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Цель работы: ознакомиться с системой команд PIC16F628 и научиться выполнять простейшие арифметические операции.

Краткая теория:

Микропроцессор — это программно управляемое устройство, предназначенное для обработки цифровой информации и управления процессом этой обработки, выпол​ненное в виде одной (или нескольких) интегральной схемы с высокой степенью интегра​ции электронных элементов.
Система команд МК семейства PIC 16 включает 37 инструкций:

1 Группа команд пересылки
Группа команд пересылки служит для записи константы в аккумулятор и обмена данными между регистром ПД и аккумулятором. Одна из команд — MOVF влияет на флаг нуля (Z). В этом состоит отличие группы команд пересылки PIC-контроллеров, на​пример, от микроконтроллеров семейства MCS-51, в которых команды пересылки не из​меняют регистр состояния. С помощью команды MOVF можно протестировать регистр на нулевое содержимое. В других контроллерах для этой цели служит специальная команда.
2 Группа арифметических команд
Группа содержит команды двух арифметических действий: сложение и вычита​ние; и команды выполняющие инкремент и декремент регистров, т. е. увеличение и уменьшение на единицу. Команды, реализующие сложение и вычитание, влияют на все три флага состояния. Команды INCF и DECF, не изменяют битов переноса. Отследить пе​реполнение, вызванное этими командами невозможно.
3 Группа логических команд
К этой же группе относятся:
1. Команды, побитно выполняющие логические операции над регистрами, а именно:   «И»  (конъюнкция),  «ИЛИ»  (дизъюнкция),   «НЕ»  (инверсия),  «исключающее ИЛИ» (неравнозначность).

2. Команды сброса (очистки) регистра ИД (CLRF) и аккумулятора (CLRW).
3. Команда, осуществляющая обмен местами двух полубайтов (тетрад) регист​ра ПД (SWAPF).
4. Команды сдвигов. Сдвиг регистра производится через перенос. При сдвиге влево старший (седьмой) бит заносится в бит переноса (С), биты с первого по шестой смещаются влево, а освободившийся младший (нулевой) бит заполняется предыдущим значением бита переноса. Сдвиг вправо происходит аналогичным образом. Большая часть логических команд влияет на флаг нуля (Z). Команды сдвига через перенос, естественно, влияют на флаг переноса (С).
4 Группа битовых операций
Содержит лишь две команды, которые позволяют установить один произвольный бит регистра ПД в «1» или сбросить его в «О». Битовые команды не изменяют флагов со​стояния. Необходимо учитывать, что биты нумеруются от нуля до семи, начиная с млад​шего (справа на лево).
5 Группа команд передачи управления
Группа включает инструкции, предназначенные для изменения порядка выполне​ния команд управления режимами работы МК.
1. Команда безусловного перехода (GOTO). Команда передает управление в заданную точку программы. Операндом команды служит 11-разрядный адрес ПП, указы​вающий на точку перехода. Разрядность операнда обуславливает интервал адресов «охва​тываемых» командой. Переход возможен только в пределах блока ПП из 2 =2048 слов. Для МК PIC16F628 этого вполне достаточно, т. к. объем ПП составляет именно 2048 слов. В других МК для адресации всех 8129 слов ПП требуется 13 разрядов. В этом случае 11 разрядов, содержащиеся в поле операнда команды GOTO, дополняются двумя разрядами регистра PCLATH — PCLATH[3..4]. Для «длинного» перехода необходимо сперва загру​зить в PCLATH старшие биты адреса перехода, а затем воспользоваться команду GOTO. При выполнении команды GOTO младшая часть счетчика команд загружается числом из адресной части команды, а старшие два бита берутся из РСАТН.

2. Команда вызова подпрограммы (CALL).  Команда служит для передачи управления в подпрограмму с возможностью возврата. Работа команды аналогична ко​манде GOTO, только CALL еще сохраняет в аппаратном стеке адрес возврата. Адрес воз​врата — это адрес следующей команды, равный содержимому счетчика команд, увели​ченному на единицу.
3. Команда возврата из подпрограммы (RETURN). Команда завершает работу подпрограммы. RETURN извлекает из стека адрес возврата и помещает его в счетчик ко​манд. Управление передается на команду, следующую за командой CALL, вызвавшей подпрограмму. Аппаратный стек PIC-контроллера 13-разрядный, поэтому адрес возврата помещается в него целиком. Таким образом, возврат возможен в любую точку ПП.
4. Команда возврата с загрузкой константы в аккумулятор (RETLW). Работа команды полностью аналогична команде RETURN, но RETLW еще загружает в аккумуля​тор константу, указанную в адресной части команды. RETLW применяется для передачи параметров из подпрограмм в основную программу и для организации приема, называе​мого табличного хранения данных в памяти программ.
5. Команда возврата из процедуры обработки прерываний. Работа команды аналогична команде RETURN, но RETFIE устанавливает глобальный бит разрешения пре​рываний GIE (бит 7 регистра INTCON). Назначение команды будет разъяснено в разделе 10.
DECFSZ — команда уменьшает на единицу (декрементирует) указанный регистр, а далее сравнивает результат с нулем. Если результат равен нулю, то следующая команда пропускается, иначе порядок выполнения команд не изменяется. Пропуская следующую команду, МК выполняет один холостой цикл. В этом случае команда выполняется за два машинных цикла. LNCFSZ — то же, но регистр увеличивается на единицу (инкрементиру-ется). Команды применяются дл организации циклов.
6. BTFSS — анализирует значение заданного бита регистра. Если этот бит ра​вен «1» выполнение следующей команды пропускается. В случае пропуска выполняется один холостой машинный цикл. BTFSC — следующая команда пропускается, если бит равен «О».
7. SLEEP — переводит МК в ждущий режим. В ждущем режиме тактовый ге​нератор остановлен, выполнение программы приостанавливается. В таком состоянии мик​роконтроллер потребляет ток менее ЮмкА. Состояние всех регистров ПД остается без изменений, сохраняются логические уровни на выводах МК. МК выводится из режима ожидания аппаратным сбросом или по прерыванию от периферийного устройства (см. раздел 10). SLEEP переводит МК в ждущий режим не сразу. Прежде чем приостановить свою работу МК выполняет еще одну команду. Тактовый генератор останавливается через один машинный цикл после команды SLEEP.
8. NOP — холостая операция. Используется для организации задержки дли​тельностью в один машинный цикл.
9. CLRWDT — сброс сторожевого таймера.
10. OPTION — загружает регистр специальных функций OPTION значением из аккумулятора (использовать не рекомендуется).
11. TRIS — загружает указанный TRIS-регистр (см. раздел 8) значением из ак​кумулятора (использовать не рекомендуется).

Ход работы:

В ходе выполнения работы нужно было сложить два 16-тиричных числа: 2B22 и C390

Листинг программы:

reg11     equ 0x20

reg12     equ 0x21

reg21     equ 0x22

reg22     equ 0x23

rez1       equ 0x24

rez2       equ 0x25

status     equ 3

movlw    0x2b

movwf    reg11

movlw    0x22

movwf    reg12

movlw    0xc3

movwf    reg21

movlw    0x90

movwf    reg22

movf      reg11, w      ;запись регистра в аккумулятор

addwf    reg21, w      ;складываем: аккумулятор := reg21 + аккумулятор

movwf   rez1             ;записываем аккумулятор в rez1

btfsc  status, 0           ;если status=0 тогда пропускаем следующую строку

incf   reg12, 0            ;reg12 + 1

movf   reg12, w          ;запись регистра в аккумулятор

addwf  reg22, w         ;складываем: аккумулятор := reg22 + аккумулятор

movwf  rez2               ;записываем аккумулятор в rez2

end

