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Tillatna hjalpmedel: Instruktionslista PIC16F877A

Lista pa registeruppsittningen i PIC16F877A

Datablad TTL-kretsar 74-serien

Fullstandiga 16sningar skall inldmnas. Konstruktionerna skall ritas om inget annat anges.
Minimalitet krévs, om inget annat anges. Program kommenteras vél.

Skriv namn pa alla inlimnade blad.

Skrivningsformuléret skall inldimnas.

Maxpoing: 60

For godkint (betyg 3) krévs 24p

For betyg 4 krévs 36p

For betyg 5 krévs 48 p

Fragor under tentamen: ~ Borje Dellstrand tel.
Lycka till!

Bilaga: STATUS-registret

ASCII-koden

167122
0702-986358
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Uppgift 1 (5p)

a) Skriv som ett hexadecimalt tal 9010. 0.5p

b) Skriv som ett binirt tal C5A16. 0.5p

c) Skriv talet -7310 som ett binért tal pd 2-komplementform med 8 bitars 1p
representation.

d) Realisera funktionen f = a’b + b’c med NOT, AND och OR. 1p
Inga inverterade signaler finns tillgdngliga.

e) Realisera funktionen OR, dvs. f = a + b med endast 2-ingangars NAND.1p
Inga inverterade signaler finns tillgdngliga.

f) Forenkla uttrycket a + bc + bc’ + a’b + a’b’ sa langt det dr mojligt. 1p

Uppgift 2 (6p)
Funktionen U é&r given. X3X2 X1 X9 U
0000 0
Konstruera U med: 0001 0
0010 0
a) ett minimalt NAND-grindnat 0011 0
(insignalernas inverser antas tillgdngliga) 0100 0
0101 1
b) tvé st 3/8 AVK (74LS138) plus en valfri grind 0110 0
(fullstdndig inkoppling visas) 0111 1
Bonus 1p om uppgiften 16ses med en 3/8 AVK 1000 1
plus en valfti grind 1001 0
1010 1
c¢) en 8/1 MUX plus ev. en inverterare 1011 1
1100 1
1101 0
1110 1
1111 1

Uppgift 3 (5p)
Konstruera en tillstindsmaskin som ger utsignal u = 1 f6r varje foljd 11 hos insignalen x.
Obs! Overlappning accepteras ej!

Ex: x110111011110...
u010010001010...

Vid realiseringen anvinds D-vippor samt NAND-grindar.
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Uppgift 4 (4p)
Analysera den klockade synkrona sekvenskretsen med D-vippor enligt schemat nedan, genom att rita
tillstandsgrafen.

L‘_DQ & Q[

U

O

Clock .

Uppygift 5 (4p)
Konstruera med hjélp av raknare av typ 74LS163 och valfria grindar

a) en modulo 120-rdknare (120 tillstaind). Valfri tillstandskod far anvandas. Efter 120
steg ska utsignalen UT =1 under 1 CP.

b) en modulo 6-riknare (6 tillstdnd) med rdknesekvensen 1,2, 3,4,5,6, 1,2, ...

Réknarna ska vara forsedda med riknevillkor, insignalen R.

D& R=0 ska rdknaren sti stilla och da R=1 ska framstegning ske pa varje klockpuls.
Réknarna ska vara konsekvent synkroniserade.

Rita konstruktionerna.
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6.1 Vad blir resultatet da instruktionen ANDLW 0x34 har utforts? Arbetsregistret w

innehaller frén borjan det bindra talet 0010 0010.
w innehéller a) 0x20

b) 18 (decimalt)

c) OxEE

d) OxFC

6.2 PortC har insignalen 0x34. Vad blir da utsignalen till PortB efter det att foljande program

korts?

MOVF PORTC,W
IORLW 0XFO0
MOVWF TEMP
RLF TEMP
MOVF TEMP,W
MOVWF PORTB

6.3 Ange vilken/vilka bit/ar av C och Z i statusregistret STATUS som sétts dd foljande
programsekvens utfors. Anta att bitarna dr nollstillda fran borjan.

MOVLW 0X3F
ADDLW 0XC1

a) ingen bit
b) Z-biten

c¢) C-biten
d) Z-biten och C-biten

6.4 Vilken instruktion ettstiller de tvd MSB i arbetsregistret w utan att dvriga bitar paverkas?

a) IORLW 0XF0
¢) ANDLW 0XE0
e) IORLW 0XCO
g) IORLW 0X3F

b) IORLW 0XOF
d) ANDLW 0XOE
f) ANDLW 0XCO
h) ANDLW 0X3F

6.5 Vilket minne anvinds for att lagra program i PIC 16F877A?
a) DRAM
b) SRAM
¢) FLASH
d) EEPROM

Uppgift 7 (3p)

Bilden nedan visar en strom av bitar som skickas med seriell kommunikation i pilens riktning
(biten langst till hger nar mottagaren forst). Sjilva vardet (ASCII-tecknet) dr 7 bitar och till
det kommer startbit, stoppbit och paritetsbit (udda paritet). Med hjélp av paritetsbiten kan
mottagaren se om vérdet har overforts korrekt

11101110100 >

a) Har vérdet overforts korrekt? Motivera vél!
b) Vilket tecken dr det som Overforts?  Se bilaga.
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Uppgift 8. 2p)

En microcontroller kan byggas upp pé olika sétt. Vad innebir det att en microcontroller &r
uppbyggd enligt Harward-arkitektur resp. von Neuman-arkitektur ?

Forklara kortfattat skillnaden.

Uppgift 9. (3p)

Vilket adressrum géller for den minneskrets som ansluts till kontakten SELECT?
Svara med lidgsta och hogsta adress och adressrummets storlek (hexadecimal
form).

DX DX
Al8 0 oP Al3 0 0o P
N 10 Al4d 1 1 P
A20 2 2b AlS 5 » b SELECT
3b 3 o/
4B 4 b
A21 5 5
o) ® o)
A22 1 & 6 Al6 & 6
A23 .__.._O 7P Al7 _: 7 P
D D
741.8138 7418138

Uppgift 10 (2p)
Beskriv ingaende begreppet handskakning, ange nir det anvénds och hur det gér till.
Rita gérna figur.

Uppgift 11 (3p)

En microcontroller maste kunna kommunicera med yttre enheter. Programmerad IN/UT--
kommunikation (polling) och avbrottsstyrd IN/UT-kommunikation (interrupt) ér tva vanliga
satt som anvénds.

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

Uppgift 12 (2p)

Skriv en subrutin, som avgor om ett tal som finns lagrat i filregister TMP dr jamnt eller udda.
Om talet dr udda ska innehallet 1 TMP vara oforéndrat, om talet dr jimnt ska O placeras i
TMP.
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Uppgift 13 (4p)

Skriv ett vdl kommenterat program i PIC-assembler, som bestimmer hur ménga bitar i
minnescell 0x20 (INDATA) som antar virdet 1. Placera resultatet i minnescell 0x21
(UTDATA).

Uppgift 14 (4p)

a) Vilket av foljande pastdenden dr sant om nedanstdende subrutin:

COMPARE MOVF 0x20,0
SUBWF 0x21,0 Ledning: subwf f,d ger
BTFSS STATUS,C C=1 om differensen>=0
CALL SUBRUT C=0 om differensen<0
RETURN

1. om innehéllet pd minnesadressen 0x20 > innehéllet p4 minnesadressen 0x21
anropas subrutinen subrut

2. om innehéllet p4 minnesadressen 0x20 > innehéllet p4 minnesadressen 0x21
anropas inte subrutinen subrut

3. om innehallet pad minnesadressen 0x20 > vérdet 0x21 anropas subrutinen subrut

4. om hexadecimala vdrdet 0x20 < 0x21 anropas subrutinen subrut

b) Skriv ett program som ridknar antalet negativa tal (MSB = 1) 1 tabellen TABELL
tex 0XD7, 0XF3, 0X1A, 0XA7, 0X8D, 0X13, 0XCA och 0X27.
Placera antalet negativa tal pa adressen NEG 1 minnet.

TABELL ADDWF PCL,1 ;(PCO)HW)-->(PC)
RETLW 0XD7 ;NRO
RETLW 0XF3 ;NR 1
RETLW 0XIA ;NR 2
RETLW 0X0A ;NR 3
RETLW 0X08 ;NR 4
RETLW 0X13 ;NR'5
RETLW 0XCA ;NR 6
RETLW 0X27 ;NR 7
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Uppgift 15 (7p)

a) Skriv en SUBRUTIN med namnet JFR i assemblerspraket for PIC.
Subrutinen skall jimfora innehéllet i filregistret X med tva vérden i filregistret
enligt:

Filregister
HIGH1: ovre grans
OBS! Ovre grins r alltid storre
LOWI1: undre gréns an undre grans
X: aktuellt virde
RESULT:

Filregistret RESULT ska avspegla resultatet av jaimforelsen enligt:
7 6 54 3 2 10
RESULT: X X

bit7=1 om undre grins < (X) < 0vre grins
0 annars

bit6=1 om (X) <undre gréns
0 om (X) > Ovre gréns

bit 5 till bit O spelar ingen roll

Dvs -bit7=1 anger att (X) d& INOM grénser och da har bit 6 ingen betydelse.
-bit7=0  anger att (X) & UTANFOR grinser och d avspeglar bit 6 hur.

b) Skriv ett assemblerprogram MAIN som anvinder subrutinen JFR i a) for att
jdmfora ett 8-bitars virde (t ex en temperatur) som finns lagrat i filregistret pa
adressen X mot en dvre grans (for hog temperatur) och en undre grians (for lag
temperatur).
Virdet for 6vre respektive undre grins finns lagrat i minnesorden med adresserna
HIGHI1 respektive LOW1 (se ovan).
Beroende pa resultatet av jamforelsen ska bit 3 1 PORTB (varme till/fran) paverkas enligt:

- viardet > Ovre grins — bit 3 nollstilles (virme frin)
- virdet < undre grins — bit 3 ettstélles (varme till)
- virdet ligger inom grinser — bit 3 ofordndrad

OBS! Ovriga bitar i utporten far ej paverkas!
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& . r o
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4“)"}‘# o & o & & o ﬁ“@ & ¢ e"'éﬁ o
WIL 0000000 Q00 000 OO + 0101011 053 (43 2D v 1010110 126 0OB& 56
S0H 00000071 001 001 01071100 054 044 2C W 1010111 127 0BT 57
ST 0000010 002 002 02 - 01011071 055 45 2D X 10717000 130 0B8 58
ETH 0000011 Q03 003 03 . 0101110 056 046 2B ¥ 1011001 131 089 59
BEOT 0000100 004 004 04 /! 001111 057 047 2F A 1011010 132 090 5A
EMG 0000701 005 005 05 1] 0110000 060 048 30 A 10110171 133 091 5B
ACE 0000110 006 006 06 1 0110001 061 049 31 ] 1011100 134 092 5C
BEL 00007111 007 007 07 2 0110010 062 050 32 A 1011101 135 093 5D
BS 0001000 010 Q008 08 3 0110011 063 051 33 0 1011110 136 094 SE
HT 0001007 011 009 09 q 0110100 084 052 34 _ 1011111 137 095 5F
IF  O0D01M0 012 010 DA 5 0110107 085 053 35 * 1100000 140 096 60
Ve o011 013 011 OB & 01107110 Oee 054 36 a 1100007 141 097 81
FF 00071100 014 012 0o 7 0110111 087 055 37 o 1100010 142 098 62
CR 0001107 015 013 0D i3 0111000 070 056 3B ] 11000171 143 099 &3
50 0001110 016 014 (OE 9 0111007 071 057 39 d 1100100 144 100 64
=4 oog1111 017 015 OF 1 011010 072 058 3R @ 1100101 145 101 65
DLE 0010000 020 016 10 H 0111017 073 059 3B £ 1100110 146 102 66
DC1 0000071 021 017 1 < 01171100 074 080 3C g 1100111 147 103 67
DC2 0010010 022 018 12 = 0111mIeT 078 081 AD h 1101000 150 104 o8
DC3 0010011 023 019 13 > DNMI0 076 062 3E i 107001 151 105 6%
D24 0010100 024 020 14 ? 01Tl 077 083 3F i 1107010 152 106 6A
MAE 0010101 025 021 1% B 1000000 100 064 40 k 11071011 183 107 OB
SYN 0010110 026 022 14 3 1000001 101 085 1 1 11071100 154 0B &2
ETE 0010111 027 023 17 B 1000010 102 D066 42 m 1107101 155 109 &0
cad 0011000 030 024 18 C 1000017 103 087 43 n 1101110 156 110 6E
EM 0011001 031 02% 19 [H 1000100 104 068 44 o 1101111 157 111 &F
SUB 0011010 032 026 1A E 1000107 105 089 45 P 1110000 180 112 70
ESC 0011011 033 027 1B F 1000110 106 070 46 q 19100071 181 113 T
F& 0011100 034 028 1C G 1000111 107 071 47 r 1110010 182 114 72
GS 0011107 035 029 1D H 1007000 110 072 48 8 1110011 183 113 T3
RS 0011110 036 030 1B I 1007007 111 073 49 t 110100 164 116 74
us 01 037 031 F J 1001010 112 074 4A u 1110101 1685 117 75
SP 0100000 040 032 20 K 10070171 113 Q75 4B v 1110110 186 118 7&
] 0100001 041 033 2 L 1001100 114 076 4C w 1110111 167 119 77
" 07100010 042 034 22 M 1001101 115 Q77 4D x 1111000 170 120 7a&
# mono1l 043 035 23 i 1001190 116 078 4E Y 1ogr 1 121 79
X 0100100 044 036 24 O 10071117 117 07%  4F z 1Moo 172 122 TR
% 000101 045 037 25 P 1070000 120 080 50 i 11711011 173 123 7B
& 0100110 046 038 26 2 10700071 121 081 & G 1111100 174 124 7C
! 0100111 047 039 27 R 1010010 122 082 52 1 Mo 175 1258 70
( 2107000 050 040 28 3 1010087 123 083 53 il Mg 178 126 TE
) 0101001 051 041 29 T 1010100 124 084 54 DEL. 1111111 177 127 7F
* 0101010 0ORZ2 042 2A U 1070107 125 085 &5
Fig. D-1 7 bitars ASCIl-kod enligt svensk standard.
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Status registret (adress 03h, 83h)
Bit7 T it & T bit 5 [ btaa I bitd | btz | bit 1 bit 0 ]
TRP I RPL I RFU | TO' | o | Z [ DC C i
Bit7: IRP:Register Bank Select bit (anvinds for indirekt adessering)
{=Eank 0, 1 (00h-FFh)
1=Bank 2, 3 (100h-1FFI)
IRF biten anviinds int= pi FICISF3X och bir vara satt till noll fHic & gamntera framtkompatibiliter med stibore PIC ar.
Ei5-4 RP1:RP(: Register Bank Select bit (andvinds fiic direkt adresgering.
(i0=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,
(=En Watch Dog Timer time-out har intréffat.
Bit3: PD': Power-down bit
1=Efter en power-up eller di instruktionen CLWDT har wifiirs,
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 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
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