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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: INTCON-registret

STATUS-registret
Instruction Set
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Uppgift D1 10 poéng

D1.1 Oversatt det bindra heltalet, Z, till basen 10.

(2p)

Z =10101100;

D1.2 Oversitt foljande tal, Y, som &r representerat i tvakomplementsform, till
(2p) basen 10.
Y = 10101120

D1.3 SP-formen for en boolesk funktion kan skrivas som f(x,y, z, w) =2(1,3,9,11)
(2p) x ar den mest signifikanta variabeln. Funktionen kan ocksa skrivas som:

a) X' W
b) y-w
C) y-Z'
d) y'w

D1.4 Insignalerna till multiplexern &r x, y och z.
(2p) Vilken logisk funktion realiserar kopplingen ?

a) z+xy
b) x'z'+zy z—10
c) Xy +27 0—1 f(x,y,2)
d) xy'+7 1—12
e) X+y'z 1—3
()
Xy

D1.5 1 dessa uppgifter forutsatts 8 bitars ordlangd och 2-komplementering.
(2p) Ange svaret pa foljande additioner, dels i binar form och dels som decimaltal.
Ange ocksa om overflow intraffar eller ej. Motivera val.
a) 7E + 2A
b) FA+F9
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Uppgift D2 10 poang
s=1om i monstret <a b ¢ d> finns minst tva nollor abcd S
intill varandra. 0000 1
0001 1
abcd 0010 1
VY vy 0011 1
0100 1
K 0101 0
v 0110 0
S 0111 0
1000 1
Realisera med 1001 1
a) NAND-grindar och ev. inv. 1010 0
b) en 8/1-MUX och ev. en inv. 1011 0
c) tva 3/8-AVK, 74L.S138, och en valfri grind. 1100 1
Rita alla anslutningar. 1101 0
Insignalernas inverser antas tillgangliga. 1110 0
1111 0
Uppgift D3 5 poéng
Rita en tillstandsgraf for nedanstaende
sekvenskrets.
X L =l p D1 QI
—
-
=1 DO QO
—>
o—
Uppgift D4 10 poang

Konstruera en synkron sekvenskrets av typ Moore som svarar mot foljande beskrivning:
Kretsen skall ha en ingang 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 véardena pa
insignalen varit ettor. | 6vriga fall skall den vara 0.

EX. X 0110010111001111010...
u 0000000000100001100...

Anvand JK-vippor och valfria grindar.
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Uppgift D5 10 poéng

a) Raknaren 74L.5163 skall kopplas som en modulo 9-réknare, sa att den raknar upp fran
vardet 3 till vardet 11 (decimalt), och darefter bérjar om. Rakning startas/stoppas med en
insignal R. Rita en figur, som visar kopplingen (alla insignaler inkopplade).
Valfria grindar far anvéandas.

b) Konstruera en modulo 28-réknare (28 olika tillstand) m h a tva stycken raknare 74L.S163
plus valfri logik. Rékning startas/stoppas med en insignal R. En utsignal u ska visa 1
under 1CP efter 28 klockpulser. u = 0 f.06.

Valfri tillstdndskod far anvandas. Rita komplett schema.

Uppgift M6 5 poéng

Kombinera en term i den vanstra kolumnen med tillhérande fras(er) i den hdgra kolumnen.
1. Assemblator A. asynkron seriell dverforing

2. RISC B. synkroniseringsmetod

3. Refresh C. datariktningsregister

4. Baud D. oversattningsprogram

5. Random accessminne E. alfanumerisk kod

6. Nibble F. forenklad instruktionsuppséttning
7. PROM G. alltid samma atkomsttid

8. Paritetsbit H. kréavs for dynamiska minnen

9. ASCII I. enhet for signaleringshastighet
10. TRISB J. generella register

K. 7-bitars tabell

L. kan ej raderas

M. har sker berdkningar
N. 4 bitar

Uppgift M7 4 poang
En microcontroller maste kunna kommunicera med yttre enheter.

Programmerad IN/UT-kommunikation (polling) och avbrottsstyrd IN/UT-kommunikation
(interrupt) ar tva vanliga satt som anvands.

Forklara de tva séatten samt ange for- och nackdelar med respektive metod.
Skillnaden mellan metoderna ska klart framga.

Uppgift M8 6 poang

Ett minne, av typ EEPROM, &r organiserat som 4k*8

a) Hur manga adresspinnar har minnet?

b) Hur manga (exakt, i decimal form) ord rymmer minnet?

¢) Hur stor &r ordlangden ?

d) Hur manga bitar rymmer minnet?

e) Beskriv med nagra meningar vad ett EEPROM dr. Vad star forkortningen EEPROM for?
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Uppgift M9 5 poéng

a) Beskriv vad stacken ar och vad den anvénds till.

b) Vad &r ALU:ns uppgifti CPU:n ?

c) Skriv en instruktion som ettstaller Z-flaggan.

d) Beskriv bitsekvensen som maste sandas for att dverfora ASClI-tecknet 'C' (43;6) seriellt
genom att anvanda udda paritet, 7 databitar, 1 stoppbit, 9600 baud. Rita figur

Uppgift M10 5 poang
Ange vardena i filregistren | och J efter exekvering av vidstdende program.
Innehallet i arbetsregistret w skall ocksa anges.

LIST P=16F877A
INCLUDE  <P16F877A.INC>
| EQU 0X20
J EQU 0X21
ORG 0X00
MOVLW 3
MOVWF I
MOVLW 5
MOVWF J
INCF IF
MOVLW 2
ADDWF W
MOVWF J
MOVF W
ADDLW 2
MOVWF J
MOVF IL,W
SUBWF JW
BTFSC STATUS,Z
INCF IF
STOP GOTO STOP
END
Uppgift M11 5 poéng
Rékna antalet nollor i 8 bits variabeln INDATA (adress 0x20) och spara resultatet i variabeln
UTDATA (adress 0x21).
Ex INDATA = 1111 1001 ska ge UTDATA = 2.

Skriv ett val kommenterat program i PIC-assembler .
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Uppgift M12 5 poang

Antag att vi har ett kretskort dar PORTC ar ansluten till 8 insignaler (knappar dar en nedtryckt
knapp ger en etta) och PORTB ér ansluten till 8 lysdioder sa att de tands nar man ettstaller
motsvarande bit i PORTB.

PICSUB MOVWEF TEMP
MOVF PORTC,W
ANDLW 70
XORLW 70
BTFSC STATUS,Z
GOTO ON
CLRW
GOTO SLUT

ON MOVLW 20

SLUT MOVWEF PORTB
MOVF TEMP,W
RETURN

Antag att ovanstaende program kérs om och om igen.
Har foljer fem pastaende om vad som hander da. Ange for varje pastaende, vilket som ar
sant och vilket som ar falskt !

1. Om alla knappar trycks ner, sa kommer en lysdiod att tandas.

2. Om man trycker ner flera an tre knappar, sa kommer alltid en lysdiod att
tandas.

3. Man kan aldrig fa mer &n en lysdiod att lysa.

4. Det finns inget satt att tanda fler &n tva lysdioder.

5. Om man inte trycker pa nagon knapp, sa lyser anda en lysdiod.

Uppgift M13 5 poéng
+5V
LIST P=16F374
INCLUDE <P16F874.INC>
MCLR
ORG 0X00 |
GOTO MATN |vad
rp7 | 1k sy
ORG 004 -
BCF INTCON, 1 Vss eV +5V
COMF PORTE, 1 )
' RBO/INT
RETFIE Oscl Oscl
MAIN  BSF STATUS , RPO =
MOVLW TF
HMOVWEF TRISE .__"]1_'
BCF STATUS, RPO - M
2 mecons 22p |__29p  1/2 74LS00
LOOFE GOTO LOOP ]
END = j—; +5V

a) Beskriv ingaende (inte bara vad varje instruktion utfor) vad nedanstaende program
utfor. Se bilaga.

b) Vad kallas denna metod nar det géaller kommunikation med yttre enheter ?
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REGISTER 2-3:  INTCON REGISTER (ADDRESS 0Bh, 8Bh, 10Bh, 18Bh)
RW-0  AW-0  RW-D  RW-O RW-0  RW-0 AW  AMW-x
GIE | PEIE | ToIE [ INTE | RBIE | TOF | mIF | REIF
bit 7 bit 0
it 7 GIE: Giobal Intarnipt Enabie bit

1 = Enables all unmasked intarrupis
0 = Disablez all interrupts
Litg PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit
1= Enables all unmasked peripheral intsrrupts
0 = Disables all peripheral imerupls
bits TOIE: TMRO Crverfiow Interrupt Enable bit
1 = Enables the TMRO | nterrupt
0 = Disables the TMRQ intemupt
bit £ INTE: REQANT External Interrupt Enable bit

1 = Enables the REOVNT extarnal interrugt
10 = Disables the RBOINT sdarmal intarrupt

bit 3 RBIE: RB Port Change Interrup! Enable bit
1 = Enables tha RB port change intermupt
0 = Disables the RB port change internupt
bit 2 TOIF: TMRO Ovarfiow Interrupt Flag bit
1 =TMRO registar has overflowed (must be cleared in software)
&= TMRAD register did nat overfiow
bit 1 INTF; RBOANT Extarnal Interrupt Flag bit
1= The REQINT extarnal intarmupt occured (must be cleared in softwara)
0 ="The RBIINT external intarmupt did not coour
bit @ REBIF: RE Port Changs |nterrupt Flag bit
1 = At least one of the RBTAB4 pina changed state; a mismateh condition will continue to set
the bit. Reading PORTE will and the mismatch condition and allow the bit 1o be cleared
{must be cleared in sofiware).
0 = None of the RBT:RB4 pins have changed state

Status reglstret (adress 03h, 83h)
| it & T bit 5 [ btaa I bitd | btz | bit 1 [ buo ]
'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 (100b-1FFh)
IFR.F biten anviinds int= pd PICISFEX och bor vara satt il noll i m gamnters framdtkompatibilitet med stiboe PIC"ar.
Ei5-4 RP1:RP(: Register Bank Select bit (andvinds fiic direkt adresgering.
00=Bank 0 {00j-7Fh)
01=Bank 1 (80h-FFh)
10=Bank 2 {100h-17Fh}
11=Bank 3 (180h-1FFh)
Varje bank innehdiller 128 bytes. Endast RPO anviinds pd PIC16F82 RP1 biie vara satt 6ill nofl fir att garntera
framatkompatibilitet med storre PIC ar.
Bin: TO": Time out bit
1=Efter pdslag av kretsen, efter en CLRWDT instruktion eller SLEP instruktion,
(0=En Warch Dog Timer time-out har intriffat.
Bit3: PD': Power-down bit
1=Efter en power-up eller dd instraktionen CLWIDIT har utfirns,
O=Dr en SLEEF instruktien har neftics
Bit2: Z Zero bit
ltatet av en rikneopesation eller en logisk operation har blis noll,
H«sulw av en rilkneoperation eller en lopisk operation inte harblivit noll,
Birl: DC: Digit carryborrow” bit (fix ADDWF och ADDLW instruktioer)(Féir bomow " & det tviirt om)
1=En carry bit friin fjirde biten fein msb har intriffat.
(=ingen carry bit frin fjérde biten frin msb har inteiffat
Bitlk C: Carry/fborrow bit (fir ADDWTF och ADDLW instruktioner)

1=En carry bit har ramiat ut frim msh av resultatbyten
Owingen carry bit har ramlat ut frin msb av resulistbyten
QBS nir det giller borrow(linedbit) iir firhillandena omkastade
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TABLE 13-2:  PICI6F87X INSTRUCTION SET

Mremanic, 148 Opoade Status
o i Desaoription Cycles . Ton | Atiectea Notes
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDF ] Add W and | 1 oo
AMDWE La ANDW with 1 1 0e &1l
CLRF t Cleart 1 [N 1=
GLRW - Claarw 1 ne anel
COMF id Cornphamant | 1 or 1001
DECF f,d Decramaent 1 [T ey
DECFSZ Ld | Decrament !, SHp D W@ | o 1
WCF Ld | Incramant f 1 oF  Loun
WOFSZ t.d | increment | Skip H 0 Wy | oee 111
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 Ld Retasa Right f threugh Carmy 1 og 1180
SUEWF Ld Subtract W Inem | 1 oy anLn
SMIRPF Ld Swap nbbesin f 1 [T ES 1]
HORWF N | Escluaie GR W with 1 1 | oe o1
BIT-CRIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF (4] B Claarf 1 ol a0kn
BeF Lb Bt Set i 1 0L @lbln
BYFSC b | Bt Test ! Sidp if Cloar 162) | ;. 1oks
BTFS3 I b Bl Teat I, Skip il Sel . 162} 01  1lbln
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 Clear Watchdog Timer 1 or woco orre oveo | TOFD
GOTO k Ga o acdress 2 10 1kkk kkkk kkik
R K Inehaziva DR [baral with W 1 11 1000 kkkk Xkkik z
ROVLW 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 |
FETURN Retumn fram Subrouting 2 00 0900 9e00 1090 1
SLEEP G i mandhy s 1 o0 00RO 0118 G011
SUBLW Sublract W frorn Feral 1 11 11ex Wik kkiek
KORLW k Exclusve OR lilenal with W 1 11 1010 kkkk kkick
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