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09.00 - 13.00

Tillatna hjalpmedel: Instruktionslista PIC16F877A

Lista pa registeruppsattningen i PIC16F877A
Datablad TTL-kretsar 74-serien

Fullstdndiga lI6sningar skall inlamnas. Konstruktionerna skall ritas om inget annat anges.
Minimalitet krdvs, om inget annat anges.

Skriv namn pa alla inlamnade blad.

Skrivningsformularet skall inlamnas.

Maxpoang: 80
Digitalteknik 40
Mikrodatorteknik 40

DU MASTE KLARA MINST 12 POANG PA VARJE DEL FOR ATT BLI GODKAND PA
TENTAMEN.

TOTALT FOR HELA TENTAMEN GALLER:

For godként (betyg 3) kravs 32p

For betyg 4 kravs 48 p

For betyg 5 kravs 64 p

Fragor under tentamen:  Borje Dellstrand tel. 167122
0702-986358

Lycka till!

Bilaga: STATUS-registret

INTCON-registret
Instruction Set
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Uppgift D1 10 poang

D1.1 En godtycklig boolesk funktion kan alltid realiseras med (1p)

a) enbart ELLER-grindar
b) enbart NOR-grindar
c) enbart XOR-grindar

D1.2 Funktionen f=xy +x-2 kan skrivas som (1p)
a) (x+y’)(X"+2)
b) x-z+y X +y.7’
c) X y+x-7
d) nagot annat

D1.3 SP-formen for en boolesk funktion kan i komprimerad form (1p)
skrivas som A = X(6, 7, 14, 15). De ingaende variablerna
kallas x y z w. x &r mest signifikant, w minst signifikant.
Funktionen kan skrivas som:
a) x-z
b) y-z
C) X-z
d) yw’

D1.4 Man anvander 5 bitar for att bilda ett binart 2-komplementtal. (1p)
Talet betecknas med R. Talomradet blir da . . .
a) 0<R<32
b) -16<R<15
c) -17<R<16
d) -32<R<0

D1.5 Vilket av de hexadecimala talen nedan ar den negativa mot- (1p)
svarigheten till det positiva talet 771 ?

a) 88
b) 89
c) 87
d) 8A
D1.6 Realisera med NAND-grindar booleska funktionen (5p)
f(w, X,y,2) =2(3,5, 7, 11)+d(4, 6, 15)

Insignalernas inverser antas tillgangliga.
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Uppgift D2

a b C d

2 T S |

10 poang

Ett kombinatoriskt nat K har fyra ingangar

<a, b, ¢, d> och en utgang s.

s =1 om i monstret <a b ¢ d> finns minst

tva ettor intill varandra.

Realisera med a) NAND-grindar
b) en 8/1 MUX plus ev. en inv.

c) 2 st 3/8 AVK (74LS138) plus

en valfri grind.

Insignalernas inverser antas tillgangliga.

Uppgift D3 5 poéng
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abcd
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Tentamen
10-01-13

Beteendet hos nedansté’}gznde synkrona sekvensnat skall bestimmas. Ta fram tillstandstabell
och rita tillstandsgraf. Ar sekvensnatet av typen Mealy eller Moore? g, mest signifikant.
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Uppgift D4 10 poang

Konstruera en synkron sekvenskrets som svarar mot foljande beskrivning:

Kretsen skall ha en ingdng x och en utgang u. Insignalen bestar av en serie ettor och nollor i
godtycklig ordning. Utsignalen u skall vara 1 om de senaste tre mottagna vérdena pa

insignalen varit ettor. | 6vriga fall skall den vara 0.

Ex. X

Anvand JK-vippor och valfria grindar

0110010111001111010...
u 0000000001000011000...
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Uppgift D5 5 poéng

Konstruera en dekadréknare (réknaren ska rakna 0-9) med hjélp av en réknare 74LS163 och
en valfri grind. Réknaren ska kunna startas/stoppas med en insignal x. Rita ett fullstandigt
schemal

Uppgift M6 5 poéng
For varje begrepp i den vanstra kolumnen, ange det begrepp eller pastaende i den hogra, som
det passar bést ihop med.

1. Stack A. Von Neuman
2. RAS B. Har sker berdkningar
3. Assemblator C. Elektriskt raderbart
4. Carry-flaggan, C D. Oversittningsprogram
5. CISC E. Pekar pa nasta instruktion
6. Startbit F. Paverkas vid ett subrutinanrop
7. TRIS G. Dynamiskt RAM
8. EEPROM H. Klarsignal fran minnet
9. Programréaknare I. Ger snabb atkomsttid
10. ALU J. Harward
K. Paverkas ofta av aritmetiska operationer
L. Datariktningsregister
M. Ej skrivbart
N. Asynkron seriell 6verforing
Uppgift M7 3 poang

En microcontroller kan byggas upp pa olika sétt.

Vad innebér det att en microcontroller ar uppbyggd enligt Harward-arkitektur resp. von
Neuman-arkitektur ?

Forklara kortfattat skillnaden.

Uppgift M8 3 poang

Forklara begreppen (garna med figurer): - stack
- PUSH
- POP

Vilken funktion har stacken vid subrutinanrop (CALL) respektive subrutinaterhopp
(RETURN) ?
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Uppgift M9 2 poang
I kopplingen i figuren nedan har R=10 kohm och Ry=20 kohm. E=5 V.

a) Vad anvands denna koppling till?

b) Ange upplosningen (i V). Det racker att satta upp sambandet

RN

- ) += l U

Uppgift M10 5 poang

I minnessystemet nedan till héger utgdrs minneskapslarna av lasminnen enligt figuren till
vanster. Varje minneskapsel har 1M uppbyggt som 128k*8bitar. Adressledningarna Ao-Ass
gar till varje minneskapsel.Varje kapsel har 8 dataledningar

a) Ange minnessystemets storlek, det vill saga, ordlangd och antal ord. (2p)

b) Ange adressomradet i hexkod for varje minneskapsel i minnes- (3p)
konstruktionen nedan till hoger.

OE,
Dy-Df /8
Ag-Ais
Ay —

adk1':) —

CE At —
(l)

IMSD

DO b WDy
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Uppgift M11 3 poang
Vilka vasentliga delar innehaller en dators centralenhet, CPU:n? Beskriv de ingaende
delarnas funktion och samverkan.

Uppgift M12 4 poang
Nedan visas en subrutin skriven for PIC 16F877A. Analysera rutinen och fyll i tabellen

Flaggornas status och arbetsregistrets innehall skall anges efter att aterhopp utforts.
(Se bilaga!)

PICSUB CLRF TEMP
MOVLW 3
ADDLW 2
ADDWF TEMP,1
LOOP DECFSZ TEMP,1
GOTO LOOP
BSF TEMP,0
DECF TEMP,1
RETURN
Efterfragad uppgift PIC
Programminne som atgar Word
Exekveringstid CyKler
Arbetsregistrets innehall W =
Flaggors status Z= C=
Uppgift M13 9 poang

Skriv en instruktionssekvens i PIC-assembler som:

a) Anropar subrutinen OUTX 8 ganger. Anvand en raknare for att halla reda pa antalet
ganger (filregister ANTAL pa adress 0x21).

b) Dividerar talet som finns pa adress 0x20 med 4 och skriver tillbaka resultatet till sasmma

adress. Talet ar pa binar form.

¢) Undersoker det 2-komplementtal (teckensatt) som finns pa adress 0x30 och om talet ar

negativt sa skall talet 2-komplementeras och laggas tillbaka pa adress 0x30.

Uppgift M14 6 poang

Ett 6vergangsstalle ar forsett med ljussignaler. Normallaget ar gult blinkande ljus, kopplat till
RB6 (PortB bit 6). For att fa fast gront ljus, kopplat till RB7, paverkas en switch, kopplad till
RBO. Skriv ett komplett PIC-program, val kommenterat, som anvénder RBO-interrupt for
gront ljus. Tva fordrojningsrutiner finns givna (behover ej skrivas), WAITSHORT, for det

gula blinkande ljuset och WAITLONG, for det fasta grona ljuset.
Foljande delar ska ingd: - Initiering

- Huvudprogram

- Avbrottshanterare (handler)
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TABLE 13-2:  PICI6F87X INSTRUCTION SET

Mremonic, 14-8n Cpocde Status
Cperands Desaoription Cycles . Ton | Atiectea Notes
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDF ] Add W and | 1 oo e111
AMDWE La ANDW with 1 1 0e &1l
CLRF t Cleart 1 | o seo1
CLRW - Claarw 11 e ano
COMF fd Cornplamant 1 o 1ool
DECF fd Decramant { 1 [T e
DECFSZ Ld | Decrament !, SHp D W@ | o 1
BICF kd Incramant f 1 oF  LoLd
BICFSZ t.d |incremant i, Skip il o 02 | oee  iiia
WORWF fd Inchusive OF W owith | 1 or 0100
MOVF fd Move 1 [N 1)
MOVWE t Move: ¥ bod 1 ne  epca
NOP Hix Cpssration 1 or o anen
RLF Ld Fskite Lell | freudh Carry 1 o% 1181
RAF hd Retade Right F through Camy 1 0g 1169
SUEWF Ld Subtract W Inoen | 1 oy anLn
SMIRPF Ld Swap nbbesin f 1 [T ES 1]
KORWF Id Esduhen OF W with [ 1 | oo e1nn
BIT-CRIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF Lo | B Clar? 1 0l 00bD DESE SEEE 1.2
BEF Lb | Bl S 1 0L 0ikn BEEE EEEL 12
BYFSC b | Bt Test ! Sidp if Cloar 162) | o1 1obbs BEEE FEEE 3
BTFSS I b Bl Teat i, Skip il Sel . 162) 01 11bb bLfff £ffef 3
LITERAL AMD CONTROL OPERATICHNS
ADOLW k A Reral ard W 1 11 11lx kkkk kkkk| CDCZ
ANOLW K AND dleral wit W 1 11 1003 kkkK kkik z
CALL K Call sbrosing 2 1 akkk kikkk kkick
CLAWDT Claar Wanchdog Tirer 1 oo oo o011 oioo | TOPG
GOTO [3 o lo acdress 2 10 1kkkx kkkk kkik
R K Inehaziva DR [baral with W 1 11 1000 kkkk Xkkik z
ROVLW k Move literal 1o W 1 11 0oEE BkkR  kkik
RETFIE Fgbam fram Infermapt 2 oF 0000 0000 1041
RETLW k Retum with fieral in W 2 11 ol kkkk Rkik |
RETURN Fletm fram Subrouting 2 | on oooo ooor 0e0| _
SLEEP G i mandhy s 1 ol aoeo o11s ooil| TOPD |
s Subslract W frorn feral 1 11 116k kkkk kkkk | GOGZ |
KORLW k Exclusve OR lilenal with W 1 11 1010 kkkk kkick z
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Tentamen
10-01-13
Bilaga.
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REGISTER 2-3:  INTCON REGISTER (ADDRESS 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)

AW-0  RW-0  RW-0  RW-0 RAW-D RW-D  RW-D  RMW-x
| GE | PEIEE | TOE | INTE RBIE | TOF | INTF | RBIF |
bit 7 bit 0
bit 7 GIE: Glabal Interrupt Enable bit

1 = Enablas all unmasked intermipts
0 = Disables all intarrupts
bit & PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmaskad peripheral interrupis
i = Disables all peripheral intarrupis

bit 5 TOIE: TMRD Overllow Intarrupt Enable bit
1 = Enables the TMRO intanrupt
0 = Disables tha TMAD intarrupt
bit 4 INTE: REQINT External Interrupt Enable bit
1 = Enables the RBOANT extemal interrupt
0 = Disables the RBOINT external inlarrupt
bit 3 RBIE: RE Port Change Interrunt Enable bit
1 = Enables the RB port change interrupt
0 = [isables the BB port changs internupt
bit 2 TOIF: TMRO Overflow Interrupt Flag bit
1 = TMRAQ register has overflowed (must be cleared in software)
o = TMRQ register did not overflow
bit 1 INTF: REBO/INT External Interrupt Flag bit
1 = The REBQINT axternal interrupt occurmead {must be cleared in software)
0 = The REBYINT external interrupt did not ocour
bit 0 RBIF: RE Porl Change Interrupt Flag bit
1 = At least onz of the RBY:RE4 pins changed state; a mismatch condition will continue to set
the bil. Reading PORTE will end the mismatch condition and allow the bit to be ceared

(must be cleared in softwars),
0 = Mana of the RB7:RB4 pins have changad state

Status regmtret (adress 03h, 83h)

[ it & T bit 5 i bit 4 I bitd | btz | bit 1 I it ]
'IRP I RPL I RFU | TO' | o | Z | DC I C i
Bit7: IRP:Register Bank Select bit (anvinds for indirekt adessering)

O=Bank 0, 1 (00h-FFh)

1=Bank 2, 3 (100h-1FFH)

IFR.F biten anviinds int= pd PICISFEX och bor vara satt il noll i m gamnters framdtkompatibilitet med stiboe PIC"ar.
Bits-4 RP1:RP(: Register Bank Select bit (andvinds fiic direkt adresgering.

00=Bank 0 {00;-7Fh)

01=Bank 1 {80h-FFh)

10=Bank 2 (100h-17Fh}

13=Bank 3 {180h-1FFh)

Varje bank innehiller 128 bytes, Endast RPO anviinds pd PIC1SFB2. RP1 bée vara satt 6ill noll fiir att gamntera,

framdtkompatibilitet med stérre PIC ar.

Bitd: TO": Time out bit
1=Efter pdslag av kretsen, efter en CLRWDT instruktion eller SLEP instruktion,
(=En Watch Dog Timer time-out har intréffat.

Bit3: FD': Power-down bit
1=Efter en power-up eller di instruktionen CLWDT har wifiirs,
0= en SLEEP instruktion har ntfies

Bit2: Z Zero bit
ltatet av en rikneopesation eller en logisk operation har bliv noll,
H«sulw av en rilkneoperation eller en lopisk operation inte harblivit noll,

Birl: DC: Digit carryfborrow” bit (fix ADDWF och ADDLW instrukoes)(Fér bomow " #r det tvilrt om)
1=En carry bit friin {jiirde biten frin msb har intrsffat
(=ingen carry bit frin fjdrde biten frin msb har inteaffar,

Bitlk C: Carryforrow bit (fir ADDWTF ech ADDLW instruktioner)
1=En carry bit har ramiat ut frim msh av resultatbyten
Owingen carry bit har ramlat ut frin msb av resulistbyten
OBS nir det giller borrov(lineshit) fir fiirhillandena omkastade



