EJEMPLO 1:
;Almacenar el valor 26h en 15 posiciones contiguas de la memoria de datos, ;empezando desde la dirección 0x10



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Contador
equ
0x0c

;Contador interno

Primera
equ
0x10


;Posición inicial



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio

movlw
.15

;Carga el acumulador con 15 (decimal)



movwf
Contador
;Carga el contador con 15 (decimal)



movlw
Primera



movwf
FSR

;Inicia puntero con dirección inicial



movlw
0x26

;Carga valor a almacenar

Bucle

movwf
INDF

;Almacena valor en pos. indicada por FSR



incf
FSR,F

;Incrementa el puntero FSR



decfsz
Contador,F
;Decrementa contador hasta llegar a 0



goto
Bucle

;Regresa a Bucle si Contador no es 0



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 2:

;Sumar dos valores (3 y 9) y guardar el resultado en la posición 0x10



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Total

equ
0x10

;Define la posición del resultado



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio

movlw
0x03

;Carga 1er. sumando en W



addlw
0x09

;Suma el 2º sumando



movwf
Total

;Guarda el resultado en el registro Total



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 3:

;Tres valores A,B y C guardados ya en memoria. Aplicar la ecuación: (A+B)-C



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Dato_A
equ
0x10


;Define la posición del dato A

Dato_B
equ 
0x11


;Define la posición del dato B

Dato_C
equ
0x12


;Define la posición del dato C

Resultado
equ
0x13

;Define la posición del resultado



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
movf
Dato_A,W

;Carga 1er.sumando



addwf
Dato_B,W
;Suma 2º sumando



movwf
Resultado
;Almacena resultado parcial



movf
Dato_C,W
;Carga sustraendo



subwf
Resultado,F
;Resta del minuendo y almacena



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 4:
;Comparar dos números A y B. Si A=B, el resultado es 0. Si A > B, el resultado

;es A-B. Si A < B el resultado es A+B. Al salir de esta rutina tendremos el ;valor en el registro Resultado.

;

;Hay que destacar que, al no haber instrucciones de comparación, esta se realiza ;mediante restas.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Dato_A
equ
0x10

;Variable del dato A

Dato_B
equ
0x11

;Variable del dato B

Resultado
equ
0x12

;Variable para el resultado



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
movf
Dato_B,W

;Carga el dato B



subwf
Dato_A,W
;Resta/compara con dato A



btfsc
STATUS,Z
;Son iguales (Z=1)??



goto
A_igual_B
;Si, entonces salta a A_igual_B



btfsc
STATUS,C
;No. A mayor que B (C=0)??



goto
A_mayor_B
;Si, entonces salta a A_mayor_B

A_menor_B
movf
Dato_A,W
;No, A es menor que B



addwf
Dato_B,W
;Suma a más B



movwf
Resultado
;Guarda el resultado



goto
Salida

A_mayor_B
movwf
Resultado
;Guarda el resultado



goto
Salida

A_igual_B
clrf
Resultado
;Pone a 0 el resultado

Salida

end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 5:

;Sumar dos números A y B, de 16 bits cada uno.

;



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Dato_A_L
equ
0x10

;Define la posición del dato A (bajo)

Dato_A_H
equ 
0x11

;Define la posición del dato A (alto)

Dato_B_L
equ
0x12

;Define la posición del dato B (bajo)

Dato_B_H
equ
0x13

;Define la posición del dato B (alto)

Resultado_L
equ
0x14

;Define la posición del resultado (bajo)

Resultado_H
equ
0x15

;Define la posición del resultado (alto)



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio

movf
Dato_A_L,W
;Carga menos peso del dato A



addwf
Dato_B_L,W
;Suma menos peso del dato B



movwf
Resultado_L
;Almacena el resultado



movf
Dato_A_H,W
;Carga más peso del dato A



btfsc
STATUS,C
;Hubo acarreo anterior ??



addlw
1

;Si, suma 1 al acumulador



addwf
Dato_B_H,W
;Suma más peso del dato B



movwf
Resultado_H
;Guarda el resultado



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 6:

;Restar dos números, A y B, de 16 bits cada uno.

;Aunque este ejercicio es similar al anterior, se debe apreciar que, el contenido del acumulador actúa ;como sustraendo y el operando, como minuendo.

;Igualmente hay que apreciar que el flag CARRY se debe interpretar de forma inversa a como se hace con ;la suma (a "0" hay desbordamiento).



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Dato_A_L
equ
0x10

;Define la posición del dato A (bajo)

Dato_A_H
equ 
0x11

;Define la posición del dato A (alto)

Dato_B_L
equ
0x12

;Define la posición del dato B (bajo)

Dato_B_H
equ
0x13

;Define la posición del dato B (alto)

Resultado_L
equ
0x14

;Define la posición del resultado (bajo)

Resultado_H
equ
0x15

;Define la posición del resultado (alto)



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio

movf
Dato_B_L,W
;Carga menos peso del dato B (sustraendo)



subwf
Dato_A_L,W
;Resta menos peso del dato A (minuendo)



movwf
Resultado_L
;Almacena el resultado



movf
Dato_B_H,W
;Carga más peso del dato B (sustraendo)



btfss
STATUS,C
;Hubo acarreo (CARRY = 0) anterior ??



addlw
1

;Si, añade 1 al acumulador (sustraendo)



subwf
Dato_A_H,W
;Resta más peso del dato A (minuendo)



movwf
Resultado_H
;Guarda el resultado



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 7:

OPERACIONES LOGICAS EN PROGRAMACION

En programación a veces nos encontramos con la necesidad de comparar valores para tomar decisiones.

A este tipo de decisiones les llamamos operaciones lógicas y las que nos podemos encontrar son:

A  igual a B

A distinto de B

A igual o mayor que B

A mayor que B

A  menor o igual a  

A  menor que B

Todas estas operaciones tienen solución  en programación utilizando instrucciones de ensamblador y las posibilidades que nos da el Registro de Estado.

El Registro de Estado (ya lo hemos visto antes) ocupa la posición 0x03 del Banco 0 y 0x83 del Banco 1.

Sus 8 bit son:

bit 7 IRP  Selecciona bancos para direccionamiento indirecto.

bit 6 RP1  Selección página de memoria de programa.

bit 5 RP0  Selección página de memoria de programa.

bit 4 TMR0 Timer.

bit 3 PD   Power Down.

bit 2 Z    Zero 1 Si el resultado de una operación es 0.

              
         0 Si el resultado de una operación es distinto de 0.

bit 1 DC   Acarreo en el 4º bit de menos peso.

bit 0  C    Acarreo en el 8º bit 1 acarreo en la suma y no en al resta.

     0 acarreo en la resta y no en la suma.

De todos estos registros vamos a utilizar el bit 2 y el bit 0.

La "bandera" es el "bit de un registro que se pone a 0 o a 1 cuando se ejecuta un determinado tipo de instruccción".

Para este tipo de operaciones la carga de la bandera es normalmente automática.

Es recomendable comprobar el estado de la bandera antes de realizar la instrucción para tener la certeza de su estado posterior.

Como vamos a comparar 2 valores, a estos los llamaremos A y B y al Registro de Trabajo le llamaremos W (acumulador).

Operacion A=B


movf  A,W

;Carga W con magnitud A 


subwf B,W

;Resta a B el registro W 


btfsc Status,Z

;Comprueba el bit 2 si es 0 salta. Pero como Z=1 porque 





;resultado de la operación =0 no salta y va a la 






;siguiente instrucción que es goto 


goto  donde_sea   

Operacion A<B


movf  B,W

;Carga W con valor B 


subwf A,W

;Resta a A el Registro de Trabajo W 


btfss Status,C

;Comprueba el bit C de Estado y si es 1 salta pero al 






;ser A menor que B no hay acarreo por lo que C = 0 


goto  donde_sea  

Operacion A>B


movf  A,W

;Carga A en W 


subwf B,W

;Resta a B el Registro de Trabajo W (o sea A) 


btfsc Status,C

;Comprueba el bit C del registro Estado y como C = 0 no 





;hay salto 


goto  donde_sea  

Resumiendo:

Logica
Nemotecnico
Operacion
Bandera 

A=B

btfsc

A->W (B-A)
Z=1 

A>B

btfsc

A->W (B-A)
C=0 

A<B

btfss

B-> W (A-B)
C=0

EJEMPLO 8:

Operaciones Entrada / Salida

Objetivos: 

· Verificar el modo en el que se debe programar el sentido de los puertos.

· Realizar las entradas por puerto mediante la lectura de interruptores.

· Escribir sobre un puerto de salida.

Procedimiento: 
En el proceso de utilización de un puerto debe tenerse en cuenta como primera instancia la programación del sentido en que dicho puerto va a utilizarse. Una vez encendido el microcontrolador todos y cada uno de los puertos quedan programados como entrada, entonces tan solo deben programarse los que se quieren utilizar como salida. 

El programa debe entonces en un bucle infinito leer el nivel lógico que colocan los switch y pasar este resultado al puerto A complementando el estado de la información puesto que de acuerdo a la disposición de los LEDs un estado bajo en el puerto enciende el LED correspondiente y un estado alto en el puerto, apaga el LED. 
  
Programa: 

status    equ   03h 
optionr   equ   81h 
trisa     equ   85h 
porta     equ   05h 
trisb     equ   86h 
portb     equ   06h 


;Inicio: 
    
bsf   status,5  ;se pasa al banco 1 de RAM 
   
clrf  trisa     ;se programa el puerto A como salida 
    
movlw 0Fh       ;dato para la programación del puerto B 
    
movwf trisb     ;parte alta como salida y baja como entrada 
    
bcf   optionr,7 ;se habilitan resistencias de Pull Up 
    
bcf   status,5  ;se pasa al banco 0 de RAM 
Loop
comf  portb,0   ;lee puerto B, compl. valor y resultado a W                                                                              
    
movwf porta     ;se pasa el resultado de W al puerto A 
    
goto  Loop      ;ejecuta un ciclo infinito 
    
end 

EJEMPLO 9:

;************************************************

; ESTE PROGRAMA ENCIENDE DOS LEDS DESDE EL CENTRO 

; DEL PUERTO B Y LOS ROTA HASTA LOS EXTREMOS CADA

; VEZ QUE EL MICRO TIENE UN CERO EN EL PIN RA4

;************************************************


LIST P=16F84

STATUS
EQU
3



PORTA
EQU
5



TRISA
EQU
5

PORTB
EQU
6

TRISB
EQU
6

RP0
EQU
5


ORG 0XC

CONTA1
RES
1

; REGISTRO GENERAL PARA EL RETARDO

CONTA2
RES
1

; REGISTRO GENERAL PARA EL RETARDO

CONTA3
RES
1

; REGISTRO GENERAL PARA EL RETARDO


ORG 0X00

INICIO
BSF 
STATUS,RP0
; ENTRA EN EL BANCO 1


MOVLW
0X1F

; MUEVE 1Fh A W


MOVWF
TRISA

; CONFIGURA EL PUERTO A COMO ENTRADA


MOVLW
0X00

; MUEVE 00 A W


MOVWF
TRISB

; CONFIGURA EL PUERTO B COMO SALIDA


BCF
STATUS,RP0
; SALE DEL BANCO 1


CLRF
PORTB

; LIMPIA EL PUERTO B

OTRA
BTFSC
PORTA,4

; PREGUNTA SI EL PIN 4 DEL PUERTO A ES CERO


GOTO
OTRA

; SALTA A LA ETIQUETA OTRA


MOVLW
0X18

; MUEVE 18h A W


MOVWF
PORTB

; CARGA W EN EL PUERTO B


CALL
RETARDO

; LLAMA A LA ETIQUETA RETARDO


BTFSC
PORTA,4

; PREGUNTA SI EL PIN 4 DEL PUERTO A ES CERO 


GOTO
OTRA1

; SALTA A LA ETIQUETA OTRA1


MOVLW
0X24

; MUEVE 24h A W


MOVWF
PORTB

; CARGA W EN EL PUERTO B


CALL
RETARDO

; LLAMA A LA ETIQUETA RETARDO


BTFSC
PORTA,4

; PREGUNTA SI EL PIN 4 DEL PUERTO A ES CERO


GOTO
OTRA1

; SALTA A LA ETIQUETA OTRA1


MOVLW
0X42

; MUEVE 42h A W


MOVWF
PORTB

; CARGA W EN EL PUERTO B


CALL 
RETARDO

; LLAMA A LA ETIQUETA RETARDO


BTFSC
PORTA,4

; PREGUNTA SI EL PIN 4 DEL PUERTO A ES CERO


GOTO
OTRA1

; LLAMA A 


MOVLW
0X81

; MUEVE 81h A W


MOVWF
PORTB

; CARGA W EN EL PUERTO B


CALL
RETARDO

; LLAMA A LA ETIQUETA RETARDO

OTRA1
CLRF
PORTB

; LIMPIA EL PUERTO B


GOTO
OTRA

; SALTA A LA ETIQUETA OTRA

RETARDO



MOVLW
0X32

; MUEVE 32h A W


MOVWF
CONTA3

; CARGA W A CONTA3

RET3
MOVLW
0X05

; MUEVE 05h 


MOVWF
CONTA2

; CARGA W A CONTA2

RET2
MOVLW
0XDA

; MUEVE DAh A W


MOVWF
CONTA1

; CARGA W A CONTA1

RET1
NOP


; NO OPERA


NOP


; NO OPERA


NOP


; NO OPERA


NOP


; NO OPERA


NOP


; NO OPERA


NOP


; NO OPERA


DECFSZ
CONTA1,1
; DECREMENTA CONTA1 EN 1 Y SALTA SI ES CERO


GOTO
RET1

; SALTA A LA ETIQUETA RET1


DECFSZ
CONTA2,1
; DECREMENTE CONTA2 EN 1 Y SALTA SI ES CERO


GOTO
RET2

; SALTA A LA ETIQUETA RET2


DECFSZ
CONTA3,1
; DECREMENTA CONTA3 EN 1 Y SALTA SI ES CERO


GOTO
RET3

; SALTA A LA ETIQUETA RET3


RETURN


; RETORNA


   END

EJEMPLO 10:

;=================================;

; PROYECTO SEMÁFORO: 16 LED’S     ;

; FORMANDO 4 ESQINAS DE UN CRUCE. ;

;=================================;

STATUS
EQU
0x3

PORTA
EQU
0x5

TRISA
EQU
0x5

PORTB
EQU
0x6

TRISB
EQU
0x6

RB0
EQU
0
; ROJ0_1

RB1
EQU
1
; AMARILLO_1

RB2
EQU
2
; VERDE_1

RB3
EQU
3
; CRUCE_1

RB4
EQU
4
; ROJO_2

RB5
EQU
5
; AMARILLO_2

RB6
EQU
6
; VERDE_2

RB7
EQU
7
; CRUCE_2


ORG
0x0C

CONTAD
RES
1

CONTAD1
RES
1


ORG
0


BSF
STATUS,5


CLRF
TRISA


CLRF
TRISB


BCF
STATUS,5

INICIO
CLRF
PORTA



CLRF
PORTB

SEMA1



BSF
PORTB,RB0
; LUZ ROJA_1 ENCENDIDA


BSF
PORTB,RB6
; LUZ VERDE_2 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB6
; LUZ VERDE_2 APAGADA


BSF
PORTB,RB5
; LUZ AMARILLA_2 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB5
; LUZ AMARILLA_2 APAGADA


BSF
PORTB,RB4
; LUZ ROJA_2 ENCENDIDA


BSF
PORTB,RB3
; LUZ DE CRUCE_1 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB0
; LUZ ROJA_1 APAGADA


BCF
PORTB,RB3
; LUZ DE CRUCE_1 APAGADA


BSF
PORTB,RB2
; LUZ VERDE_1 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB2
; LUZ VERDE_1 APAGADA


BSF
PORTB,RB1
; LUZ AMARILLA_1 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB1
; LUZ AMARILLA_1 APAGADA


BSF
PORTB,RB0
; LUZ ROJA_1 ENCENDIDA


BSF
PORTB,RB7
; LUZ DE CRUCE_2 ENCENDIDA


CALL
RETARDO


BCF
PORTB,RB7


GOTO
INICIO

RETARDO


CALL
RETARDO1


DECFSZ
CONTAD,1


GOTO
RETARDO


MOVLW
50


MOVWF
CONTAD


RETURN

RETARDO1


DECFSZ
CONTAD1,1


GOTO
RETARDO1


MOVLW
50


MOVWF
CONTAD1


RETURN


END

EJEMPLO 11:

;*****************************************;

;Control de puertas de entrada por LED:   ;

;Controlar por un LED si cierto numero de ;

;interruptores cambian de abiertos a      ;

;cerrados. Cada vez que cambia la Puerta  ;

;de salida lo indica.                     ;

;*****************************************;


LIST 
P=16F84  
; Se emplea el PIC16F84


RADIX HEX

; Sistema de numeración hexadecimal

;ETIQUETAS DEL PROGRAMA

W EQU 0x00 

; Registro de destino W : d=0

F EQU 0x01

; Registro de destino F : d=1

STATUS EQU 0x03
; El registro ESTADO ocupa la dirección 0X03 de los 




; dos bancos

PTA_TRISA EQU 0x05 ; La PUERTA A ocupa la dirección 0X05 del banco 0 




; y su registro de configuración la dirección 0X05 del 




; banco 1 (dirección sobre banco 1 = 0x85) 

PTB_TRISB EQU 0x06 ; La PUERTA B ocupa la dirección 0X06 del banco 0 




; y su registro de configuración la dirección 6 del 




; banco 1 (dirección sobre banco1 = 0x086)

AUX EQU 0x0C
; Registro auxiliar en el que se carga el estado de




; los interruptores

;PROGRAMA PRINCIPAL

      
ORG 0            


 ; El programa comienza en la direccion 0 

INICIO 
bsf 
STATUS,5 

; Selección del banco 1 al poner a 1 el bit 5 de 0x03



movlw
b'00000111'
 ; Se carga W con el dato literal 00000111 



movwf
PTA_TRISA 
; Se carga TRISA con el dato 00000111 en puerta A






; quedan configurados como entrada los bites RAO, 






;RA1 y RA2



clrf  PTB_TRISB   
; TRISB se carga con 00000000 y se configura como 





;salida 



bcf 
STATUS,5 
; Selección del banco 0 al poner a 0 el bit 5 de 






;STATUS



clrf 
PTA_TRISA
; Registro 0X05=PUERTAA=00000000 



clrf 
PTB_TRISB
; Registro 0X06=PUERTAB=00000000



clrf 
AUX 

; Registro 0X0C=AUX=00000000

BUCLE 

movf 
PTA_TRISA,W
; Se carga W con el dato de la PUERTA A



xorwf AUX,W 

; XORWF entre W y el registro de AUX



btfsc STATUS,2 

; Detecta si se ha activado el bit 2 (Z) de STATUS 






; al realizarse la operación XORWF si es 0 salta



goto 
BUCLE

; Si no ha cambiado sigue hasta que uno cambie

LUZ 

btfss PTB_TRISB,0 
; Si el bit 0 de PUERTAB = 1 salta. Se comprueba 






;si el LED esta encendido para saber si hay que 






;apagarlo o encenderlo



goto 
PUESTA1
; Se llama a la rutina Puesta1 (enciende el LED)



goto 
PUESTA0
; Se llama a la rutina Puesta0 (apaga el LED)


PUESTA1 
bsf 
PTB_TRISB,0
 ; Se pone a 1 el bit 0 de la puerta B (LED). Se 






;enciende LED



goto 
ACTUAL 


PUESTA0 
bcf 
PTB_TRISB,0
; Se pone a 0 el bit 0 de la puerta B (LED). Se 






;apaga LED

ACTUAL
movf 
PTA_TRISA,W 
; W= datos de PUERTAA



movwf
AUX 

; Se carga AUX con valor W luego se comprobará si 





;ha cambiado



goto 
BUCLE 

; Salto a bucle para empezar de nuevo



END

EJEMPLO 12:
;******************************************************************************;

;Control de 5 entradas y avisador de cada entrada por LED y avisador acústico  ;

;Este programa no funciona en realidad pero son rutinas que sirven de ejemplo. ;

;******************************************************************************;



list p=16c84



radix hex

status 
equ 
0x03

pta_trisa 
equ
0x05

ptb_trisb
equ
0x06

tmr0

equ
0x01

intcon
equ
0x0b

contador
equ
0x0c



org
0

inicio

bsf
status,5
;ir al banco 1 de la memoria



clrf
ptb_trisb
;Ccnfigura la puerta b de salida



movlw
b'00011111'
;W=00011111 también podía usar movlw  0x1f



movwf
pta_trisa

;configura la puerta A de entrada



bcf
status,5

;ir al banco 0



clrf
pta_trisa

;pta_trisa=00000000



clrf
ptb_trisb
;ptb_trisb=00000000

control

btfsc
pta_trisa,0
;controla la pata 0 de Puerta A



call
ra0



btfsc
pta_trisa,1
;controla la pata 1 de Puerta A



call
ra1



btfsc
pta_trisa,2
;controla la pata 1 de Puerta A



call
ra2



btfsc
pta_trisa,3
;controla la pata 1 de Puerta A



call
ra3



btfsc
pta_trisa,4
;controla la pata 1 de Puerta A



call
ra4



goto control

ra0

bsf
ptb_trisb,0
;enciende led



bsf
ptb_trisb,6
;activa el buzzer



clrf
pta_trisa



return

ra1

bsf
ptb_trisb,1
;enciende led



bsf
ptb_trisb,6
;activa el buzzer



clrf
pta_trisa



return

ra2

bsf
ptb_trisb,2
;enciende led



bsf
ptb_trisb,6
;activa el buzzer



clrf
pta_trisa



return

ra3

bsf
ptb_trisb,3
;enciende led



bsf
ptb_trisb,6
;activa el buzzer



clrf
pta_trisa



return

ra4

bsf
ptb_trisb,4
;enciende led



bsf
ptb_trisb,6
;activa el buzzer



clrf
pta_trisa



return



end

EJEMPLO 13:

;********************************************************;

;Control de los leds RB0 y RB1 desde el interruptor RA0. ;

;RB0 refleja el estado de RA0, RB1 el complemento de RA0.;

;********************************************************;



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0

Loop

clrwdt

;Refresca el WDT timer



btfsc
PORTA,0
;RA0 = 1 ??



goto
RA0_es_1
;Si



bcf
PORTB,0
;No, desconecta RB0



bsf
PORTB,1
;Conecta RB1



goto
Loop

;Buble sin fin

RA0_es_1
bsf
PORTB,0
;Activa RB0



bcf
PORTB,1
;Activa RB1



goto
Loop

;Bucle sin fin



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 14:

;************************************************;

; ESTE PROGRAMA HACE UN CONTADOR DECIMAL DE UN   ;

; DISPLAY DE 7 SEGMENTOS, SE INCREMENTA CADA VEZ ;

; QUE EL MICRO TIENE UNA INTERRUPCION POR EL PIN ;

; RBO/INT                                        ;

;************************************************;


LIST P=16F84

STATUS
EQU
03h



PORTA
EQU
05h



TRISA
EQU
05h

PORTB
EQU
06h

TRISB
EQU
06h

INTCON
EQU
0Bh

CONTA
EQU
0Ch

LOOPS
EQU
0Dh

LOOPS2
EQU
0Eh

OPCION
EQU
01h

Z
EQU
02h

W
EQU
00h

RESET


ORG 0X00

; VECTOR DE RESET


GOTO
INICIO

; SALTA AL INICIO DEL PROGRAMA


ORG 0X04

; VECTOR QUE ATIENDE LA INTERRUPCION


CALL
RETARDO

; LLAMA A RETARDO


BTFSC
PORTB,0

; PREGUNTA POR EL PIN RB0


GOTO
SALE

; SALTA A LA ETIQUETA SALE


BTFSS
INTCON,1
; CONFIRMA SI LA INTERRUPCION FUE                        

;CAUSADA POR EL PIN INT


GOTO
SALE

; SALTA A LA ETIQUETA SALE


INCF
CONTA

; INCREMENTA EL CONTADOR


MOVF
CONTA,W

; CARGA W CON EL CONTADOR


XORLW
0X0A

; XOR PARA VER SI ES IGUAL A 0Ah


BTFSC
STATUS,Z
; PRUEBA SI EL CONTADOR LLEGÓ A 0Ah


CLRF
CONTA

; SI LLEGÓ A 10 PASA A 0


MOVF
CONTA,W

; PASA EL DATO AL DISPLAY


MOVWF
PORTA




CALL
RETARDO

; LLAMA A RETARDO

SALE



BCF
INTCON,1
; PONE A CERO LA BANDERA DE INTERRUPCION


RETFIE


; REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL

RETARDO


MOVLW
.100




MOVWF
LOOPS

TOP2
MOVLW
.110


MOVWF
LOOPS2

TOP
NOP


NOP


NOP


NOP


NOP


NOP


DECFSZ
LOOPS2


GOTO
TOP


DECFSZ
LOOPS


GOTO
TOP2


RETLW
0

INICIO


BSF
STATUS,5
; ENTRA AL BANCO 1


MOVLW
0F0H

; CARGA 0Fh EN W


MOVWF
TRISA

; CONFIGURA EL PUERTO A COMO SALIDA


MOVLW
0FFH

; CARGA 0FFh EN W


MOVWF
TRISB

; CONFIGURA EL PUERTO B COMO ENTRADA


MOVLW
80H

; CARGA 80h EN W


MOVWF
OPCION

; CONFIGURA FLANCO DE BAJADA PARA INT


BCF
STATUS,5
; SALE DEL BANCO 1


MOVLW
90H

; CARGA 90h EN W


MOVWF
INTCON

; MUEVE W AL REGISTRO INTCON


CLRF
CONTA

; INICIA CONTADOR EN CERO


MOVF
CONTA,W

; PASA EL VALOR DEL CONTADOR A W


MOVWF
PORTA

; CARGA W EN EL DISPLAY

CICLO
NOP


NOP


GOTO
CICLO


END

EJEMPLO 15:

;Sobre el display de cátodo común conectado a la puerta B, se desea ;visualizar el estado lógico "0" o "1" del interruptor RA0. Mediante

;el interruptor RA1 se activa o no el punto decimal.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva el vector de interrupción

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         

Loop

clrwdt

;Refresca el WDT



btfsc
PORTA,0
;Chequea RA0



goto
RA0_es_1
;Es nivel "1"



movlw
b'00111111'



movwf
PORTB

;Visualiza el dígito 0



goto 
Test_RA1

RA0_es_1
movlw
b'00000110'



movwf
PORTB

;Visualiza el dígito 1

Test_RA1
btfsc
PORTA,1
;Chequea RA1



goto
RA1_es_1
;Está a "1"



bcf
PORTB,7
;Desconecta punto decimal



goto
Loop

RA1_es_1:
bsf
PORTB,7
;Activa punto decimal



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 16:

;El Display de 7 segmentos. Decodificador hex. a 7 segmentos.

;Mediante los cuatro interruptores RA0-RA3 se introduce un valor ;hexadecimal de 4 bits que debe visualizarse sobre el display



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos



org
0x00

;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Tabla: Esta rutina convierte el código binario presente en los 4 bits ;de menos peso del reg. W en su equivalente a 7 segmentos. El código 7 ;segmentos retorna también en el registro W.

;*********************************************************************

Tabla:
addwf
PCL,F

;Desplazamiento sobre la tabla



retlw
b'00111111'
;Dígito 0



retlw
b'00000110'
;Dígito 1



retlw
b'01011011'
;Dígito 2



retlw
b'01001111'
;Dígito 3



retlw
b'01100110'
;Dígito 4



retlw
b'01101101'
;Dígito 5



retlw
b'01111101'
;Dígito 6



retlw
b'00000111'
;Dígito 7



retlw
b'01111111'
;Dígito 8



retlw
b'01100111'
;Dígito 9



retlw
b'01110111'
;Dígito A



retlw
b'01111100'
;Dígito B



retlw
b'00111001'
;Dígito C



retlw
b'01011110'
;Dígito D



retlw
b'01111001'
;Dígito E



retlw
b'01110001'
;Dígito F

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         

Loop

clrwdt

;Refrescar el WDT



movf
PORTA,W



andlw
b'00001111'
;Lee el código de RA0-RA3



call
Tabla

;Convierte a 7 segmentos



movwf
PORTB

;Visualiza sobre el display



goto 
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 17:

Visualización 7 segmentos
Objetivos: 

· Realizar la decodificación de BCD a 7 segmentos por software 

· Multiplexar en el tiempo la información para 2 dígitos 7 segmentos 

Procedimiento: 
El método utilizado para la visualización dinámica consiste en visualizar cada dígito durante un instante de tiempo y a una velocidad tal que gracias a la persistencia del ojo el efecto final es que todos los dígitos están encendidos al tiempo. 

Listado del programa del display en assembler 

;rutina de display dinámico de dos dígitos 
#define BANK0  bcf STATUS,RP0 
#define BANK1  bsf STATUS,RP0 
Cont2     equ     0x0D 
Dato1     equ     0x0E 
Dato2     equ     0x0F 
Del1      equ     0x10 
Del2      equ     0x11 
Display 
          BANK1 
          clrf    TRISA          ;puerto A como salida 
          clrf    TRISB          ;puerto B como salida 
BANK0 
          movlw   0x03           ;inhabilita transistores 
          movwf   PORTA 
; 
          movlw   .10            ;valor de repeticiones 
          movwf   Cont2 
LoopDisp 
; 
;Sacar al puerto el Dato 1 por un tiempo específico 
; 
          movf    Dato1,W      ;Dato para decodificar 
          call    Tabla        ;Decodificación del dato 
          movwf   PORTB        ;Dato decodificado a puerto 
          bcf     PORTA,0      ;Habilita Q dato 1 
          call    RetDig       ;Retardo de dígito 
          bsf     PORTA,0      ;Inhabilita Q dato 1 
          nop                  ;Retardo de apagado 
          nop 
          nop 
          nop 
; 
;Sacar al puerto el Dato 2 por un tiempo específico 
; 
          movf    Dato2,W      ;Dato para decodificar 
          call    Tabla        ;Decodificación del dato 
          movwf   PORTB        ;Dato decodificado a puerto 
          bcf     PORTA,1      ;Habilita Q dato 2 
          call    RetDig       ;Retardo de dígito 
          bsf     PORTA,1      ;Inhabilita Q dato 2 
          nop                  ;Retardo de apagado 
          nop 
          nop 
          nop 
          decfsz Cont2,F       ;Decrementa Cont2, elude sig. sí cero 
          goto   LoopDisp      ;Repite ciclo 
          return 
Tabla 
          addwf  PCL,F 
          retlw  0x01          ;Cuando el dígito es 0 
          retlw  0x4F          ;Cuando el dígito es 1 
          retlw  0x12          ;Cuando el dígito es 2 
          retlw  0x06          ;Cuando el dígito es 3 
          retlw  0x4C          ;Cuando el dígito es 4 
          retlw  0x24          ;Cuando el dígito es 5 
          retlw  0x20          ;Cuando el dígito es 6 
          retlw  0x0F          ;Cuando el dígito es 7 
          retlw  0x00          ;Cuando el dígito es 8 
          retlw  0x04          ;Cuando el dígito es 9 
          retlw  0x08          ;Cuando el dígito es A 
          retlw  0x60          ;Cuando el dígito es B 
          retlw  0x31          ;Cuando el dígito es C 
          retlw  0x42          ;Cuando el dígito es D 
          retlw  0x30          ;Cuando el dígito es E 
          retlw  0x38          ;Cuando el dígito es F 
; 
RetDig 
          movlw  2 
          movwf  Del1 
Loop1 
          movlw  .50 
          movwf  Del2 
Loop2 
          decfsz Del2,F 
          goto   Loop2 
          decfsz Del1,F 
          goto   Loop1 
          return 



El listado anterior puede utilizarse como subrutina  cargando previamente las variables dato1 y dato2 con los valores hexadecimales que se desea visualizar.

EJEMPLO 18:

;Generación de números aleatorios

;

;Cada vez que se aplique un pulso por RA0, se genera un número binario ;de 8 bits aleatorio que será visualizado sobre los 8 leds conectados ;en la puerta B, durante 3 segundos.

;

;Entre las diferentes técnicas, la empleada para obtener el número, ;consiste en capturar el valor del TMR0 en un momento dado.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Numero
equ
0x0c

;Número aleatorio

Delay_Cont
equ
0x0d

;Contador de intervalos



org
0x00

;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Delay_20_ms: Esta rutina de temporización tiene por objeto eliminar ;el "efecto rebote" de los periféricos electromecánicos. Realiza un ;delay de 20 mS. Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 ;evoluciona cada uS. Si queremos temporizar 20000 uS (20 mS) con un ;preescaler de 256, el TMR0 deberá contar 78 eventos (78 * 256). El ;valor 78 equivale a 0x4e hex. y como el TMR0 es ascedente habrá que ;cargar su complemento a 1 (0xb1 hex.).

;*********************************************************************

Delay_20_ms



bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0xb1

;Complemento hex. de 78



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Delay_20_ms_1



clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_20_ms_1;Todavía no



return

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al ;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por ;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe ;contar 195 eventos que, con un preescaler de 128 hace un intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.).

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantas veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 mS ;(Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" (Delay_cont=255).

;*********************************************************************

Delay_var
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refresca el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz Delay_Cont,F
;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         






Loop

clrwdt

;Refresca el WDT





btfss
PORTA,0
;Activado RA0 ??



goto
Loop

;Todavía No



movf
TMR0,W
;Ahora si.



movwf
Numero
;Captura el valor del TMR0 (Nº aleatorio)





call
Delay_20_ms
;Elimina rebotes

RA0_1

clrwdt

;Refresca el WDT



btfsc
PORTA,0
;Desactivado RA0 ??



goto
RA0_1

;Todavía no




movf
Numero,W
;Se ha producido un impulso en RA0, se 





;lee



movwf
PORTB

;el valor capturado del TMR0

;(Nº aleatorio)






;y se saca por los leds de la PUERTA B



movlw
d'60'



movwf
Delay_Cont
;Inicia variable de temporización



call
Delay_var
;Temporiza 3 segundos



clrf
PORTB

;Desconecta las salidas





goto 
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 19:

;Generación de números aleatorios. El dado electrónico

;

;Se trata de generar un número aleatorio entre 1 y 6. Cuando RA0 está ;a "1", sobre el display de 7 segmentos conectado a la puerta B, se ;van visualizando de forma secuecial los números del 1 al 6, con ;intervalos de 0.05". Al pasar RA0 a nivel "0", se visualiza el ;número aleatorio obtenido durante un tiempo de 3". Luego el display ;se apaga y la secuencia se repite.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Numero
equ
0x0c

;Número aleatorio

Delay_Cont
equ
0x0d

;Contador de intervalos

Temporal
equ
0x0e

;Variable temporal



org
0x00

;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Tabla: Esta rutina convierte el código binario presente en los 4 bits ;de menos peso del reg. W en su equivalente a 7 segmentos. El código 7 ;segmentos retorna también en el reg. W

Tabla:
addwf
PCL,F

;Desplazamiento sobre la tabla



retlw
b'00111111'
;Dígito 0



retlw
b'00000110'
;Dígito 1



retlw
b'01011011'
;Dígito 2



retlw
b'01001111'
;Dígito 3



retlw
b'01100110'
;Dígito 4



retlw
b'01101101'
;Dígito 5



retlw
b'01111101'
;Dígito 6

;*********************************************************************

;Delay_20_ms: Esta rutina de temporización tiene por objeto eliminar ;el "efecto rebote" de los periféricos electromecánicos. Realiza un ;delay de 20 mS. Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 ;evoluciona cada uS. Si queremos temporizar 20000 uS (20 mS) con un ;preescaler de 256, el TMR0 deberá contar 78 eventos (78 * 256). El ;valor 78 equivale a 0x4e hex. y como el TMR0 es ascedente habrá que ;cargar su complemento a 1 (0xb1 hex.).

Delay_20_ms
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0xb1

;Complemento hex. de 78



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Delay_20_ms_1 clrwdt

;Refresca el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_20_ms_1 ;Todavía no



return

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al ;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por ;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe ;contar 195 eventos que, con un preescaler de 128 hace un intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.).

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantes veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 mS ;(Delay_cont=1) y el máximo de 12.8" (Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refresca el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz Delay_Cont,F ;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         






Loop

clrwdt

;Refresca el WDT





btfss
PORTA,0
;Activado RA0 ??



goto
Loop

;Todavía No



movf
TMR0,W
;Ahora si.



movwf
Numero
;Captura el valor del TMR0 (Nº aleatorio)





call
Delay_20_ms
;Elimina rebotes

;El número aleatorio es, mediante restas consecutivas, dividido entre ;6. De esta forma el último resto será entre 0 y 5 que será ;incrementado en una unidad para que definitivamente salga un número ;entre 1 y 6.

Divide:
movlw
d'6'



subwf
Numero,W
;Resta 6 al número aleatorio



movwf
Numero      ;lo guarda


    
sublw
d'5'






btfss
STATUS,C
;Mira si es menor de 5



goto
Divide
;No



incf
Numero,F
;El número queda entre 1 y 6

;Esta secuencia de instrucciones tiene por misión presentar sobre el ;display los números del 1 al 6 a intervalos de 0.05" con objeto de ;dar una sensación de movimiento del dado. Dicho movimiento se ;mantiene mientras RA0 esté a "1". Al ponerse a "0" se presenta el ;número aleatorio capturado previamente desde el TMR0.1ç+23

Dado:

movlw
d'6'



movwf
Temporal
;Inicia el contador del dado

RA0_1

clrwdt

;Refresco del WDT



btfss
PORTA,0
;Mira si RA0 está a 1



goto
Salida
;No, visualiza el aleatorio



movf
Temporal,W
;Número a visualizar



call
Tabla       ;Conversión a BCD



movwf
PORTB

;Visualiza sobre el display



movlw
d'1'



movwf
Delay_Cont
;Variable de temporización



call
Delay_var
;temporiza 0.05"



decfsz Temporal,F
;Siguiente número



goto
RA0_1



goto 
Dado



call
Delay_20_ms
;Elimina rebotes

Salida:
movf
Numero,W
;Recoge el aleatorio



call
Tabla

;Lo convierte en 7 segmentos



movwf
PORTB

;Salida a Display



movlw
d'60'



movwf
Delay_Cont
;Inicia variable de temporización



call
Delay_var
;Temporiza 3"



clrf
PORTB

;Desconecta la salida



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 20:

;El programa realiza una temporización de 0.5 segundos. Se supone una ;frecuencia de trabajo del PIC de 4 MHz, por lo que el TMR0 evoluciona ;cada 1 uS (4Tosc=1uS ).

;

;Al TMR0 se le carga con 250 - 2 (su complemento, 7) y se selecciona ;un preescaler de 8. La temporización así obtenida es de unos 1990 uS. :Si esta se repite 250 veces, se obtiene una temporización total en :torno a los 500000uS.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Contador
equ
0x10

;Variable para el contador



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1 de datos



movlw
b'11000010'



movwf
OPTION_REG
;Configura preescaler de 8 asignado a TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0 de datos



movlw
.250



movwf
Contador
;Inicia la variable contador

Bucle1
clrf
INTCON
;Desconecta flag del TMR0 e





;interrupciones



movlw
.7



movwf
TMR0

;Carga el TMR0 con complemento de 250

Bucle2
btfss
INTCON,T0IF
;Fin del TMR0 (flag T0IF=1) ??



goto
Bucle2
;No, esperar



decfsz Contador,F
;Si. Repetir tantas veces como indique el contador



goto
Bucle1



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 21:

;Juego de luces.

;Se desea realizar una rotación secuencial en el encendido de cada led ;contectado a la puerta B. Si RA0 = 0, la rotación será de derecha a ;izquierda y viceversa. Cada led permanece encendido 0.25 segundos (250 ;mS)



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Contador
equ
0x0c

;Variable para la temporización



org
0x00

;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Delay es una rutina que realiza una temporización de 250 mS que es el ;tiempo en que han de permanecer encendidos cada uno de los leds.

;

;Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 evoluciona cada ;uS. Si se desea temporizar 25000 uS (25mS) con un preescaler de 128, ;el TMR0 deberá contar 195 eventos (195 * 128 = 24960). El valor 195 ;equivale a 0xc3 y, como el TMR0 es ascendente, habrá que cargar su ;complemento (0x3c). Esta temporización habrá que repetirla 10 veces ;para conseguir el total deseado (250000).

Delay

movlw
.10



movwf
Contador
;Carga el contador con 10

Delay_0
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento del TMR0



movlw
0x3c



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Delay_1
clrwdt

;Refresco del WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_1
;Todavía no han pasado los 25 mS



decfsz Contador,F
;Decrementa contador. Se ha repetido 10 veces ?



goto
Delay_0
;Todavía no, temporiza 25 ms



return

;Ahora si

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada



movlw
b'00000110'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 128 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         



bsf
STATUS,C
;Activa el carry

Loop

call
Delay

;Temporiza 250mS



btfsc
PORTA,0
;Está a 0 RA0 ??



goto
A_Dcha
;No, rotación a derecha

A_Izda
rlf
PORTB,F
;Si, rotación a izquierda



goto
Loop

A_Dcha
rrf
PORTB,F
;Rotación a derechas



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 22:

;Contador UP/DOWN binario

;Sobre los 8 leds de salida conectados a la puerta B se visualizará, ;en binario, el número de pulsos aplicados por la entrada RA0. RA1 ;determina si la cuenta es ascendente (a "1") o descendente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos 



org
0x00


;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Delay_20_ms: Esta rutina de temporización tiene por objeto eliminar ;el "efecto rebote" de los periféricos electromecánicos. Realiza un ;delay de 20 mS. Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 ;evoluciona cada uS. Si queremos temporizar 20000 uS (20 mS) con un ;preescaler de 128, el TMR0 deberá contar 15;6 eventos (156 * 128). El ;valor 156 equivale a 9c hex. y como el TMR0 es ascedente habrá que ;cargar su complemento a 1 (63 hex.).

Delay_20_ms
bcf
INTCON,T0IF

;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x63


;Complemento hex. de 156



movwf
TMR0


;carga el TMR0

Delay_20_ms_1 clrwdt


;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF

;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_20_ms_1 
;Todavía no



bcf
INTCON,T0IF

;Ahora si, reponer el flag



return

Inicio
clrf 
PORTB


;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0

;Selecciona banco 1



clrf
TRISB


;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA


;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00000110'



movwf
OPTION_REG

;Preescaler de 128 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0

;Selecciona banco 0


                                                                         

Loop

clrwdt


;Refrescar el WDT



btfss
PORTA,0

;Subida de la señal RA0 ?



goto
Loop


;No



call
Delay_20_ms

;Elimina rebotes

Loop_2
clrwdt


;Refrescar el WDT



btfsc
PORTA,0

;Bajada de RA0 (pulso) ??



goto
Loop_2

;No



call
Delay_20_ms

;Ha habido pulso, eliminar rebotes



btfss
PORTA,1

;RA1 = 1



goto
Down


;No, cuenta descendente

Up

incf
PORTB,F

;Cuenta ascendente



goto
Loop

Down

decf
PORTB,F

;Cuenta descendente



goto
Loop



end



;Fin del programa fuente
EJEMPLO 23:

;Contador UP/DOWN decimal de un dígito

;

;Sobre el display 7 segmentos conectado a la puerta B se visualizará ;el número de pulsos aplicados por la entrada RA0. RA1 determina si la ;cuenta es ascendente (a "1") o descendente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Contador
equ
0x0c

;Variable del contador



org
0x00

;Vector de Reset

;*********************************************************************

;Tabla: Esta rutina convierte el código BCD presente en los 4 bits de ;menos peso del reg. W en su equivalente a 7 segmentos. El código 7 ;segmentos retorna también en el reg. W.

Tabla:
addwf
PCL,F


;Desplazamiento sobre la tabla



retlw
b'00111111'

;Dígito 0



retlw
b'00000110'

;Dígito 1



retlw
b'01011011'

;Dígito 2



retlw
b'01001111'

;Dígito 3



retlw
b'01100110'

;Dígito 4



retlw
b'01101101'

;Dígito 5



retlw
b'01111101'

;Dígito 6



retlw
b'00000111'

;Dígito 7



retlw
b'01111111'

;Dígito 8



retlw
b'01100111'

;Dígito 9

;************************************************************************

;Delay_20_ms: Esta rutina de temporización tiene por objeto eliminar ;el "efecto rebote" de los periféricos electromecánicos. Realiza un ;delay de 20 mS. Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 ;evoluciona cada uS. Si queremos temporizar 20000 uS (20 mS) con un ;preescaler de 128, el TMR0 deberá contar 156 eventos (156 * 128). El ;valor 156 equivale a 9c hex. y como el TMR0 es ascedente habrá que ;cargar su complemento a 1 (63 hex.).

Delay_20_ms
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x63

;Complemento hex. de 156



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Delay_20_ms_1 clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_20_ms_1 ;Todavía no



bcf
INTCON,T0IF
;Ahora si, reponer el flag



return

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00000110'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 128 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         



clrf
Contador
;Puesta a 0 del contador

Loop

movf
Contador,W



call
Tabla

;Convierte BCD a 7 segmentos



movwf
PORTB

;Visualiza el valor del contador

Wait_0
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
PORTA,0
;Subida de la señal RA0 ?



goto
Wait_0
;No



call
Delay_20_ms
;Elimina rebotes

Wait_1
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfsc
PORTA,0
;Bajada de RA0 (pulso) ??



goto
Wait_1
;No



call
Delay_20_ms
;Ha habido pulso, eliminar rebotes



btfss
PORTA,1
;RA1 = 1



goto
Down

;No, cuenta descendente

Up

incf
Contador,F
;Incrementa contador



movlw
.10



subwf
Contador,W



btfss
STATUS,Z
;Es  mayor de 9 ??



goto
Loop

;No



clrf
Contador
;Si, puesta a 0 del contador



goto
Loop

Down

decf
Contador,F
;Decrementa el contador



movlw
0xff



subwf
Contador,W



btfss
STATUS,Z
;Es menor de 0 ??



goto
Loop

;No



movlw
0x09



movwf
Contador
;Si, puesta a 9 del contador



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 24:

;Generación de ondas cuadradas de diferentes frecuencias variando el ;valor del TMR0.

;La línea de salida RB0 cambiará de estado a una frecuencia ;determinada por el valor introducido mediante los 3 interruptores ;RA0-RA2:

;

;RA2
RA1
RA0
Frecuencia
Periodo

Semiperiodo

;---
---
---
----------
-------

-----------

;0
0
0
0 KHz

---


---

;0
0
1
1 KHz

1000 uS

500 uS

;0
1
0
2 KHz

 500 uS

250 uS

;0
1
1
3 KHz

 333 uS

166 uS

;1
0
0
4 KHz

 250 uS

125 uS

;1
0
1
5 KHz

 200 uS

100 uS

;1
1
0
6 KHz

 166 uS

 83 uS

;1
1
1
7 KHz

 143 uS

 71 uS

;

;En el tratamiento de interrupción que provocará el desbordamiento del ;TMR0, se puede apreciar como se salva el W y el registro de estado, ;para recuperarlos posteriormente. Es lo que se llama "salvar el ;contexto".



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Valor

equ
0x0c

;Variable de frecuencia

W_Temp
equ
0x0d

;W temporal

Status_Temp
equ
0x0e

;Registro de estado temporal



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x04

;Vector de interrupción



goto
Interrupcion

;*********************************************************************

;Tabla: esta rutina devuelve el valor a cargar en el TMR0 según la ;frecuencia seleccionada. Partiendo de una frecuencia general de 4 ;MHz, el TMR0 evoluciona cada 1 uS. Se selecciona una preescaler de 4. ;El valor a cargar en TMR0 se obtiene de dividir el semiperiodo de la ;frecuencia deseada entre el preescaler. Al valor obtenido se le resta ;2 por motivos de sincronismo interno del PIC, se convierte a hex. y ;se complementa.

Tabla:
addwf
PCL,F

;Calcula desplazamiento de la tabla



retlw
0x00

;0 KHz



retlw
0x86

;1 KHz



retlw
0xc5

;2 KHz



retlw
0xda

;3 KHz



retlw
0xe4

;4 KHz



retlw
0xea

;5 KHz



retlw
0xee

;6 KHz



retlw
0xf1

;7 KHz

Interrupcion movwf
W_Temp ;Salva el W



swapf
STATUS,W



movwf
Status_Temp
;Salva el registro de estado



movf
Valor,W



movwf
TMR0

;Recarga el TMR0



bcf
INTCON,T0IF
;Desactiva el flag TMR0





movlw
b'00000001'



xorwf
PORTB,F
;Bascula RB0



swapf
Status_Temp,W



movwf
STATUS
;Recupera el registro de estado



swapf
W_Temp,F



swapf
W_Temp,W
;Recupera el registro W



retfie

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00000001'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 4 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         



movlw
b'00100000'



movwf
INTCON
;Interrupción TMR0 habilitada





Loop

clrwdt

;Refrescar el WDT





movf
PORTA,W



andlw
b'00000111'



btfss
STATUS,Z
;RA0-RA2 = 0 ??



goto
Salida_On
;No, salida de frecuencia



bcf
INTCON,GIE
;Si, interrupciones OFF, frecuencia OFF



goto
Loop

Salida_On
call
Tabla

;Determina valor a cargar en TMR0




movwf
Valor

;Carga la variable



bsf
INTCON,GIE
;Interrupciones ON



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 25:

;El TMR0 como contador de eventos externos

;Un sensor optoelectrónico conectado a RA4 genera un pulso cada vez ;que un objeto se interpone entre el emisor y el receptor de luz. El ;TMR0 se encarga de contarlos dependiendo del valor del preescaler. ;Dicho valor se ajusta mediante 3 interruptores (RA0-RA2) conectados a ;la Puerta A, existiendo así 8 predivisiones:

;

;


I2
I1
I0

División

;


--
--
--

--------

;


0
0
0

1:2

;


0
0
1

1:4

;


0
1
0

1:8

;


0
1
1

1:16

;


1
0
0

1:32

;


1
0
1

1:64

;


1
1
0

1:128

;


1
1
1

1:256

;

;El contaje se va visualizando en binario sobre los leds conectado a ;la Puerta B y debe multiplicarse por el valor del preescaler ;seleccionado, para determinar el número total de pulsos. El contador ;se resetea al poner RA3 a "1". Debe tenerse en cuenta el "efecto ;rebote" que se produce en el interruptor RA4.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos           

org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada





movlw
b'00110000'



movwf
OPTION_REG
;TMR0 contador sensible al descendente de 




;RA4



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         






Loop

clrf
TMR0

;Puesta a 0 del contador

Loop1:
clrwdt

;Refresca el WDT



btfsc
PORTA,3
;Mira si I3 está activo (RESET)



goto
Loop

;Si Cuenta detenida y puesta a 0








movf
PORTA,W      ;No, leer I2-I0 para formar el nuevo valor



andlw
b'00000111'  ;del preescaler



bsf
STATUS,RP0   ;Selecciona página 1



iorwf
OPTION_REG,F ;Actualiza el nuevo valor del preescaler



bcf
STATUS,RP0
 ;Selecciona página 0                                            



movf
TMR0,W       ;Lee el valor del contador








movwf
PORTB

;Salida a leds



goto
Loop1



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 26:

EL CONTROL DEL TIEMPO EN UN MICROCONTROLADOR

Medidas de tiempo estándar:

1 microsegundo = 0,000.001 segundos

1 nanosegundo  = 0,000.000.001 segundos

La medida del tiempo en un microPic esta sujeta a 3 temas:

     1-  El oscilador externo 

     2-  El TMR0

     3-  El Divisor de frecuencias

El oscilador externo depende del tipo del sistema de oscilación. Vamos a considerar exclusivamente el tipo XT a cristal de 4 Mhz. 

Recordemos que cada ciclo de instrucción tarda en hacerse 4 periodos de reloj por lo que con un oscilador de 4 Mhz.:

1 Periodo = 1segundo/4.000.000=0,000.000.25 segundos = 0,25 microsegundos

4 Periodos = 1 ciclo instrucción = 0,25 msg. x 4 = 1 msg. = 1000 nanosegundos

El contador TMR0 o temporizador lo vamos a observar solo en este caso como medidor basándose en el reloj y se da cuando el bit T0CS (5) de OPTION ( Banco1 registro 81 H) es igual a 0. 

El TMR0 que es un registro físico de la memoria SFR Banco0 posición 01 H aumenta de valor hasta llegar a 255 en cada ciclo de instrucción, cuando llega a 255 provoca un desbordamiento controlable en el bit T0IF (2) de INTCON que se pone a 1 después del desbordamiento.

El TMR0 se puede cargar con cualquier registro de 0 a 255.

El divisor de frecuencia es un sistema por el que según ciertas combinaciones se aplican divisores de tiempo que nos permiten ralentizar los ciclos de instrucciones. 

Estas combinaciones se obtienen con los bits 0,1 y 2 del Registro OPTION (81 H)    

FORMULA PARA CALCULAR EL TIEMPO: 

Tiempo = 4 x Tiempo de cada ciclo x Valor a contar de TMR0 x Divisor de frecuencia

Explicación:

4 ( ciclo de instrucción = 4 ciclos de reloj

Tiempo de cada ciclo (  1/Valor del oscilador

Valor a contar de TMR0 (  Valor introducido en el TMR0 que asciende hasta 255

Divisor de frecuencia (  Factor constante aplicado para alargar los periodos del reloj

Por lo que el máximo tiempo controlable por un programa cargado el TMR0 con 255 el divisor de frecuencia con el valor (111) o sea 255 y un oscilador de 4 Mhz. sería:

Tiempo= 4 x 1/4000000 x 255 x 255 = 0,065025 segundos = 65,025 microsegundos.

Ejemplo:

Para conseguir un segundo de tiempo. (No es exactamente un segundo pero vale para el ejemplo, con otras combinaciones u otros cristales es fácil de conseguir): 

;Programa en ensamblador para conseguir 1 segundo + ó -

;Después de provocar un RESET se encenderá un LED a 1 segundo

;Al programar el microcontrolador desconectar el WDT

 list                   p=16c84 

                        radix               hex 

                        tmr0_opt        equ       0x01 

                        status             equ       0x03

                        intcon             equ       0x0b

                        ptb                  equ       0x06

                        aux                 equ       0x0e

                        org                  0

            inicio     bsf                  status,5             ;pone bit 5 de status = 1 . Ir al Banco 1

                          clrf                   ptb                    ;selecciona puertaB como salida

                          movlw             b’00000111’    ;w=00000111 

                          movwf             tmr0_opt          ;carga el divisor de frecuencias con 111 (1:255)

                          bcf                  status,5            ;pone bit 5 de status = 0 . Ir al banco 0

                          clrf                  ptb                    ;Registro de Puerta B = 0

          unsgd     movlw             0x64                 ;Carga W con 0x64 (en decimal 100)

                         movwf            aux                   ;Carga el registro aux (0x0e) con el valor 0x64 (100)

          conta      bcf                   intcon,2            ;pone a 0 el bit 2 de INTCON .Señalizador de

                                                                           ;desbordamiento  del TMR0 = 0

                        movlw              0xd8                 ;carga W con valor literal 0xd8 (216 en decimal)

                         movwf           tmr0_opt            ;Carga el TMR0 con el valor 0xd8 (216) lo que da un

                                                                           ;periodo hasta el desbordamiento de 255-216=39

        conta1     btfss                intcon,2              ;Comprueba si T0IF a cambiado a 1 si es asi es

                                                                           ;porque hubo desbordamiento del TMR0 y en ese caso

                                                                           ;se produce un brinco

                       goto                conta1                 ;En cada ciclo de instrucción el TMR0 sube una unidad

                                                                           ;hasta llegar a 255

                       decfsz             aux,1                   ;decrementa una unidad por cada ciclo de instrucción

                                                                          ;y recarga el registro aux con el nuevo valor.

                                                                          ;por ciclo aux=aux-1 si llega a 0 brinca

                         goto                conta                ;vuelve al bucle de 39 en el TMR0

                         movlw             0xff                 ;carga W con 11111111

                         movwf             ptb                  ;enciende los LED

                         end                 

resumiendo:  

tiempo = 4 x 1/4000000 x 39 x 100 x 255 = 0,9945 segundos

EJEMPLO 27:

;Control de tiempo, mide 1 segundo mas o menos (exactamente 0,9945 de ;segundo).

;Reloj XT a 4Mhz. WDT-deshabilitado


list 
p=16c84


radix
hex

tmr0_opt
equ
0x01

status
equ
0x03

intcon
equ
0x0b

ptb

equ
0x06

aux

equ
0x0e


org
0

inicio bsf
status,5

;pone bit 5 de status = 1 . Ir al Banco 1


 clrf
ptb
 

;selecciona puertaB como salida


 movlw  b'00000111'
;w=00000111


 movwf  tmr0_opt

;carga divisor de frec. con 111 (1:255)                             
 bcf
status,5

;pone bit 5 de status = 0 . Ir al banco 0


 clrf ptb


;Registro de Puerta B = 0

unsgd
movlw
0x64


;Carga W con 0x64 (en decimal 100)


movwf
aux


;Carga reg. aux(0x0e)con valor 0x64(100)

conta
bcf
intcon,2

;pone a 0 el bit 2 de INTCON .Señalizador 






;de desbordamiento  del TMR0 = 0


movlw
0xd8


;carga W con literal 0xd8(216 en decimal)


movwf
tmr0_opt

;Carga TMR0 con valor 0xd8 (216)lo que da 

;un periodo hasta desbordamiento de




;255-216=39.

conta1 btfss   intcon,2

;Comprueba si T0IF a cambiado a 1 si es 






; así es porque hubo desbordamiento del






;TMR0 y en ese caso se produce un salto


goto    conta1

;En cada ciclo de instrucción el TMR0 
 




;sube






;una unidad hasta llegar a 255


decfsz   aux,1

;decrementa una unidad por cada ciclo de 

;instrucción y recarga el registro aux con    ;el nuevo valor.






;por ciclo aux=aux-1 si llega a 0 salta


goto 
conta


;vuelve al bucle de 39 en el TMR0


movlw
0xff


;carga W con 11111111


movwf
ptb


;enciende los LED


end
EJEMPLO 28:

Calculo de tiempo en bucles de retardo anidados.

Básicamente la precisión del tiempo en los microcontroladores depende del tipo de oscilador y es en los osciladores XT o sea los controlados por cristal de cuarzo en los que se obtiene mejor precisión.  Se puede encontrar mas información sobre los osciladores acudiendo a la pagina  de microchip 

Estamos todos de acuerdo en que las instrucciones de los programas son de 1 o 2 ciclos de instrucción y también estamos de acuerdo que cada instrucción equivale a 4 ciclos de reloj. Y si no lo estamos es preferible que no sigas leyendo.

Partamos de un oscilador tipo básico de 4 Mhz, lo que nos daría:

TR (Tiempo Reloj)= Periodo de oscilador/Frecuencia oscilador

TR=1sg/4.000.000 de ciclos por segundo= 0,00000025  

TR en nanosegundos= 1.000.000.000/4.000.000=250 nanosegundos

TI (Tiempo Instruccion)=4 x TR= 4 x 250 nsg =1000 nsg = 1microsegundo = 1usg.

Resumiendo: cada instrucción tarda según el tipo entre 1usg. y 2 usg. en ejecutarse.

Veamos cuando tardan cada instrucción de programa:

Goto, Call, Return, RetlW, Retfie --------> Tardan 2 ciclos de instrucción

Decfsz, Incfsz, Btfsc, Btfss ---------------->  Tardan 1 o 2 ciclos según instrucción

Todas las demás ordenes tardan 1 ciclo de instrucción.

Ahora vamos a estudiar un bucle de retardo anidado tipo. 

Primero empezamos con las rutinas de inicio de configuración de posiciones de memoria, tanto de cont1 como de cont2, eliminado TMRO y WDT, y realizado un inicio de programa básico, en cualquier programa llamamos a un bucle de tiempo.

Debemos suponer también que cargamos cont1 y cont2 con 255 y que hemos dado en el registro OPTION la orden de que el conteo es descendente.

--------------CARGAR    movwf         0xFF,w

---------------------------    movwl        CONTt1           ;carga CONT1 con 255

------------- BUCLE       decfsz        CONT1,1

---------------------------    goto            BUCLE

---------------------------    decfsz        CONTt2,1

---------------------------    goto            CARGAR 

---------------------------    return 

El bucle de cont1 necesita 3 ciclos para ejecutarse 

1 ciclo ------> decfsz conta1,1 

2 ciclos  ----> goto bucle 

esto durante 255 veces la vez 256 necesita solo 2 ciclos porque llega a 0 y salta la instrucción goto bucle, esto nos daría en forma matemática 

(2 x 255)+ 2 = 767 o en gorma de formula (conta1 x 3)+2= ciclos bucle conta1 

Seguimos ahora con el bucle conta2: 

El bucle conta2 necesita 3 ciclos y vuelve al bucle anterior de conta1. Decrementa i en conta2 y repite el ciclo anterior en conta1 

1 ciclo ------- > decfsz conta2,1 

2 ciclos ----->  goto bucle 

Estos ciclos se repiten 255 veces en conta2 lo que matemáticamente da: 

( 255 ( 767 + 3 )) + 2 = total ciclos que en forma de formula nos daría 

( conta2 ((( conta1 x 3) + 2) + 3) + 2 = total ciclos instrucción 

Total ciclos instrucción x 4 x tiempo de reloj = tiempo total 

Es decir que podemos precargar las posiciones de conta1 y conta2 con determinados valores que servirán para conseguir el periodo de tiempo que nos interese. 

Este bucle con estas formulas añadiendo contadores y bloqueando la función de interrupción del TMR0 y WDT,  permite alargar indefinidamente el tiempo de conteo dado que si añadimos una nueva posición o Conta3 al bucle anterior, este se repetiría 256 veces mas lo que nos llevaría a minuto y con otro bucle a las 3 horas, al mes,  etc. etc. etc. y con 10 bucles un buen montón de años.

EJEMPLO 29:

Programa Contador mediante TMR0

El programa se basa en un simple contador configurado a nivel descendente de una señal cuadrada controlada.

La característica principal del programa es la de, en un tiempo establecido por la pausa del programa, controlar la cuenta de las oscilaciones de una forma "regular" visualizándola por un juego de 8 LEDS (RB0-RB7). Así, estos nos mostraran la cantidad de pulsos en un tiempo determinado.

Se ha de tener en cuenta que configurando el contador mediante el OPTION_REG del banco1( líneas 34-35 ), se anula el divisor de frecuencia del reloj interno y se vincula al contador externo.

Esto hace que el oscilador interno funciona a 4 ciclos por instrucción, lo que significa que el micro-controlador funciona a máxima velocidad. Teniendo esto en cuenta, la pausa que se realiza para contar ciclos a de ser excesivamente superior a lo normal cuando el divisor de frecuencias se vincula al contador del programa, para este bucle de tiempo hemos creado una pausa anidada de 255 veces 255, 2 veces ( líneas 40-51).

Para controlar la cuenta en el periodo de tiempo establecido, esta se lleva a cabo mediante una limpieza del TMR0 (el propio contador) y crear un bucle infinito en la misma línea de forma como aparece en la línea 54-55 del programa adjunto. Así se fuerza a que las puertas de salida muestren el último dato descargado en el acumulador, en este caso la cuenta del TMR0 (líneas 52-53).

PROGRAMA ASM:

;CONTADOR CON TMR0

;CRISTAL 4MHz WDT=OFF(DESCONECTAMOS EL PERRO GUARDIAN)


LIST P=16F84


LIST C=132


RADIX HEX


TMR0  
EQU  0X01
;REGISTRO DE TIMER

      ESTADO  
EQU  0X03
;DIRECCION DE ESTADO



PA_TA
  
EQU  0X05
;PUERTA A 


PB_TB   
EQU  0X06
;PUERTA B 

   OPTION_REG   
EQU  0X81
;REGISTRO OPTION

      TRISA

EQU  0X85
;TRIS A


TRISB

EQU  0X86
;TRIS B

      INTCON  
EQU  0X0B
;REGISTRO DE INTERRUPCIONES

      DELAY2  
EQU  0X0C
;VALOR DEL RETRASO2


      DELAY3  
EQU  0X1C
;VALOR DEL RETRASO3

      DELAY4  
EQU  0X3C
;VALOR DEL RETRASO3

      DELAY1  
EQU  0X0D
;VALOR DEL RETRASO1




ORG
0X00

INICIO
CLRF 
PB_TB

;BORRAR LAS PUERTAS DE SALIDA



BSF
ESTADO,5
;SELECCION DEL BANCO 1 DE MEMORIA



CLRF
TRISB

;CONFIGURAMOS PUERTA B DE SALIDA



MOVLW
0x1F

;0X1F=00011111



MOVWF
TRISA

;CONFIGURAMOS PUERTA A DE ENTRADA





MOVLW
0X30

;0X30=00110000



MOVWF
OPTION_REG
;CONFIGURAMOS TMR0 COMO CONTADOR






;DESCENDENTE



BCF
ESTADO,5
;SELECCION DEL BANCO 0 DE MEMORIA


                                                                         






CONTROL
CLRF
TMR0

;LIMPIAMOS TMR0



MOVLW   0X02
;0X02=00000010


   
MOVWF   DELAY1
;CARGAMOS LA CUENTA DE W AL REGISTRO

PAUSA  
MOVLW   0XFF
;0XFF=11111111


   
MOVWF   DELAY2
;CARGAMOS LA CUENTA DE W AL REGISTRO

PAUSA2
MOVLW   0XFF
;0XFF=11111111



MOVWF   DELAY3
;CARGAMOS LA CUENTA DE W AL REGISTRO

PAUSA1     
DECFSZ  DELAY3,1
;DECREMENTAMOS EN LA UNIDAD EL REGISTRO


   
GOTO    PAUSA1
;SALTAMOS A LA ETIQUETA


   
DECFSZ  DELAY2,1
;DECREMENTAMOS EN LA UNIDAD EL REGISTRO


   
GOTO    PAUSA2
;SALTAMOS A LA ETIQUETA



DECFSZ  DELAY1,1
;DECREMENTAMOS EN LA UNIDAD EL REGISTRO



GOTO    PAUSA
;SALTAMOS A LA ETIQUETA



MOVF
TMR0,0
;CARGAMOS CUENTA DEL CONTADOR AL






;ACUMULADOR

MOVWF
PB_TB

;MUESTRA INFORMACION DE W EN PUERTAS 




;SALIDA

PARADA
CLRF    TMR0
;LIMPIEZA DEL TMR0(COMIENZO DE BUCLE 





;INFIN.)



GOTO    PARADA
;RETORNAMOS LINEA ANTERIOR



END


;Fin del programa fuente
EJEMPLO 30:

El timer es un elemento que forma parte de los microcontroladores, es el responsable de dos posibilidades segun configuración el de determinar intervalos concretos de tiempo como temporizador o para contar impulsos producidos en el exterior como contador.

De este dispositivo hay que considerar dos cosas: una de ellas es el contador propiamente dicho o TMR0 y otro su configuracion. El TMR0 ocupa la posicion 01 del Banco 0, la configuracion basica se localiza en el registro OPTION que ocupa la posicion 81 del Banco 1 . El registro TMR0 es leible y escribible y tiene 8 bits.

Para configurar el timer se deben de tener en cuanta los siguientes registros del PIC:

1 El registro OPTION para su configuracion 

2 El registro INTCON para que controle las interrupciones 

3 El WDT (Perro guardian) 

Ahora vamos a explicar tres formas basicas para controlar el tiempo en un programa

1) Sin rebosamiento (flag)  ni interrupcion

Como deciamos el TMR0 es el registro 01 de 8 bits del Banco 0. Si consideramos el resgistro en binario este numero ira del 0000 0000 al 1111 1111. Bueno el sistema consiste en controlar este registro y ver cuando una posicion del mismo en su rutina de incremento cambia de 0 a 1. 

CLRF TMR0


 ;Registro TMR0 = 0000 0000 

CONTROL
 BTFSS TMR0,5
 ;Explora si el Bit 5 si esta a 1 salta 

GOTO CONTROL

 ;Vuelve a la rutina de controlar el bit 5 

RETURN   

Rutina simple de control de tiempo que admite modificaciones en función del interés del programa, como siempor ojo con el WDT.

2) Control del tiempo con rebosamiento y sin interrupción

En este sistema nos vamos a basar en el flag o bandera del TMR0 que es el bit 2 del Registro INTCON. Se debe tener en cuenta la bandera que debe de estar a 0 dado que solo se puede hacer por software

Un posible ejemplo seria:

Queremos controlar periodos de tiempo de 50 ms y para ello hemos configurado el divisor de tiempos a 1:256 y flanco ascendente. Trasladamos la cifra de 50 milisegundo a microsegundo lo que nos da 50.000 us lo dividimos por 256 que es el divisor de tiempos configurado, o sea

50ms=50000us ----> 50000/256= +-195

es decir 195 pulsos hasta cambio de bandera de 0 a 1, es decir que rebose los 255 de registro de TMR0, pero primero debemos buscar el complemento a partir de donde deberemos sumar 255 es decir 255-195=60.

60 en hexadecimal es 0x3c. La rutina en ensamblador seria la siguiente: 

viene de una instrucción CALL 

CONTROL
 BCF INTCON,T01F
 ;Ponemos a 0 el flag tmr0 

MOVLW 0X3C

 ;W=0x3c --> 60 

MOVWF TMR0 

;Cargamos TMR0 con 60 

TIEMPO
 BTFSS INTCON,T0IF
 ;T01F=1 sino salta 

GOTO TIEMPO

 ;Incrementa cada ciclo 

RETURN

  ;Se ha producido el rebosamiento 

3) Control del tiempo con INTERRUPCION

El calculo para obtener el dato del registro a cargar en el TMR0 es igual al ejemplo anterior así como las primeras pautas del programa, pero el Registro INTCON se debe ajustar para que se produzca interrupciones por lo que los bits 7 y 5 deben de estar a 1 y por ultimo debemos recordar la instrucción RETFIE, con todo ellos mas o menos quedaría la rutina así: 

;viene de una instrucción CALL 

CONTROL
 MOVLW 0x3C

 ;W=0x3c 

MOVWF TMR0
 
;TMR0=0x3c 

TIEMPO
 DECFSZ TMR0,1
 ;Controla y decrementa 

GOTO TIEMPO

 ;control posicion 

RETFIE


 ;vuelta tras interrupcion

EJEMPLO 31:

Esta es una rutina muy utilizada en programación, es de uso general y sirve para hacer temporizaciones de tiempo variable entre 50 mS (49920 nS. ) y 12,8 Sgds. (12,750 segundos.) 

Esta rutina la vamos a llamar Tiem_po.

El programa debe de tener las siguientes características:



Se debe de emplear un preescaler del TMR0 de 256



El Oscilador debe de ser de tipo XT y 4 Mhz. 

Con estas condiciones LOS CICLOS DE INSTRUCCION tardan 1 uS. , con lo que cada ciclo aumenta el TMR0 hasta llegar al desbordamiento.

Cargamos el registro del TMR0 con 60 con lo que tendremos un contador con 195 ciclos.

Y estos 195 ciclos con un preescaler de 256 nos dará:

Tiempo base = 195 (255-60) Cargado en TMR0  x 256  = 49920 nano Sgdos.


49920 nS ------ > 49,92 milisegundos.

Ahora lo que debemos hacer es repetir este ciclo entre 1 vez y 255 veces cargando en un Contador cualquiera de estas cifras entre 1 y 255.

Lo que nos dará unas temporizaciones de entre 49,92 milisegundos y 12,729 segundos.

Este programa se debe asociar al P16F84.inc de Microchip

En el inicio del programa base se debe dejar un registro de memoria para el Contador

Ahora pasamos al programa:

Tiem_po
bcf
INTCON,T0IF
;Pone a 0 el flag de desbordamiento del TMR0



movlw
b’00111100’
;00111100=60 en decimal
----> W



movwf
TMR0

;Carga TMR0  con 60 que contara hasta 255

Bucle

clrwdt

;Borra el Perro Guardian



btfss
INTCON,T0IF
;Comprueba si hubo desbordamiento del TMR0



goto Bucle

;no hubo desbordamiento del TMR0

decfsz  Contador,1;Si hubo desbordamiento y decrementa en uno el           

;Registro del contador hasta llegar a 0, entonces ;salta



goto
Tiem_po
;Repite el ciclo de 50 mS.



return

;Al llegar Contador a 0 se produce el 
 




;salto






;y se aplica la orden return.

Este subprograma se coloca en cualquier programa teniendo la precaución de dejar un registro de memoria para el Contador.

EJEMPLO 32:

;La interrupción del TMR0.

;

;Se trata de comprobar la interrupción provocada por el TMR0. El programa

;lee el estado de los interruptores conectados a RA0 y RA4 para reflejarlo en

;los leds conectados a RB0 y RB4 respectivamente. Al mismo tiempo el TMR0

;genera una interrupción cada 0.05 seg. (50 mS) que se repetirá 5 veces con objeto 

;de hacer intermitencia de 250 mS sobre el led conectado a RB7.



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Contador
equ
0x0c

;Variable para la temporización



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x04

;Vector de interrupción

Interrupcion   
bcf
INTCON,T0IF
;Repone flag del TMR0



decfsz 
Contador,F
;Decrementa el contador

           

goto 
Seguir

Con_si_0   
movlw 
5

           
movwf 
Contador       
;Repone el contador nuevamente

           
btfsc 
PORTB,7        
;Testea último estado de RB7

           
goto 
RB7_ES_1
;Está a 1

           
bsf 
PORTB,7

;Está a 0, activa RB7

           
goto 
Seguir

RB7_ES_1   
bcf 
PORTB,7

;Desactiva RB7

Seguir   
movlw 
0x3c

           
movwf 
TMR0      
;Repone el TMR0 con 195

           
retfie


;Retorno de interrupción

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida


bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1


clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida


movlw
b'00011111'




movwf
TRISA

;Puerta A se configura como entrada


movlw
b'00000111'


movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0




bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


                                                                         

;El TMR0 se incrementa cada 1 uS. Si se emplea un preescaler de 256, deberá sufrir 195

;incrementos para provocar una interrupción cada 50000 uS (50 mS). Si esta se repite 5

;veces, el tiempo total transcurrido es de 250000 uS (250 mS). El complemento del valor

;195 en hex. es 0x3c.


movlw
0x3c


movwf
TMR0

;Carga el TMR0 con 195


movlw
0x05


movwf
Contador
;Nº de veces a repetir la interrupción


movlw
b'10100000'


movwf
INTCON
;Activa la interrupción del TMR0

Loop
clrwdt


;Refresca el WDT


btfsc 
PORTA,0        
;Testea el estado de RA0

           
goto 
RA0_ES_1

           
bcf 
PORTB,0
;Desactiva RB0

           
goto 
TEST_RB1

RA0_ES_1   
bsf     PORTB,0
;Activa RB0

TEST_RB1   
btfsc  PORTA,1  
;Testea el estado de RA1

           

goto 
RA1_ES_1

           

bcf 
PORTB,1
;Desactiva RB1

           

goto 
Loop

RA1_ES_1   
bsf    PORTB,1
;Activa RB1



goto 
Loop



end

;Fin del programa fuente

EJEMPLO 33:

;El modo "sleep" y el "despertar” mediante el watch-dog Timer (WDT)

;

;Este ejemplo pretende mostrar el empleo de la instrucción SLEEP para poner al PIC en el 

;modo “stand by” de bajo consumo. El despertar del mismo se producirá cada vez que el WDT rebase.

;En ese momento se producirá un incremento del valor de la puerta B que actuará como contador

;binario y nuevamente se volverá a la situación de “stand by”.

;

;El preescaler se asociará al WDT y estará comprendido entre 1 y 128, dependiendo del estado

;lógico de los interruptores RA0-RA2.

;

;El valor nominal del WDT es de 18mS. Es decir, con un preescaler de 1, el pic "despertará" 

;cada 18mS, con un preescaler de 128, lo hará cada 2,3 segundos.



List
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción

Inicio
      
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011111'





movwf
TRISA

;RA0-RA4 entradas







movlw
b'00001000'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 1 para el WDT



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


Loop

sleep


;Modo Standby



incf
PORTB,F
;Incrementa el contador binario sobre la puerta B



movf
PORTA,W



andlw
b'00000111'
;Lee el estado de los interruptores RA0-RA2



iorlw
b'00001000'



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona el banco 1



movwf
OPTION_REG
;Ajusta valor del preescaler



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona el banco 1



goto
Loop

;Volver al modo Stand by



end


;Fin del programa fuente
EJEMPLO 34:

;despertar del modo SLEEP mediante interrupción RB0.

;

;La interrupción se produce con el flanco descendente de RB0. RB0 está conectada, mediante

;la tecla 1, con RB4. A RB4 se le configura como salida a nivel "0". RB0 se configura como

;entrada con carga Pull-UP. Si la tecla está sin pulsar (abierta), RB0 permanecerá a "1". 

;Cuando se pulsa la tecla RB0 pasará a "0" provocándose la interrupción que finalizará el

;modo SLEEP de bajo consumo.

;

;El programa de tratamiento de la interrupción provoca el encendido del led conectado a RB7

;durante 1 segundo para luego desconectarlo y volver al modo SLEEP.

;

;Se recomienda poner el WDT en OFF para que no sea él quien provoque el Wake-Up y

; desconectar el LCD mediante el jumper J6 para que no interfiera con la línea RB0.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Key_var

equ
0x0c

;Inicio de las variables del teclado





Delay_Cont
equ
0x12

;Variable de temporización



org
0x00

;Vector de reset



goto
Inicio



org
0x04

;Vector de interrupción



goto
Interrupcion





include
"TECLADO.INC" ;Incluir rutinas de manejo del teclado

;*********************************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización variable

;entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al TMR0 se le carga con 195. 

;La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De 

;esta forma, el TMR0 debe contar 195 eventos que, con un preescaler de 256 hace una

;intervalo total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo

;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su complemento (3C hex.)

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantes veces como indique la variable "Delay_cont",

;es por ello que el delay mínimo es de 50 mS ("Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" 

;(Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt


;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz
Delay_Cont,F
;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


;************************************************************************************

;Tratamiento de la interrupción que se provoca cada vez que en RB0 se detecta un flanco

;ascendente como consecuencia de haber pulsado la tecla 1

Interrupcion:
bcf
INTCON,INTF
;Desactiva flag INTF



bsf
PORTB,7
;Activa la salida RB7



movlw
.20



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 1 segundo



bcf
PORTB,7
;Desactiva RB7

Es_0

btfss
PORTB,0
;Espera que RB0 pase a "1" (tecla abierta)



goto
Es_0



retfie


;Fin de interrupción

;************************************************************************************

;Programa Principal

Inicio:

clrf
PORTB

;Borra salidas



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona página 1 de datos



movlw
b'00000111'
;Cargas Pull-Up activadas,RB0 sensible al descendente



movwf
OPTION_REG
;y el preescaler de 256 asignado al WDT



movlw
b'00001111'



movwf
TRISB

;RB7-RB4 salidas, RB3-RB0 entradas



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona página 0 de datos




movlw
b'10010000'



movwf
INTCON
;Activa interrupción RB0

Loop

sleep


;Puesta en stand by de bajo consumo



nop


;Wake-Up



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 35:

;Programa para realizar el apagado y encendido de un LED colocado en ;el Puerto A0 basado en la interrupción externa INT (RB0) 
; 
list p=16F84 
status   equ   0x03 
porta    equ   0x05 
portb    equ   0x06 
intcon   equ   0x0B 
optionr  equ   0x81 
trisa    equ   0x85 
trisb    equ   0x86 
#define  LED   porta,0 
#define  BANK1 bsf status,5 
#define  BANK0 bcf status,5 
         org   000h    ;Indica al ensamblador la dirección de memoria 
                       ;de la siguiente instrucción 
         goto  Inicio 
         org   004h    ;Indica al ensamblador la dirección de memoria 
                       ; de la siguiente instrucción 
Interrupcion 
     btfss intcon,1    ;es interrupción INT? 
     retfie            ;retorna de interrupción y GIE=1 
     btfsc porta,0     ;probar estado actual del LED 
     goto  Prender     ;va a encender el LED 
Apagar 
     bsf   porta,0     ;apaga el LED 
     goto  Espera 
Prender 
    bcf    porta,0     ;enciende el LED 
Espera 
    btfss  portb,0     ;espera a que se suelte el pulsador 
    goto   Espera 
    bcf    intcon,1    ;borra bandera INT 
    retfie             ;retorna de interrupción y GIE=1 
;Programa principal 
Inicio 
    BANK1              ;selección del banco 1 
    bcf    trisa,0     ;selecciona porta,0 como salida 
    BANK0              ;selección de banco 0 
    bsf    porta,0     ;apagar LED 
;programación de interrupción 
    bsf    intcon,4    ;activar interrupción INT 
    BANK1              ;selección banco 1 
    bcf    optionr,6   ;selección del flanco de bajada en el pin INT 
    BANK0 
    bsf    intcon,7    ;Habilitar interrupciones globales 
    goto   $           ;queda a la espera de interrupción 
    end 

El símbolo $ significa la dirección de memoria de programa en donde se encuentra éste (ciclo infinito de espera) 
Debe notarse la ubicación de la rutina de interrupción a partir de la posición de memoria de programa 004h.
EJEMPLO 36:

;Introducción al manejo del teclado.

;

;Haciendo uso de las rutinas incluidas en el fichero TECLADO.INC, se ;trata de leer el teclado y, visualizar sobre los leds de la puerta B ;el código binario de la tecla pulsada. La visualización se mantiene ;estable durante dos segundos hasta una nueva pulsación.

;

;Se trata de un ejemplo en el que la Puerta B se reconfigura ;dinámicamente. Inicialmente es configurada como salida para ;presentación del resultado. Posteriormente, la rutina de exploración ;del teclado reconfigura RB0-RB3 como entradas y RB4-RB7 como salidas.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Key_var
equ   
0x0c

;Inicio de las variables de manejo  




;del teclado

Delay_Cont
equ
0x12


;Variable para la temporización



org
0x00


;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05


;Salva vector de interrupción

include "TECLADO.INC" 
;Incluye rutinas de manejo del ;teclado

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al -;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por -;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe -;contar 195 eventos que, con un preescaler de 256 hace un intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.)

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantes veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 ;mS("Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" (Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz  Delay_Cont,F
;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida







movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0


Loop

clrwdt

;Refresco del WDT



call
Key_Scan
;Explora el teclado



movlw
0x80



subwf
Tecla,W



btfsc
STATUS,Z
;Hay alguna pulsada ??



goto
Loop

;No



movf
Tecla,W
;Lee el código de la tecla pulsada



movwf
PORTB

;Lo visualiza sobre leds de la Puerta B



movlw
.40



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 2 segundos



clrf
PORTB

;Desactiva visualización



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 37:

;El teclado y el LCD.

;

;Haciendo uso de las rutinas incluidas en los ficheros TECLADO.INC y ;LCD_CXX.INC, se trata de leer el teclado y, visualizar sobre el ;módulo LCD el código hex. de la tecla pulsada.

;

;El ejemplo pretende mostrar cómo es posible gobernar dos periféricos ;distintos conectados a la misma puerta (LCD y teclado). Para ello ;basta reprogramarla dinámicamente en el tiempo según sea necesario.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var

equ
0x0c

;Inicio de las variables para el LCD

Key_var

equ
0x0e

;Inicio de las variables del teclado





Temporal_1
equ
0x13


;Variable temporal nº 1

Temporal_2
equ
0x14


;Variable temporal nº 2



org
0x00


;Vector de reset



goto
Inicio



org
0x05


;Salva vector de interrupción

include "LCD_CXX.INC"
;Incluir rutinas de manejo del LCD

include "TECLADO.INC"
;Incluir rutinas de manejo del tec.

Tabla_Mensajes:
movwf
PCL

;Desplazamiento sobre la tabla

Mens_0

equ
$

;Mens_0 apunta al primer carácter



dt
"Se ha pulsado: ",0x00

;*********************************************************************

;Mensaje: Esta rutina visualiza en el LCD el mensaje cuyo inicio está  

; indicado en el acumulador. El fin de un mensaje se determina ;mediante el código 0x00

Mensaje      movwf   Temporal_1      ;Salva posición de la tabla

Mensaje_1    movf    Temporal_1,W    ;Recupera posición de la tabla

             call    Tabla_Mensajes  ;Busca caracter de salida

             movwf   Temporal_2      ;Guarda el caracter

             movf    Temporal_2,F

             btfss   STATUS,Z        ;Mira si es el último

             goto    No_es_ultimo

             return

No_es_ultimo call    LCD_DATO        ;Visualiza en el LCD

             incf    Temporal_1,F    ;Siguiente caracter

             goto    Mensaje_1

Inicio:
bsf
STATUS,RP0

;Selecciona página 1 de datos



movlw
b'00001111'



movwf
OPTION_REG

;Preescalr de 128 asignado al WDT



bcf
INTCON,GIE

;Desconectar interrupciones



bcf
STATUS,RP0

;Selecciona página 0 de datos



clrwdt


;Refrescar WDT

call
UP_LCD

;Configura Puerta A y B como 




;salidas



call
LCD_INI

;Rutina de inicialización del LCD



movlw
b'00001100'



call
LCD_REG

;LCD en ON



movlw
b'00000001'



call
LCD_REG

;Borra LCD y HOME

;Salida del mensaje "Tecla pulsada:"



movlw
Mens_0



call
Mensaje

;Visualiza el mensaje

;Bucle principal

Loop:

clrwdt


;Refrescar el WDT



call
Key_Scan

;Explora el teclado



movlw
0x80



subwf
Tecla,W



btfsc
STATUS,Z

;Hay alguna pulsada ?



goto
Loop


;No, seguir explorando



call
Key_BCD

;Convierte código de tecla a código BCD



movlw
0x8f



call
LCD_REG

;Posiciona el cursor del LCD



movf
Tecla,W



sublw
.9



btfss
STATUS,C        
;Es mayor que 9 (A, B,C,D,E,F)?



goto
Mayor_que_9

;Si



movf
Tecla,W

;No



addlw
0x30            
;Ajuste ASCII de los caracteres del 





;0 al 9



call
LCD_DATO

;Visualizar sobre el LCD



goto 
Loop













Mayor_que_9
movf
Tecla,W

addlw
0x37


;Ajuste ASCII de los caracteres de 





;la A a la F



call
LCD_DATO        
;Visualiza sobre el LCD



goto
Loop



end



;Fin del programa fuente

EJEMPLO 38:

;visualizar sobre el LCD, las teclas según se van pulsando.

;

;El ejemplo pretende mostrar cómo es posible gobernar dos periféricos ;distintos conectados a la misma puerta (LCD y teclado). Para ello ;basta reprogramarla dinámicamente en el tiempo según sea necesario.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var

equ
0x0c

;Inicio de las variables para el LCD

Key_var

equ
0x0e

;Inicio de las variables del tec.





Contador_C
equ
0x14

;Contador de caracteres

Contador_L
equ
0x15

;Contador de líneas



org
0x00

;Vector de reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción

include
"LCD_CXX.INC"
;Incluir rutinas de manejo 
 


;del LCD



include
"TECLADO.INC"
;Incluir rutinas de manejo 
 






;del teclado

Inicio:
bsf
STATUS,RP0
;Selecciona página 1 de datos



movlw
b'00001111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 128 asignado al WDT



bcf
INTCON,GIE
;Desconectar interrupciones



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona página 0 de datos



clrwdt

;Refrescar WDT



call
UP_LCD
;Configura Puerta A y B como salidas



call
LCD_INI
;Rutina de inicialización del LCD



movlw
b'00001110'



call
LCD_REG
;LCD en ON, cursor ON

Borra_LCD
movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y HOME

Inicia_L
movlw
.2



movwf
Contador_L
;Inicia contador de líneas

Inicia_C
movlw
.16



movwf
Contador_C
;Inicia contador de caracteres

Loop:

clrwdt

;Refrescar el WDT



call
Key_Scan
;Explora el teclado



movlw
0x80



subwf
Tecla,W



btfsc
STATUS,Z
;Hay alguna pulsada ?



goto
Loop

;No, seguir explorando



call
Key_BCD
;Convierte código de tecla a código BCD



movf
Tecla,W



sublw
.9



btfss
STATUS,C    ;Es mayor que 9 (A, B, C, D, E, F)?



goto
Mayor_que_9
;Si



movf
Tecla,W
;No



addlw
0x30        ;Ajuste ASCII de caracteres del 0 al 9



goto
Visualiza

Mayor_que_9
movf
Tecla,W



addlw
0x37

;Ajuste ASCII de caracteres de A a F

Visualiza
call
LCD_DATO        ;Visualiza sobre el LCD

;Es necesario esperar que se libere la tecla pulsada, de lo contrario ;la visualización de esta se repetiría varias veces. Se puede omprobar ;su efecto si se anulan las 5 instrucciones que vienen a continuación.

Tecla_pulsada
call
Key_Scan
;Explora el teclado



movlw
0x80



subwf
Tecla,F



btfss
STATUS,Z

;Se ha liberado ??



goto
Tecla_pulsada
;Todavía no



decfsz Contador_C,F
;Se han imprimido 16 caracteres ??



goto
Loop


;No



movlw
0xc0



call
LCD_REG

;Si posiciona cursor en la 






;siguiente línea



decfsz Contador_L,F
;Se han imprimido 2 líneas ??



goto
Inicia_C

;No, se imprimen otros 16 caract.



goto
Borra_LCD

;Si, se inicia el LCD



end



;Fin del programa fuente

EJEMPLO 39:

;Módulo LCD Serial: este módulo muestra mensajes en una pantalla de cristal líquido tipo HD44100H o ;similar, enviados desde una computadora a través del puerto serial RS-232.

LIST P=16f84

STATUS EQU 3

RP0    EQU 5

TRISA  EQU 5

TRISB  EQU 6

PORTA  EQU 5 

PORTB  EQU 6

CARRY  EQU 0

DX     EQU 4

DR     EQU 0

BAUD_3 EQU .15

BAUD_2 EQU .31

BAUD_1 EQU .32

BAUD_X EQU .31

BAUD_4 EQU .40

BAUD_Y EQU .31

W      EQU 0

F      EQU 1

MSB    EQU 7   

ADCON1 EQU 8

  ORG 0XC

contador   RES 1

contador2  RES 1

contador3  RES 1

COUNT1
   res 1

COUNT2
   res 1

;dato
   res 1

REG
   res 1

reg1       RES 1

reg2       RES 1

cont       RES 1

cont2      RES 1

TEMP       RES 1

RETCUENTA  RES 1

RETCUENTA2 RES 1  

RETCUENTA4 RES 1       

RETCUENTA3 RES 1       

cont3

res 1

          ORG 0

          CLRF   PORTA

          CLRF   PORTB

          BSF       STATUS,RP0          ; BANCO 1

          MOVLW     B'10100'            ; puerto A como entrada

          MOVWF     TRISA               

          MOVLW     B'00000000'         ; puerto B como salida

          MOVWF     TRISB               

          BCF       STATUS,RP0          ; BANCO 0

;INICIALIZACION DE LA PANTALLA


BCF
PORTA,0

; RS EN CERO


BCF
PORTA,1

; E EN CERO


MOVLW
B'00110000'

; ESTABLECE QUE LA PANTALLA ES DE DOS LINEAS.


MOVWF
PORTB


CALL
PULSO


CALL
DELAY_4


MOVLW
B'00000110'

; PARA INCREMENTAR LA DIRECCION DEL CUSOR


MOVWF
PORTB


CALL
PULSO


CALL
DELAY_4


MOVLW
B'00001110'


MOVWF
PORTB


CALL
PULSO


; SELECCIONA OPERACION 8 BITS


CALL
DELAY_4


movlw
.17


movwf
cont3

INICIO BTFSC
PORTA,2 
;LA COMUNICACION SERIAL LLEGA POR PIN RA0


GOTO
INICIO


CALL
RECEP


decfsz
cont3,1


goto
salto1


MOVLW
B'00000111'

; PARA INCREMENTAR LA DIRECCION DEL CUSOR


MOVWF
PORTB


CALL
PULSO


CALL
DELAY_4

salto1 BSF
PORTA,1


MOVF
REG,0


MOVWF
PORTB


;ENVIA EL DATO


CALL 
PULSO


BCF
PORTA,1



GOTO
INICIO

PULSO
BSF
PORTA,0

;ENVIA PULSO DE STROBO


CALL
DELAY_4


BCF
PORTA,0


RETURN

;**********RUTINA DE RECEPCION*******

RECEP   CLRF    REG

        CALL    DELAY_4        ;COMIENZA LA RECEPCION

        MOVLW   8

        MOVWF   COUNT2

R_NEXT  BCF     STATUS,CARRY

        RRF     REG,F

        BTFSC   PORTA,2

        BSF     REG,MSB        

        CALL    DELAY_Y

        DECFSZ  COUNT2,F

        GOTO    R_NEXT

        MOVF    REG,W

        MOVWF   TEMP       

        CLRW

        RETURN         

DELAY_Y   MOVLW  BAUD_Y

          GOTO   SAVE2

DELAY_4   MOVLW  BAUD_4

          GOTO   SAVE2

SAVE2     MOVWF  RETCUENTA2

REDO_A    DECFSZ RETCUENTA2,F

          GOTO   REDO_A

          RETLW  0


  END
EJEMPLO 40:

;El manejo de la pantalla LCD

;

;Este ejemplo pretende introducirnos en el manejo de la pantalla LCD, ;para la visualización de diferentes mensajes (p.e. Hola).

;

;Debe recordarse que las líneas RA0-RA2 actúan ahora como salida de ;señales de control hacia el LCD. Al estar conectadas con sendos ;interruptores, estos deben estar a nivel lógico "1" permanentemente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var

equ
0x0c
;Variables (2) de las rutinas de manejo 
 



;DEL LCD



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción

include "LCD_Cxx.inc"
;Incluye las rutinas de manejo d





;del LCD

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




call
LCD_INI
;Secuencia de inicio del LCD



movlw
b'00001111' 



call
LCD_REG
;Envía instrucción: LCD ON, Cursor ON y 




;blink ON



movlw
'H'



call
LCD_DATO
;Visualiza H



movlw
'o'



call
LCD_DATO
;Visualiza o



movlw
'l'



call
LCD_DATO
;Visualiza l



movlw
'a'



call
LCD_DATO
;Visualiza a



movlw
' '



call
LCD_DATO
;Visualiza blanco

Loop

sleep


;Puesta en Standby



goto
Loop

;Vuelta a standby



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 41:

;Este ejemplo pretende introducirnos en el manejo de la pantalla LCD, para la visualización de diferentes mensajes.

;

;Debe recordarse que las líneas RA0-RA2 actúan ahora como salida de ;señales de control hacia el LCD. Al estar conectadas con sendos ;interruptores, estos deben estar a nivel lógico "1" permanentemente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var

equ
0x0c

;Variables (2) de las rutinas de manejo del LCD

Delay_Cont
equ
0x0e

;Variable para la temporización

Temporal_1
equ
0x0f

;Variable temporal

Temporal_2
equ
0x10

;Variable temporal



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción



include "LCD_Cxx.inc"
;Incluye las rutinas de manejo del LCD

;*********************************************************************

;Según el valor contenido en el registro W, se devuelve el carácter a ;visualizar

Tabla_Mensajes
movwf
PCL
;Calcula el desplazamiento sobre la tabla

Mens_0
equ
$

;Mens_0 apunta al primer carácter del mensaje 0



retlw
'H'



retlw
'o'



retlw
'l'



retlw
'a'



retlw
0x00

;Ultimo carácter del mensaje 0

Mens_1
equ
$

;Mens_1 apunta al primer carácter del 





:mensaje 1



retlw
'A'



retlw
'd'



retlw
'i'



retlw
'o'



retlw
's'



retlw
0x00

;Ultimo carácter del mensaje 1

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al ;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por ;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe ;contar 195 eventos que, con un preescaler de 256 hace una intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.)

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantes veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 ;mS("Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" (Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz Delay_Cont,F
;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


;*********************************************************************

;Mensaje: Esta rutina visualiza en el LCD el mensaje cuyo inicio está  ;indicado en el acumulador. El fin de un mensaje se determina mediante ;el código 0x00 

Mensaje         movwf   Temporal_1      ;Salva posición de la tabla

Mensaje_1       movf    Temporal_1,W    ;Recupera posición de la tabla

                call    Tabla_Mensajes  ;Busca carácter de salida

                movwf   Temporal_2      ;Guarda el carácter

                movf    Temporal_2,F

                btfss   STATUS,Z        ;Mira si es el último

                goto    No_es_ultimo

                return

No_es_ultimo    call    LCD_DATO        ;Visualiza en el LCD

                incf    Temporal_1,F    ;Siguiente carácter

                goto    Mensaje_1

;*********************************************************************

;

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




call
LCD_INI
;Secuencia de inicio del LCD



movlw
b'00001100'



call
LCD_REG
;Envía instrucción: LCD ON, Cursor OFF y 





;blink OFF

Loop

movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home (colocar cursor en 1ª 





;posición).



movlw
Mens_0



call
Mensaje
;Visualiza el mensaje 0



movlw
.20



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 2 segundos



movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home (colocar cursor en 1ª 





;posición).



movlw
Mens_1



call
Mensaje
;Visualiza el mensaje 1



movlw
.20



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 2 segundos



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente
EJEMPLO 42:

;visualización de diferentes mensajes.

;

;Debe recordarse que las líneas RA0-RA2 actúan ahora como salida de ;señales de control hacia el LCD. Al estar conectadas con sendos ;interruptores, estos deben estar a nivel lógico "1" permanentemente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var
equ
0x0c


;Variables (2) de las rutinas de





;manejo del LCD

Delay_Cont
equ
0x0e


;Variable para la temporización

Temporal_1
equ
0x0f


;Variable temporal

Temporal_2
equ
0x10


;Variable temporal



org
0x00


;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05


;Salva vector de interrupción



include "LCD_Cxx.inc"
;Incluye rutinas de manejo del LCD

;************************************************************************

;Según el valor contenido en el registro W, se devuelve el carácter a ;visualizar

Tabla_Mensajes
movwf
PCL

;Calcula el desplazamiento sobre la 





;tabla

;*********************************************************************

;La directiva dt genera tantas intsrucciones retlw como bytes o ;caracteres contenga

Mens_0

equ
$

;Mens_0 apunta al primer carácter 
 





;del mensaje 0



dt
"CursoPIC16F84",0x00

Mens_1

equ
$

;Mens_1 apunta al primer carácter 
 





;del mensaje 1



dt
"ForoLaResistencia",0x00

Mens_2

equ
$

;Mens_2 apunta al primer carácter 
 




;del mensaje 2



dt
"enEzboard",0x00

Mens_3

equ
$

;Mens_3 apunta al primer carácter del 





;mensaje 3



dt
"Internet",0x00

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al ;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por ;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe ;contar 195 eventos que, con un preescaler de 256 hace una intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.)

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantes veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 ;mS("Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" (Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz Delay_Cont,F
;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


;*********************************************************************

;Mensaje: Esta rutina visualiza en el LCD el mensaje cuyo inicio está  ;indicado en el acumulador. El fin de un mensaje se determina mediante ;el código 0x00

Mensaje         movwf   Temporal_1      ;Salva posición de la tabla

Mensaje_1       movf    Temporal_1,W    ;Recupera posición de la tabla

                call    Tabla_Mensajes  ;Busca caracter de salida

                movwf   Temporal_2      ;Guarda el caracter

                movf    Temporal_2,F

                btfss   STATUS,Z        ;Mira si es el último

                goto    No_es_ultimo

                return

No_es_ultimo    call    LCD_DATO        ;Visualiza en el LCD

                incf    Temporal_1,F    ;Siguiente caracter

                goto    Mensaje_1

;*********************************************************************

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




call
LCD_INI
;Secuencia de inicio del LCD



movlw
b'00001100'



call
LCD_REG
;Envía instrucción: LCD ON, Cursor OFF y 




;blink OFF

Loop

movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home (colocar cursor en 1ª 





;posición)



movlw
Mens_0



call
Mensaje
;Visualiza el mensaje 0



movlw
b'11000101'



call
LCD_REG
;Coloca cursor en 2ª fila del LCD



movlw
Mens_1



call
Mensaje
;Visualiza mensaje 1



movlw
.40



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 4 segundos



movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home (colocar cursor en 1ª 





;posición)



movlw
Mens_2



call
Mensaje
;Visualiza el mensaje 2



movlw
b'11000010'



call
LCD_REG
;Coloca cursor en 2ª fila del LCD



movlw
Mens_3



call
Mensaje
;Visualiza el mensaje 3



movlw
.40



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 4 segundos



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 43:

;Generador de mensajes.

;

;Este ejemplo pretende realizar un generador de mensajes para el LCD. ;Con RA4 a "1", el sistema está en el modo de programación. En este ;modo el mensaje se graba en la EEPROM de datos. Con RA4 a "0" ;entramos en el modo de reproducción. El mensaje grabado en la EEPROM ;se visualiza sobre el LCD.

; 

;Cuando el interruptor RA3 está a nivel "1", en la posición actual del ;cursor van apareciendo secuencialmente los distintos caracteres ;disponibles. Al ponerlo a "0" se selecciona el actual y se graba en ;la EEPROM. Al pasar nuevamente a "1" se selecciona el siguiente ;carácter.

;

;Debe recordarse que las líneas RA0-RA2 actúan ahora como salida de ;señales de control hacia el LCD. Al estar conectadas con sendos ;interruptores, estos deben estar a nivel lógico "1" permanentemente.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Lcd_var
equ
0x0c

;Variables (2) de las rutinas de 





;manejo del LCD

Delay_Cont
equ
0x0e

;Variable para la temporización

Temporal_1
equ
0x0f

;Variable temporal

Temporal_2
equ
0x10

;Variable temporal

Cur_Pos

equ
0x11
;Posición del cursor



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción



include "LCD_Cxx.inc"
;Incluye las rutinas de manejo LCD

;*********************************************************************

;Delay_20_ms: Esta rutina de temporización tiene por objeto eliminar ;el "efecto rebote" de los periféricos electromecánicos. Realiza un ;delay de 20 mS. Si el PIC trabaja a una frecuencia de 4MHz, el TMR0 ;evoluciona cada uS. Si queremos temporizar 20000 uS (20 mS) con un ;preescaler de 128, el TMR0 deberá contar 156 eventos (156 * 128). El ;valor 156 equivale a 9c hex. y como el TMR0 es ascedente habrá que ;cargar su complemento a 1 (63 hex.).

Delay_20_ms
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x63

;Complemento hex. de 156



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Delay_20_ms_1
clrwdt
;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Delay_20_ms_1 ;Todavía no



bcf
INTCON,T0IF
;Ahora si, reponer el flag



return

;*********************************************************************

;Delay_var: Esta rutina de propósito general realiza una temporización ;variable entre 50 mS y 12.8". Se emplea un preescaler de 256 y al ;TMR0 se le carga con 195. La velocidad de trabajo es de 4Mhz y por ;tanto el TMR0 se incrementa cada uS. De esta forma, el TMR0 debe ;contar 195 eventos que, con un preescaler de 256 hace un intervalo ;total de 50000 uS/50 mS (195 * 256). El valor 195 hay que expresarlo ;en Hex. (c3) y como el TMR0 es ascendente habrá que cargar su ;complemento (3C hex.)

;Dicho intervalo de 50 mS se repite tantas veces como indique la ;variable "Delay_cont", es por ello que el delay mínimo es de 50 ;mS("Delay_cont=1) y el máxima de 12.8" (Delay_cont=255).

Delay_var:
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
0x3c

;Complemento hex. de 195



movwf
TMR0

;carga el TMR0

Intervalo
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
INTCON,T0IF
;Rebasamiento del TMR0 ??



goto
Intervalo
;Todavía no





decfsz Delay_Cont,F  ;Decrementa contador de intervalos



goto
Delay_var
;Repite el intervalo de 50 mS



return


;*********************************************************************

;EE_Write: Graba un byte en la EEPROM de datos. La dirección será la ;contenida en EEADR y el dato se le supone previamente metido en ;EEDATA

EE_Write        bsf     STATUS,RP0
;Selecciona banco 1

                bsf     EECON1,WREN
;Permiso de escritura

                movlw   b'01010101'

                movwf   EECON2

                movlw   b'10101010'

                movwf   EECON2
;Secuencia establecida por Microchip

                bsf     EECON1,WR
;Orden de escritura

                bcf     EECON1,WREN
;Desconecta permiso de escritura

Wait            btfss   EECON1,EEIF
;Testear flag de fin de escritura

                goto    Wait

                bcf     EECON1,EEIF
;Reponer flag de fin de escritura

                bcf     STATUS,RP0
;Selección banco 0

                return

;*********************************************************************

;EE_Read: Leer un byte de la EEPROM. Se supone al registro EEADR ;cargado con la dirección a leer. En EEDATA aparecerá el dato leído.

EE_Read         bsf     STATUS,RP0
;Selección de banco 1

                bsf     EECON1,RD
;Orden de lectura

                bcf     STATUS,RP0
;Selección de banco 0

                return

;*********************************************************************

Inicio
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




movlw
0x80



movwf
Cur_Pos
;Posición inicial del cursor



call
LCD_INI
;Secuencia de inicio del LCD



movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home



movlw
b'00001110'



call
LCD_REG
;Envía instrucción: LCD ON, Cursor ON y 





;blink OFF



clrf
EEADR

;Dirección inicial de la EEPROM

Loop

btfss
PORTA,4
;Modo programación ??



goto
Reproducir
;No, modo de reproducción

Programar
movlw
0x20



movwf
Temporal_1
;Primer carácter ASCII



Programar_1
btfss
PORTA,3
;Grabar el byte en EEPROM ??



goto
Grabar
;Si



movf
Cur_Pos,W



call
LCD_REG
;Coloca el cursor



movf
Temporal_1,W



call
LCD_DATO
;Visualiza el carácter



movlw
.10



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 0.5 segundos



incf
Temporal_1,F;Siguiente carácter ASCII



btfss
Temporal_1,7;Es el último carácter ASCII ??



goto
Programar_1
;No



goto
Programar
;Si, empezar desde el primero

Grabar
call
Delay_20_ms
;Elimina rebotes



decf
Temporal_1,W



movwf
EEDATA
;Dato a grabar en la EEPROM



call
EE_Write
;Graba el carácter



incf
EEADR,F
;Siguiente dirección EEPROM



clrf
EEDATA



call
EE_Write
;Graba 0x00



incf
Cur_Pos,F
;Siguiente posición del cursor

Grabar_1
clrwdt

;Refrescar el WDT



btfss
PORTA,3
;Esperar a que RA3 vuelva a "1"



goto
Grabar_1



call
Delay_20_ms
;Eliminar rebotes



goto
Loop

;Siguiente carácter del mensaje

Reproducir
movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Home



movlw
b'00001100'



call
LCD_REG
;LCD = ON, cursor = OFF



clrf
EEADR

;Dirección inicial EEPROM

Reproducir_0 clrwdt

;Refresco del WDT





call
EE_Read
;Lee carácter de la EEPROM



movf
EEDATA,F



btfsc
STATUS,Z
;Es el último del mensaje ?? (0x00)



goto
Reproducir_1;Si



movf
EEDATA,W



call
LCD_DATO
;Visualiza el carácter



incf
EEADR,F
;Siguiente carácter



goto
Reproducir_0

Reproducir_1 movlw
.40



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Mantiene el mensaje 2 segundos

;**************************** SECUENCIA DE PARPADEO*******************

Blink

movlw
.6



movwf
Temporal_2
;Inicia contador de parpadeos

Blink_1
movlw
b'00001100'



call
LCD_REG
;LCD en ON



movlw
.5



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 0.25 segundos



movlw
b'00001000'



call
LCD_REG
;LCD en OFF



movlw
.5



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 0.25 segundos



decfsz Temporal_2,F



goto
Blink_1
;Repite el parpadeo



movlw
.20



movwf
Delay_Cont



call
Delay_var
;Temporiza 1 segundo



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente
EJEMPLO 44:

;Ejemplo para usar un LCD  de 2X40 sin retroiluminación

;

;Este programa solo pretende una introducción sencilla para el uso de las Pantallas de LCD

;apareciendo un sencillo texto



List p=16F84

;Tipo de uPIC



include
"P16F84.INC"
;Programa base de Microchip

Lcd_var
equ
0x0c


;Posiciones para las rutinas de LCD, ojo con ocupar estas






;posiciones



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción



include
"lcd_amr.inc"
;Incluye las rutinas de manejo del LCD

Inicio     
clrf 
PORTB

;Borra los latch de PORTB



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




call
LCD_INI
;Inicialización del LCD



movlw
b'00001111'
;Esta orden prepara al LCD para determinar la forma de 






;la presentación de los datos en la pantalla según los






;datos que introduzcamos se veran los datos de una u






;otra forma. Estos datos en W



call
LCD_REG
;Envía instrucción para comandos en LCD





movlw
'S'

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza S



movlw
'o'

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza o



movlw
'y'

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza y



movlw
' '

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza " " (nada)



movlw
'y'

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza y



movlw
'o'

;Dato a W



call
LCD_DATO
;Visualiza o

Loop

sleep


;Rutina de espera



goto
Loop





end

EJEMPLO 45:

;Programa para manejar la pantalla del LCD. Pone en la misma en peridos de 2 Sgd.

;las palabras Blanco/Negro

;

;Vamos a utilizar la instruccion de ensamblador "dt" (define table). Con esta orden

;se facilita la realizacion de tablas

;



List 
p=16F84
;Tipo de procesador



include
"P16F84.INC"
;Programa de Microchip

Lcd_var
equ
0x0c

;Variables (2) de las rutinas de manejo del LCD

Contador
equ
0x0e
;Variable para la temporización

Temp_1
equ
0x0f

;Variable temporal

Temp_2
equ
0x10

;Variable temporal



org
0x00

;Vector de Reset



goto
Inicio



org
0x05

;Salva vector de interrupción



include
"lcd_amr.inc"
;Incluye las rutinas del LCD

;--------------------------

;Mensajes a visualizar

;--------------------------

Mensa_jes
movwf
PCL

;Control de desplazamiento sobre la tabla

Mensa_1

equ
$




dt
"BLANCO",0X00
;El codigo 0x00 determina que es el ultimo dato







;de mensa_1

Mensa_2

equ
$



dt
"NEGRO",0X00


;--------------------------

;Control de tiempo. Periodos de 50 mS por valor en Segun_dos

;--------------------------

Tiem_po
bcf
INTCON,T0IF
;Desconecta el flag de rebosamiento



movlw
b'00111100'
;60 = W



movwf
TMR0

;TMR0=255-60=195



clrwdt


;limpia WDT

Bucle

btfss
INTCON,T0IF
;Comprueba si flag de rebosamiento cambia



goto
Bucle



decfsz  Contador,1
;Va reduciendo la variable por cada paso



goto
Tiem_po
;Vuelve a la rutina de Tiem_po



return

;--------------------------

;Rutina de visualización en el LCD

;--------------------------

Mensaje         movwf   Temp_1

;Salva posición de la tabla

Mensaje_1       movf    Temp_1,W

;Recupera posición de la tabla

                call    Mensa_jes

;Busca carácter de salida

                movwf   Temp_2      

;Guarda el carácter

                movf    Temp_2,F

                btfss   STATUS,Z   

;Mira si es el ultimo

                goto    No_es_ultimo

                return

No_es_ultimo    call    LCD_DATO    
;Visualiza en el LCD

                incf    Temp_1,F

;Siguiente carácter

                goto    Mensaje_1

;--------------------------

;Inicio general del programa

;--------------------------

Inicio      
clrf 
PORTB

;Borra los latch de salida



bsf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 1



clrf
TRISB

;Puerta B se configura como salida



movlw
b'00011000'





movwf
TRISA

;RA0-RA2 salidas, RA3-RA4 entradas







movlw
b'00000111'



movwf
OPTION_REG
;Preescaler de 256 para el TMR0



bcf
STATUS,RP0
;Selecciona banco 0




call
LCD_INI
;Secuencia de inicio del LCD



movlw
b'00001100'



call
LCD_REG
;Envía instrucción a modo LCD

Loop

movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Cursor a Inicio



movlw
Mensa_1



call
Mensaje

;Visualiza el mensaje 0



movlw
.20



movwf
Contador
;Carga registro bucles con 20




call
Tiem_po
;Temporiza 2 segundos



movlw
b'00000001'



call
LCD_REG
;Borra LCD y Cursor a Inicio



movlw
Mensa_2



call
Mensaje

;Visualiza el mensaje 1



movlw
.20



movwf
Contador



call
Tiem_po
;Temporiza 2 segundos



goto
Loop



end


;Fin del programa fuente

EJEMPLO 46:

CONVERSION DE VALORES BINARIOS A BCD

Los programas por causa de los PIC de 8 bytes deben de usar valores en binario de hasta  11111111 (0xFF=255) por registro.

Este programa modifica el valor obtenido y lo carga en registros que acumulan la informacion en valores limite de 11111111 (0xFF) que es el tope por registro  en estos modulos de 8 bits

PIC 16F84

4 Mhz

El valor a convertir se encuentra en el Registro W 

registros previamente reservados como : 

REG_L  EQU 
0X10

REG_H
 EQU
0X11 

TEMP1
 EQU 
0x14

NUM_BCD
clrf
REG_L

;Pone el registro 0x10 a 0



clrf
REG_H

;Pone el registro 0x11 a 0

NUM_BCDA
addlw
0xf6

;Dado que 0xf6 es 246 en decimal el dato 






;que sumes de W con 0xf6 da un registro 






;de resta con 10 por suma de complemento 






;a 2 en W, con Carry en ESTADO, C



btfss
ESTADO,0
;¿Hay Acarreo?, es decir la suma anterior  






;dio un resultado superior a 255 



goto
NUM_BCDC
;No



movwf
TEMP1

;Si, mueve el valor de W a TEMP1



incf
REG_L,1
;Incrementa en 1 el valor de REG_L



movf
REG_H,
;Mueve el valor de REG_H a W



xorlw
b'00001010'
;Pasa el registro W por la máscara






; 00001010



btfss
ESTADO,2
;Es 0 el resultado de la operación 






;control de ESTADO, Z



goto
NUM_BCDB
;No 



clrf
REG_L

;Si poner a cero el registro



incf
REG_H,1
;Incrementa el valor y lo pone en REG_H

NUM_BCDB
movf
REG_L,0
;Mueve el valor de REG_L A W



goto
NUM_BCDA
;Repite la operación

NUM_BCDC
addlw
0x0a

;suma 10 al valor de W



swapf
REG_L,1
;Intercambio de los 4 bits de menospor los





;4 de mas peso



iorwf REG_L,1
;Se realiza la operación lógica OR y se carga

;en W



return

El resultado queda en los registros REG_L Y REG_H

EJEMPLO 47:

CONVERSION DE REGISTROS EN CARACTERES ASCII 

Los datos se suelen encontrar en uno o más registros de 8 bits.

El primero almacena una cantidad  entre 0 y 255 siendo el resto de registros el indicador de medidas completas de 255 unidades que se hayan contado en el registro anterior. Según se van contando registros con 255 unidades se suma 1 al registro siguiente.

Esto es lo que se conoce como un numero BCD.

Este lote de registros es el que se va a convertir en caracteres ASCII para poder ser visualizados en pantallas LCD. 

Esta será la rutina:

Cargar los registros de la pantalla LCD  “LCD_CXX.ASM”

Supongamos que tenemos un numero BCD en dos registros



REG_L
equ
0x11



REG_H
equ
0x12

CONVERSOR
movf
REG_H,0
;Mueve el valor de REG_H a W



andlw
b’00001111’
;Filtra el valor con esta máscara



iorlw
b’00110000’
;Nuevo filtrado



call
LCD_DATO
;Visualiza el dato en la pantalla LCD

swapf
REG_L,0
;Cambia los 4 bits de mas peso por los de

;menos peso y viceversa y lo guarda en W 



andlw
b’00001111’
;Filtra el valor con esta mascara



iorlw
b’00110000’
;Nuevo filtrado



call
LCD_DATO
;Visualiza el dato en la pantalla LCD

movf
REG_L,0


amdlw
b’00001111’
;Filtra el valor con esta máscara



iorlw
b’00110000’
;Nuevo filtrado



call
LCD_DATO
;Visualiza el dato en la pantalla LCD



return

En el caso de que el dato a visualizar este en un solo registro el programa empezaría en la instruccción  SWAPF REG_L,

EJEMPLO 48:

;Convierte el valor binario presente en posición 0x10 en BCD. El ;resultado se deposita en las variables Buffer_H y Buffer_L.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Binario

equ
0x10
;Valor binario inicial

Buffer_H
equ
0x11

;Parte alta del resultado

Buffer_L
equ
0x12

;Parte baja del resultado

Temp_1
equ
0x13

;Registro temporal



org
0x00

;Vector de Reset

Inicio
movf
Binario,W
;Carga el valor binario inicial



clrf 
Buffer_L

            clrf 
Buffer_H
;Inicia registros de trabajo

BIN_BCD_1   addlw 0xf6       ;Resta 10 con suma de complemento a 2.

            btfss STATUS,C   ;Hay Carry?

            goto 
BIN_BCD_3  ;NO.

            movwf Temp_1     ;SI.Guardar en registro temporal.

            incf 
Buffer_L,F ;Incrementar byte bajo, guardarlo y






;enviar ...

            movf 
Buffer_L,W ;..copia a acumulador= W...

            xorlw b'00001010';..0Ah xor W. 

            btfss STATUS,Z   ;Buffer_L es igual a 10 ??

            goto 
BIN_BCD_2  ;NO.

            clrf 
Buffer_L   ;SI. Poner Buffer_L a 0

            incf 
Buffer_H,F ;Incrementar Buffer_H

BIN_BCD_2   movf 
Temp_1,W   ;Recuperar el dato.

            goto 
BIN_BCD_1  ;Continuar la operación.

BIN_BCD_3   addlw H'0A'      ;TEMPO + 0Ah

            swapf Buffer_L,F ;<3:0> == <7:4> y == Buffer_L

            iorwf Buffer_L,F ;W OR Buffer_L == Buffer_L



end


;Fin del programa fuente
EJEMPLO 49:

;realiza el producto de dos números de 8 bits generando un resultado de

;16 bits.

;El programa emplea la misma mecánica que al hacer un producto sobre el ;papel.



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos



cblock
0x10

;Inicio de definición de variables



Multiplicando

;Variable para el multiplicando



Multiplicador

;Variable para el multiplicador



Resultado_H


;Parte alta del resultado



Resultado_L


;Parte baja del resultado



Estatus_Temp

;Registro de estado temporal



Contador


;Variable con número de veces a operar



endc



;Fin de definiciones



org
0x00


;Vector de Reset

Inicio
clrf
Resultado_H



clrf
Resultado_L

;Pone a 0000 el resultado inicial



movlw
0x08



movwf
Contador

;Inicia el contador con 8





bcf
STATUS,C

;Borra el carry

Bucle

movf
Multiplicando,W
;Carga el multiplicando

btfsc
Multiplicador,0
;Es 1 el bit de menos peso del





;multiplicador ??



addwf
Resultado_H,F
;Si, se suma el multiplicando



rrf
Resultado_H,F



rrf
Resultado_L,F
;Desplaza a la derecha el resultado

;Rota a la derecha el multiplicador sin que se modifique el flag Carry

Rota_sin_Carry
movf
STATUS,W



movwf
Estatus_Temp
;Salva temporalmente el carry



rrf
Multiplicador,F
;Desplaza a la derecha el 






;multiplicador



movf
Estatus_Temp,W



movwf
STATUS

;Recupera el carry original



decfsz Contador,F

;Repite el bucle 8 veces



goto
Bucle



end



;Fin del programa fuente

EJEMPLO 50:

;Convierte el valor binario presente en posición 0x10, comprendido ;entre 0 y 9, en su equivalente en código GRAY.

;Este ejemplo pretende familiarizar al usuario con el manejo de tablas



List
p=16F84

;Tipo de procesador



Include "P16F84.INC"
;Definiciones de registros internos

Bcd

equ
0x10

;Valor BCD inicial

Gray

equ
0x11

;Valor obtenido en código GRAY



org
0x00

;Vector de Reset

Tabla

addwf
PCL,F

;Calcula desplazamiento sobre la tabla



retlw
b'00000000'
;Código GRAY del dígito 0



retlw
b'00000001'
;Código GRAY del dígito 1



retlw
b'00000011'
;Código GRAY del dígito 2



retlw
b'00000010'
;Código GRAY del dígito 3



retlw
b'00000110'
;Código GRAY del dígito 4



retlw
b'00000111'
;Código GRAY del dígito 5



retlw
b'00000101'
;Código GRAY del dígito 6



retlw
b'00000100'
;Código GRAY del dígito 7



retlw
b'00001100'
;Código GRAY del dígito 8



retlw
b'00001101'
;Código GRAY del dígito 9

Inicio
movf
Bcd,W

;Carga el valor BCD original



call
Tabla

;Convierte a GRAY



movwf
Gray

;Guarda el resultado



end


;Fin del programa fuente
