy probando el segundo bit (Bit 1) del puerto A. Si este bit
esta a cero es por que nadie lo presiond, entonces salto una linea, y me
encuentro con GOTO test, asi que aqui estaré dando vueltas un buen rato,
hasta que a alguien se le ocurra presionar el dichoso pulsador...
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Ohhhhhhhhh...!11l| parece ser que alguien lo presiond. Bueno, esta vez no iré a
GOTO, sino a CALL led, esto es una llamada a la subrrutina led, alli vamos...

led BTFSC cont,0 ; si el contador estd a 1
GOTO on_led ; lo atiendo en "on_led"
BCF PORTB,O ; sino, apago el LED
BSF cont,0 ; pongo el contador a 1
GOTO libre ; Y espero que suelten el pulsador
on_led BSF PORTB,O ; enciendo el LED
CLRF cont ; pongo el contador a O
libre BTFSC PORTA,1 ; Si no sueltan el pulsador
GOTO libre ; me quedaré a esperar
RETURN ; si lo sueltan regreso
; a testear nuevamente

Antes de hacer algo debo saber si el LED esta encendido o apagado. Recuerda
que si esta apagado cont=0000001, de lo contrario cont=00000000

Pregunta...(BTFSC cont,0 ?) - el primer bit del registro cont es igual a
uno?...

Si es asi el LED esta apagado asi que lo atenderé en ""on_led™ ahi pondré a
uno el primer bit del puerto B (encenderé el led), luego haré cont=0000000
para saber que desde este momento el LED esta encendido.

El tema es que nunca falta aquellos que presionan un pulsador y luego no lo
quieren soltar, asi que le daremos para que tengan..., y nos quedaremos en la
subrrutina "libre™ hasta que lo suelten, y cuando lo liberen, saltaremos una
linea hasta la instruccion RETURN.

Asi es que caeremos en (GOTO  test) y esperamos a que opriman
nuevamente el pulsador. y si quieres saber si esto funciona ponle el dedito, y
caeras otra vez en la subrrutina "'led™

Pregunta...(BTFSC cont,0 ?) - el primer bit del registro cont es 1?...

Noooooooo...!!! Eso significa que el LED esta encendido, entonces lo apagaré
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(BCF PORTB,0), haré cont=00000001 (de ahora en mas LED apagado) y
me quedaré en "libre™ esperando a que sueltes el pulsador, y cuando lo
hagas mi 16F84 estara listo para un nuevo ciclo.

Te gusto...?, fue facil verdad...?

Creo que es un buen punto de partida. En breve hablaremos del famoso
MPLAB de Microchip, por lo pronto, trata de conseguirlo...

Si llegaste con éxito hasta aqui, ten por seguro que puedes hacer cosas mas
complejas, a las que nos dedicaremos de ahora en mas...

Saludos... y hasta la proxima...!!!

R-Luis...
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:: Microcontroladores PIC - Set de Instrucciones

Es importante que tengas en claro las notaciones que deberas tomar en
cuenta para poder interpretarlas, no son muchas.

NOTACION PARA NUMEROS

. Decimal : D'100" 6 .100

. Hexadecimal : H'64' 6 O0x64 6 64
. Octal : 0'144"

. Binario : B'01101100*

. ASCII : A'C' 6 'C'

NOTACION PARA REGISTROS Y LITERALES

. W : Registro W, similar al acumulador, es el registro de trabajo.

. f : Campo de 5 bits (fffff), contiene la direccion del banco de
registros, que ocupa el banco O del area de datos. Direcciona uno
de esos registros.

. k : Representa una constante de 8 bits.

. d : Bit del codigo OP de la instruccién. Selecciona el destino donde se
guarda el resultado de una operacion. Si d=0, el destino es W, y si
d=1 el destino es f.

. b : Determina la posicién de un bit dentro de un registro de 8 bits, (o
sea, tomaré valores entre O y 7)

SIMBOLOS

« [1 : Opciones.

. (O : Contenido.

. =>:Seasighaa...

. <> : Campo de bits de un registro.

. E : Pertenece al conjunto ...

. Label : Nombre de la etiqueta.

. TOS : Cima de la pila con 8 niveles en la gama media.

. PC : Contador de programa que direcciona la memoria de
instrucciones.

FLAGS

Los Flags o banderas son marcadores, representados por bits dentro del
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registro STATUS, y son:

Z : Flag de cero, se pone a 1 cuando una operacion légica o
aritmética da O (cero)como resultado. En cualquier otro caso se pone
a 0.

C : Flag de Carry, se pone a 1 cuando la operacion que le afecta
sobrepasa el nivel de representacion del procesador, en nuestro caso
es de 8 BIT's , de esta manera si sumamos a Ob11111111 un
0b00000011 el resultado seria ObO0000010 y el BIT de Carry pasaria
al.

DC : Flag de carry del nibble inferior, este se comporta igual que el
BIT de Carry, solo que el limite de representacion son los 4 bits
inferiores, de esta manera si tenemos 0b00001111 y sumamos
0b00000111, el resultado sera Ob00010110 y el BIT de DC se pone a
1, el BIT de Carry estara a O al no superarse los 8 bitsy elde Za 0
al ser el niumero diferente de O.

No te preocupes si te quedan dudas respecto a los FLAGS, éstas se
aclararan a medida que vayas avanzando en el tutorial.

Ahora si, ya podemos empezar con el set de instrucciones:

ADDLW Suma un literal

Sintaxis:
Operandos: 0 =<k = 233

Operaciong ;

ADDWEF W+F

Sintaxis: [label| ADDWF {d
Operandos: d 2 [01], 0=§ <127
Operacion: (W) -+ (1) = (dest)

[label] ADDLW k

(W) k)= (W)

Flags afectados: O, D, £

Codigo OF: 11 111x kkkk kkkk
Deseripeion: Suma el contemido del
registre W vk, guardande el

resultado en W

ADDLW 0x(2

Ejemplo:

Antes: W= 0x17
Deespuds: W= OxD9

Flags afectados: O, DT, £
Codigo OF: 00 OLL1 J000 £OT

Deseripeion: Suma el contemido del
recisted W v al remistro £ 51 d es 0, el
resultado se almacena an W, sid es 1

se almacena en

ADDWF REG,O

Ejemplo:

Antes: W= 017, REG = 0x(2
Despuds: W= 0xD9 EEG = 0x("2
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ANDLW W AND literal

Sintaxis: [label] ANDLW k
Operandos: 0 <k = 255
Operacion: 1 (W) AND (k)= (W)
Flags afectados: 7

Codigo OP: 11 1001 kkkk kkkk

Deseripeidn: Realizn la operacion
logmca AND entre el contemido del
remstiro W vk guardando el
resultado en W.

ANDWF W AND F

Sintaxis:  [label] ANDWF {d
Operandos: d = [0,1],0=1 <127
Operacion: (W) AND (1) = (dest)
Flags afectados: £

Cadigo OP: 00 0101 AT Y

Deseripeidn: Realiza la operacion
logica AND entre los registros Wy
51 d es 0, el resultado s2 almacena en
W._ a1 des | se almacena en £

Ejemplo: ADDLW 0x(C2

Antes: W= Ox17
Deaspuds: W = 0xD9

Ejemplo: : ANDWF REGL0

Antes: W= 0x17., REG = 0x(C2
Después: W= 0x17, REG = 0x02

BCF Borra un bit

Sintaxis: [label] BCF b
Operandos: 0<=< 127, 0<h=<7
Operacion: : 0 = ({<h=)

Flags afectados: Ninguno

Chdige OP: 01 00bb bITY fTF

Deseripeion: Borra el bt b del
registro f

Ejemplo: : BCF REG,7

Antes: REG = 0x(C7
Después: REG = 0x47

BSF Activa un bit

Sintaxis:  [label] BSF [b
Operandos: 0 <1 =127, 0<h=7
Operacion: 1 == (f<h=)

Flags afectados: Ninguno

Cddigo OP: 01 O1bb bIFF 1T

Deseripeion: Activa el it b del
registro f

Ejemplo: : BSF RE(L,7

Antes: REG = 0x0A
Despuds: REG = Ox8A
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BTFSC Test de bit y salto

Sintaxis: [label] BTFSC fd
Operandos: d = [01], 0=f =127
Operacion: Salo s (F<b=) =0
Flags afectados: Ninguno

Chdige OP: 01 10bb bIfF 0T

Deseripeién: Si el bt b del registro ©
es 0, se salta una instruccion v se
continua con la gecucion. En caso de
salto, ocupara dos ciclos de relo.

Ejemplo: BTF5C REG6
GOTO NO ES O
51 ES 0 Instruccion
NO_ES 0 Instruccion

BTFSS Test de bit y salto

Sintaxis: [label] BTFSS f.d
Operandos: d = [0,1],0=F =127
Operacion:  Salto s1 (F<b=) =~ |
Flags afectados: Ninguno

Chdige OP: 01 11bb bIFF 07

Deseripeidn: 51 el bit b dal registro £
es 1, se salta una instruccion v se
continua con la gecucion. En caso de
salto, ocupara dos ciclos de relo).

Ejemplo: BTFS5 REG6
GOTO NO ES O
51 ES 0 Instruccion
NO_ES 0 Instruccion

CALL  Salto a subrutina

Sintaxis:  [label] CALL k
Operandos: 0< k = 2047
Operacion: PC = Pila, k = PC
Flags afectados: Ninguno

Codigo OP: 10 0Okkk kkkk kkkk

Deseripeidn: Salto a una subrutina.
La parte baja de k se carga en PCL, y
la alta en PCLATCH. Ocupa 2 ciclos
de reloy

Ejemplo:ORIGEN CALL DESTING

Antes: PC = ORIGEN
Despues: PC = DESTING

CLRF  Borra un registro

Sintaxis: [label] CLRF
Operandos: 0 =1 = 127
Operacion: :  0x00 = (), 1 = Z
Flags afectados: £

Cdhdigo OP: 00 0001 T 1Y

Deseripeién: El registro | se canga
con Ox00. El flag Z se activa,

Ejemplo: : CLRF REG

Antes: REG = 0x5A
Despuds: REG = 0x00, Z = 1
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CLRW Borra el registro W

Sintaxis: [label] CLREW
Operandos: Ninguno

Operacion: @ 0x00 =W, | = ¥
Flags afectados: £

Codigo OP: 00 0001 Oxxx s

Deseripeidn: El remstro de trabajo
W se carga con Ox00. El flag Z se
activa.

Ejemplo: : CLEW

Antes: W= Ox3A
Despugs: W= 0x00, £ = ]

CLRWDT Borrael WDT

Sintaxis:  [label] CLEWDT

Operandos: Minguno

Operacidn: 0x00 = WDT, | = /TO0
| == /PDy

Flags afectados:  /TO, /PD

Codigo OP: 00 0000 0110 0100

Descripeion: Esta instruccion borra

tanto el WDT como su preescaler.

Los bus /TO v /PD del regmstro de

estado se ponen a 1.

Ejemplo: : CLEWDT
Degpués: Contador WDT = 0,
Preescales WDT = 0,

TQ=1,/PD =]

COMF Complemento de f

Sintaxis:  [label] COMF fd
Operandos: d = [01], 0=F <127
Operacion: ¢ (/1), | = {dest)
Flags afectados: £

Cahdige OP: 00 1001 77 FTF

Deseripeibn:  El oregistro [ es
complementado. El flag Z se activa si
el resultado e 0. 50 d es 0, el
resultado se almacena en W, 51 d es |
se almacena en

Ejemplo: : COMF REG,0

Antes: REG = 0x13
Deaspuds: REG = 0x13, W = 0XEC

DECF Decremento de

Sintaxis: [label] DECF {d
Operandos: d = [0,1],0=F <127
Operacion: : ()~ 1 = (dest)
Flags afectados: Z

Chdigo OP: 00 0011 JFF 1Y

Deseripeion: Decrementa en el
contenida de £ Si d es 0, el resultado
e almacena en W, 51 d es 1 se
almacena en

Ejemplo: : DECF CONT,I

Antes: CONT = 0x01, Z =0
Después: CONT = 0x00, Z = |
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DECFSZ Decremento y salto

Sintaxis:  [label] DECFSZ {d
Operandos: d = [01], 0=F <127
Operacion: (1) -1 = d. Salo s1 R0
Flags afectados: Minguno

Cahdige OP: 00 1011 JfFF 0T

Descripeidn: Decramenta el
contenido del registro £ 81 d es 0, el
resultado se almacena en W, st des 1

se almacena en £ 51 la resta es 0 salta
la ngu:E[lle INsiruccion, &n CUYO CASO
costaria 2 ciclos

GOTO  Salto incondicional

Sintaxis:  [label] GOTOk
Operandos: 0< k = 2047
Operacion: k= PC <8:0=

Flags afectados: Ninguno

Cadigo OP: 10 1kkk kkkk kkkk

Desceripeion: Se trata de un salto
mcondicional. La parte baja de k se
carga en PCL, v la alta en
PCLATCH. Ocupa 2 ciclos de relo).

Ejemplo: DECFSC RECG,0
GOTONO _ES O
51 ES 0 Instruccion
NOY ES 0 Salta instruccion anteror

Ejemplo: ORIGEN GOTO DESTING

Antes: PC = ORIGEN
Después: PC = DESTING

INCF Incremento de f

Sintaxis: [label] INCF [d
Operandos: d = [0,1], 0=1 =127
Operacion: ¢ () + 1 = (dast)

Flags afectados: 7
Codigo OP: 00 1010 JdiFF FOY

Deseripeidn:  Incrementa en 1 el
contemdo de £ 51 d es 0, el resultado
ge almacena en W, 51 d es 1 se
almacena en

Ejemplo: : INCF CONT, 1

Antes: CONT = OxFF, Z=0
Despugs: CONT = 0x00, Z = |

INCFSZ Incremento y salto

Sintaxis: [label] INCFSZ fd
Operandos: d = [0,1],0=F =127
Operacion: (1) -1 = d, Salo s1 R0
Flags afectados: Ninguno

Codigo OP: 00 1111 dffY ¥

Descripeion: Incramenta el
contemdo del registro © S1d 25 0, &
resultado se almacena en W, st d es 1
se almacena en I Si la resta es 0 salta

la Siguiente INSrucCIon, en Cuyo Case
| cosiaria 2 ciclog

Ejemplo: IMNCFSC RECGO
CGOTONO ES O
SI_ES 0 Instruccion
N ES O Salta instruccion anferior
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IORLW W OR literal

Sintaxis:  [label] IORLW k
Operandos: 0 <k = 255
Operacion: 1 (W) OR (k)= (W)
Flags afectados: 7

Cadigo OP: 11 1000 kkkk kkkk

Deseripeidn: Se realiza la operacion
lomea OR entre el contemido  del
remstro W vk guardando el
resultado en W

Ejemplo: : ITORLW O35

Antes: W= Ox9A
Después: W = OxBF

IORWF WANDF

Sintaxis:  [label] IORWF f.d
Operandos: d = [0,1],0=F =127
Operacion: (W) OR () = (dest)
Flags afectados: £

Chdigo OP: 00 0100 JF7 1T

Deseripeion: Realizn la operacion
logica OR entre los registros Wy
S0 d es 0, el resultado se almacena en
W, 51 des | se almacena en

Ejemplo: : [ORWF REG,O

Antes: W= 0x91, REG = 0x13
Despuds: W= 0x93, REG = 0x13

MOWVLW Cargar literal en W

Sintaxis:  [label] MOVLW
Operandos: 0 = = 255
Operacion: (k) = (W)

Flags afectados: Ninguno

Codigo OP: 11 00xx kkkk kkkk

Deseripeidn: El hiteral k pasa al
regstro W,

Ejemplo: MOVLW 0x5A

Después: REG = OxdF, W = Ox5A

MOVF Moverat

Sintaxis:  [label] MOVF f.d
Operandos: d = [01], 0=f =127
Operacion:  (f) = (dest)

Flags afectados: £

Codigo OP: 00 1000 dffY ¥
Deseripeion:  El conterndo del
registro f se mueve al desting d. Si d
es 0, el resultado se almacena én W,
si d es 1 se almacena en £ Permite
verificar el registro, puesto que afecta
al

Ejemplo: MOVF REG,0

Después: W = REG
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MOVWF Moverat

Sintaxis:  [label] MOVWE
Operandos: 0 =1 = 127
Operacion: W = ([}

Flags afectados: Ninguno

Cadigo OP: 00 0000 11FF ¥

Deseripeion:  El contemido del
registro W pasa el registro £

NOP No operar

Sintaxis:  |label] NOP
Operandos: Minguno

Operacion: No opera

Flags afectados:  MNinguno
Codigo OP: 00 0000 OxxD 0000

Deseripeion: MNo realia operacion
alguna. En realidad consume un ciclo
de instruccion sin hacer nada

Ejemplo: MOVWEF RECG,0

Antes: REG = 0xFF, W = Ox4F
Después: REG = Oxd4F, W = Ox4F

Ejemplo: : CLEWDT

Después: Contador WDT = 0,
Preescales WDT = 0,
TQ=1,/PD =1

RETFIE Retorno de interrup.

Sintaxis:  [label] RETFIE
Operandos: Ninguno

Operacion: : 1 = GIE, TOS=PC
Flags afectados: MNinguno
Codigo OP: 00 0000 0000 1001

Deseripeidn: El PC se carga con el
contemdo de la ama de la pmla
(TOS)  dwreccrion de retorno.
Consume 2 ciclos. Las intarrupciones
vuelven a ser habilitadas

Ejemplo: : RETFIE

Degpués: PC = direccion de retormo
GIE = 1

RETLW Retorno, carga W

Sintaxis:  |label] RETLW k
Operandos: 0 = k = 255

Operacion: : (k)= (W), TOS=PC
Flags afectados: MNinguno

Cadigo OP: 11 01xx kkkk kkkk

Deseriperdn: El regmstro W ose carga
con la constante k. El PC se carga
con ¢l contemido de la cima de la pla
(TO%)  dirgccion . de retorno.
Consume 2 ciclos

Ejemplo: : RETLW 0x37

Degpués: PC = direccion de retorno
W o= 0x37
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RETURN Retorno de rutina

Sintaxis:  [label] RETURN
Operandos: Minguno
Operacion: : TOS = PC

Flags afectados: MNinguno
Codigo OP: 00 0000 0000 1000

Deseripeion: EI PC se carga con el
contemido de la ama de la pmla
(TOS)  dwreccion de  retorno.
Consume 2 ciclos

Ejemplo: : RETLUEN

Degpués: PC = direccion de retormo

RLF Rota falaizquierda RRF  Rota fala derecha

Sintaxis:  [label] RLF fd
Operandos: d = [01], 0=f =127
Operacidn: Rotacion a la wzquerda
Flags afectados: C

Codigo OP: 00 1101 dffY (77

Deseripeibn: El contemdo de [ se
rofa a la zquerda. El it de menos
peso de  pasa al carry (C), v el carry
se coloca en el de mayor peso. 51 d as
0, el resultado se almacena en W, 51 d
es 1 se almacena en £

Ejemplo: REF REG,D

Antes: REG= 11100110, C=40
Después: REG = 11100110,
W 1100 1100, ¢ = 1

Sintaxis:  [label] RRF fd
Operandos: d = [0,1], 0=f =127
Operacion: Rotacion a la deracha
Flags afectados: C

Codigo OP: 00 1100 dffY ¥

Deseripeibn: El contemdo de [ se
rota a la deracha. El it de menos
peso de f pasa al carry (C), v el carry
se coloca en el de mavor peso. 51 d es
0, el resultado se almacena en W, 51 d
es 1 se almacena en £

Ejemplo: RRF REG,D

Antes: REG= 11100110, C=1
Después: REG = 11100110,
W= 011100011, C =0
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SLEEP Modo bajo consumo

Sintaxis:  [label] SLEEP

Operandos: Minguno

Operacion: Ox00=—=WDT, 1 =/ TO
0 = WDT Preescaler, 0 =/ PD

Flags afectados: /PD,/TO

Codigo OP: 00 0000 0110 0011

Deseriperdn: El it de energia se
pone a 0, ¥y a | &l de descanso. El
WDT v su preescaler se borran. El
micro para el oscilador, llendo al
modo “durmente”™.

SUBLW Resta Literal - W

Sintaxis:  [label] SUBLW k
Operandos: 0 <k < 255

Operacion: (k- (W)= (W)
Flags afectados: £, C, DC

Cadigo OP: 11 110x kkkk kkkk
Descripeion: Mediante ¢l método del
complemento a dos el contemdo de
W es restado al hiteral. El resultado se
almacena en W.

Ejemplos: SUBLW 0Ox02

Antes:W=1,C=", Después: Wel, C=]
Antes:W=2 C=" Después: W=0, (=]
Antes: We3,C=" Después WeFF,C=0

(El resultado es negativo)

Ejemplo: : SLEEP
Preescales WIDT = 0
=1 /PDw=]

SUBWF Resta f— W

Sintaxis:  [label] SUBWF fd
Operandos: d = [01], 0=F =127
Operacion: ()~ (W )= (dest)
Flags afectados: O, DU, £

Codigo OP: 00 0010 JfFF MY
Descripeion: Mediante el método del
complemento a dos el contemdo de
W oes restado al de . Sid es 0, el
resultado se almacena en W, 51 d es |
se almacena en I

Ejemplos: SUBWF RECG, ]
Antes: REG = 0x03, W = 0x02, C= ?
Después: REG=0x01, W = 0x4F, C=1
Antes: REG = 0x02, W = 0x02, C= 7
Después: REG=0x00, W =0x02, C= |
Antes: REG= 0x01, W= 0x02, C=?
Después REG=0xFF, W=0x02, C= 0
i Resultado negativo)

SWAPF Intercambio de f

Sintaxis:  [label] SWAPF fd
Operandos: d = [0,1], 0=F <127
Operacion: : (=3 0=pe (=745
Flags afectados: MNinguno

Cahdigo OP: 00 1110 JffF fTF

Descripeion: Los 4 bits de mas paso
v los 4 de manos son intercambiados.
51 d es 0, el resultado s2 almacena en
W, s1d es | se almacena en f

Ejemplo: : SWAPF REG,0

Antes: REG = OxAS
Después: REG = OxAS, W= x5A
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XORLW W OR literal

Sintaxis:  [label] XORLW k
Operandos: 0 <k = 255
Operacion: : (W) XOR (k)= (W)
Flags afectados: 7

Cadigo OP: 11 1010 kkkk kkkk

Deseripeidn: Se realiza la operacion
lomeca XOR entre 2l conterudo del

remstro W vk guardando el
resultado en 'W.

Ejemplo: : XOBRLW OxAF

Antes: W= 0xBS
Después: W= Ox1A

XORWF WANDF

Sintaxis:  [label] XORWF {4
Operandos: d = [0,1],0=F =127
Operacion: (W) XOR () = (dest)

Flags afectados: £
Codigo OP: 00 0110 JffF Y

Deseripeion: Realizn la operacion
logica XOR entre los registros Wy I
51 d es 0, el resultado s2 almacena en
W, 51 des | se almacena en

Ejemplo: : XOBEWF REG,0

Antes: W= IxBS, REG = OxAF
Despuds: W= 0xB5, REG = Ox1A

Ya veo que quieres el resumen de instrucciones, bueno aqui lo tienes...
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:: Microcontroladores PIC - Capitulo 2

En este resumen las instrucciones estan clasificadas segun su operacion sea
orientada a registros, a bits, o a literales y de control:

Para que no te confundas...!!l. En esta primera tabla aparecen W, fy d.
Recuerda que...

. W : es el registro de trabajo y almacena datos de forma
momentanea

. f: esladireccidon de un registro, si es llamada apunta al contenido
de ese registro

. d : es el destino donde se guarda el resultado de una operacion, si es
1 se guarda en el registro f, y si es O en W.

OPERACIONES ORIENTADAS A REGISTROS

ADDWF f,d |Sumar Wy f C,DC,z
ANDWF f,d |AND entre Wy f Z
CLRF f Limpiar f Z
CLRW Limpiar W Z
COMF f,d | Complementar f Z
DECF f,d | Decrementar f Z
DECFSZ f,d | Decrementar f, saltar si cero

INCF f,d | Incrementar f Z

INCFSZ f,d | Incrementar f, saltar si cero

IORWF f,d |[ORentre Wy f Z
MOVF f,d | Mover f Z
MOVWF f Mover W a F
NOP No Operacion
RLF f,d |Rotar a la izquierda C
a través del carry
RRF Rotar a la derecha C
f,d | a través del carry
Restar W de f C,DC,z
SUBWE f.d Intercambiar nibbles de f
SWAPE f.d OR exclusiva entre W y f Z
XORWF f,d

En este otro cuadro, a demas de f aparece b. que vendria a ser uno de los 8
bits del registro f
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OPERACIONES ORIENTADAS A BITS

BCF f,b | Limpiar bit b de f
BSF f,b | Activar bit b de f
BTFSC f,.b Probar bit b de f,
saltar si cero
BTFSS f,.b Probar bit b de f,
saltar si uno

Por ultimo, aparece k que viene a ser una constante de 8 bit, es decir que k
puede tomar valores entre 0 y 255, éstos inclusive, segun la instruccion a
utilizar

OPERACIONES ORIENTADAS A LITERALES Y DE CONTROL

ADDLW k | Sumar literal k a W C,DC,z
ANDLW k |AND entre k y W Z
CALL k | Llamar subrutina

CLRWDT Limpiar WDT -TO,-TD
GOTO K | Salta a direcciéon k

IORLW K |OR entre ky W Z
MOVLW K | Cargar W con literal k

RETFIE Retornar de interrupcion

RETLW K |Retornar y cargar W con k

RETURN Retornar de subrutina

SLEEP Ir al modo de bajo consumo -TO,-TD
SUBLW K | Restarle k a W C,DC,z
XORLW K | OR exclusiva entre k y W Z

Bueno, eso es todo, y creo que mas que suficiente.
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:: Microcontroladores PIC - Fuses del PIC 16F84/C84

LOS FUSES DEL PIC

Estas 4 "variables"” del Pic16F84 (modelos superiores tienen mas), sirven
para configurar ciertos aspectos del microcontrolador. Cada FUSE activa o
desactiva una opcion de funcionamiento.

OSC (Oscilador):

Es el modo de oscilaciéon que va a usar el Pic.

Cada vez que el Pic recibe un pulso eléctrico del oscilador da un paso para
ejecutar una instruccion (4 impulsos para completar una), por lo que
podemos decir que es una sefial que le recuerda al Pic que tiene que seguir
avanzando.

Segun esto, el pic puede usar 4 tipos de oscilador:

XT: Es un acréonimo que viene de XTAL (o cristal en
castellano). Este modo de funcionamiento implica que
tendremos que disponer de un cristal de cuarzo externo
al Pic y dos condensadores. El valor del cristal
generalmente serad de 4Mhz o 10Mhz, y los
condensadores seran ceramicos de entre 27 y 33 nF. La
exactitud de este dispositivo es muy muy alta, por lo que
lo hace muy recomendable para casi todas las
aplicaciones.

RC: Este es el sistema mas sencillo y econémico. Se
basa en un montaje con una resistencia y un
condensador. La velocidad a la que oscile el pic
dependeréa de los valores del condensador y de la
resistencia. En la hoja de caracteristicas del Pic estan los
valores.

HS: Para cuando necesitemos aplicaciones de "alta
velocidad"”, entre 8 y 10Mhz. Se basa también en un
cristal de cuarzo, como el XT

LP: "Low Power" la velocidad maxima a la que
podemos poner el pic con este oscilador es de 200Khz. Al
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igual que el XT y el HS, necesitaremos de un cristal de
cuarzo y unos condensadores.

WDT (Watchdog Timer):

El famoso "perro” del pic. (perro guardian). Esta es una capacidad del pic de
autoresetearse. Es muy util, por ejemplo si un Pic, por un descuido de
programacion, se queda en un bucle infinito, esta "utilidad"” lo sacara de él.
Su funcionamiento es sumamente sencillo. Simplemente es un registro que
debemos borrar cada cierto tiempo. Si transcurrido un cierto tiempo el
registro no ha sido borrado el pic se resetea. La instruccion para borrar el
registro es CLRWDT. Con poner un par de ellos a lo largo de nuestro cédigo
es suficiente para tener una garantia de que el pic no se quede "haciendo el
bobo" (como dijo alguien por ahi...).

PWRT (Power Up Timer Reset):

Si activamos este FUSE, lo que conseguimos es que se genere un retardo
en la inicializacion del Pic. Esto se usa para que la tension se estabilice, por
lo que se recomienda su uso.

CP (Code Protect):

El "dichoso" Code Protection. Protecciéon del coédigo. Lo Unico que hace es
impedir que algun curioso se apropie de tu creacidon no tiene efecto alguno
en el correcto funcionamiento del PIC, ni que no se pueda sobreescribir su
contenido. Lo Unico que hace es eso, impedir su lectura. Por cierto, dicen
que puedes quitar la proteccion por medio de hardware, yo nunca lo hice,
por que no lo creo necesario, ya que lo entretenido de esto es el desafio, no
crees...???
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