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9.1 S ERHD DEY A F+

;Interrupt test program

Memory
WORK1
TIMEI
TIME2
TIME3

START

FH(SWIZEH I ZEICKYBIYIAAZENTEHTTIR)

INCLUDE"p16F84.inc"

list p=16F84

ZDYIY—RI7ALILEITHIAAT
Téb\ nﬂ-‘f‘ﬁi_" Eﬂ (iLN

FE CONFIGORIDT o X —_— 32255 ) £1.

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP_OFF

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
GOTO

ORG
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVLW
MOVWF
MOVF
RETFIE

BSF

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF

0x0C

Memory+1
Memory+2
Memory+3
Memory+4

0
START

4
WORK1
B'00010000'
INTCON
SUBI
B'10010000'
INTCON
WORKI, 0

STATUS, RPO
B'00000111"
TRISB
B'10010000'
INTCON
B'00000000'
OPTION_REG
STATUS, RPO

;WORKI1 at 0C
;TIME1 at 0D
;TIME2 at OE
;TIME3 at OF

—ERREIZIC

SWIZH T ELENVAAEENAY, A12TOT I L
MDAE(LED1% 54T, LED3%HLT) L TEY
AAHTOYTS5 LEEIT(LEDIZELT, LED3% 5= 4T)
: ZPAMBERTLTA TR
SLDNEBEBRHTSTATSLTY.

;Main Program starts at START

;Sub Program ~
;Save the content of Working Register to WORK 1
;'00010000' -> (W)

;(W) -=> (INTCON), Inhibit another interruput
;SUBI call

;'10010000' -> (W)

;(W)->(INTCON), Enable interrupt

;(WORK1) -> (W)

;Return from interrupt Y,

;Select Bank1

;'00000111" -> (W)

;RBO-2: Input port; RB3-7: Output port
;'10010000' -> (W)

;(W) -> Intcon, Enable interrput

;Select BankO

FYAHTOS
5L




;Main Program

STEP1

;Sub Program
SUBLI

COUNT1

STEPM
STEPM1
STEPM?2

MOVLW
MOVWF
GOTO

MOVLW
MOVWF
CALL

RETURN

MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
DECFSZ
GOTO
RETURN

END

B'00010000'

PORTB
STEP1

B'01000000'

PORTB
COUNT1

V
TIME2
TIME3
TIME3,1
STEPM2
TIME2,1
STEPM1
TIMEL,1
STEPM

YV—RXIT7MIL ($rE)

;'00010000' -> (W)
;(W) -> (PORTB), LED1 on

101000000' -> (W)
:(W) -> (PORTB), LED3 on

/_‘\:E7 mly) 7-L\T(j:80tfd~’)fl,\\

FIH, 022 — 30 TIIKY
RLEHAAZTEDHDTOX03E




Debugger — Select Tool - MPLAB SIM — Make — View — Special Function Registers — View —
File Registers — Stimulus — New Workbook — RB0+Toggle — F7 i LftiT 72 56 & & &
RBO%* Fire — + + -

Interrupt_test - MPLAB IDE v8.84 - Stimulus - [Untitled] =N
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
|DEE | mE 5hwEn 2| [Repas - FEHB@® Simd | CheckumOx0lb | [ v iwon3e@o|
= [®] C:¥...¥Interrupt_test.asm \E\\E_l\ la] Special Function Registers \E\@
— :Int upt t© t 1
:[ rerEen resw meecres i AddreSSvl SFR Name | Hex | Decimal | Binary | |
INCLUDE"pl6FE84.inc" WREG 0x03 3 goooooll
list p=16F84 00 INDF - - -
CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP OFF 0L TMRO 0x04 4 00000100
— - T - - - 02 PCL 0x00 0 00000000
Memory EQU 0x0C 03 STATUS 0x18 24 00011000
WORK1  EQU Memory+l ;WORK1 at 0D 04 FSR 0x00 0 ooo000000 L
TIME1  EQU Memory+2 ;TIMEL at OF 05 PORTR 0x00 0 gooooooo B
TIMEZ EQU Memory+3 ;TIMEZ at OF 06 PORTE Ox40 64 01000000
=[ TIME3 EQU Memory+4 ;TIME3 at 10 0s EEDATA 0x00 0 00000000
EERDR b4
ORG 0 09 0x00 0 00000000
= GOTO START sMain Program starts at START (071 PCLATH 0x00 0 gooooooo
ORG 4 :5ub Program 0B INTCON 000 ] 00000000
81 OPTION REG 0XFF 255 11111111 I
MOVWE WORE1L ;5ave the content of Working Regis 85 TRISL - 0x1F 31 00011111
MOVLW  B'00010000' ;'00010000' -> (W)
MOVWF  INTCON : (W) -> (INTCON), Inhibit another 86 TRISB OxEE 255 11111111 i
CALL SUB1 ;SUBL call p
MOVLW  B'10010000' ;'10010000' -> (W) e .
MOVWF  INTCON : (W) -> (INTCON), Enable interrupt I E\@
MOVF  WORKI, 0  ;(WORK1) -> (W) Address | Hex |Decimal| Binary |Symbol Name| -
RETFIE sReturn from interrupt oc 0x10 16 00010000 Memory E
START
BSF STATUS, RPO ;Select Bankl 0D 0x10 16 00010000 WORK1
MOVLW  B'00000111' ;'00000111' -> (W) 0E 0x02 2 gooo0o0l0 TIMEL
MOVWF  TRISE ;RBO-2: Input port; RB3-T7: Output OF 0x02 2 gooooolo TIMEZ
MOVLW  B'10010000' ;'10010000' -> (W) = 10 0x01 1 00000001 TIME3 i
J ! @ DY |Hex | Symbolic |
Release bulld of project C¥Program Files (<80 ¥ Microchip¥FICTEFESA_]
Language tool versions: MPASMAIN exe w3 44, mplinkexe w442, mplibexe v |a | Stimulus - [Untitled] E’E
Thu May 10 13:1154 2012
Agynch |Pin,-"RegisterAl:tions | Advanced Fin/ Register | Clock Stimulus | Fegister Injection | E
BUILD SUGGEEDED Fire |Pin/SFR |Action Width Units | Comments / Message |
Pl | = L ] >
| Toggle 3 #E45 &, Firek Z
MPLAB SIM /zdcc 20 MHz bank 0

7 U v 7357 NZPin~D A o
VAT i Ay




PIC A2 JTA%S5 5L (RB4
25V LT
LEDIZRYT9 570
5L FFET
6| RBO \ |
.
7| RB1 \% RB6 12 0V
A |
L =
8 RB2 T SVi RB5 11 w -ED3
i il
9| RB3 O RB4 10 5V
|
e = LEDI
T oV i Y ST
RAVFAZ| L : "j,)
| a4




PIC1( A2 FO055LDE
EQEILERAD TERELTHI 70
5L (LED1%H 1T,
LED3% 4N & — % \
V= OV SISESH
11| RBO
12/re1 Y _RBG 17 5V
v §
ge— LED?3
13 | RB2 T Svi RBS 16 w .47
i TR
14 | RB3 RB#4 15 OV
B |
L sy i S LED
AAVFFL | L "
| v
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13

14

ARAVFA T
|

HJ709 S LDETHN
RT9 5L BEIRIIZAL
270455 Lm0
FRICERST, A>7Aa95
LDEITEHE

DT L =15




PIC16F84

1 raz —Rat 18 |
— 2 RA3 RAO 17 |—
—| 3 RA4 OSC1 16 |—
;==§|J L):"Aﬂ —|{4 MCLR o0sc2 15 (-
Ajj ii[?-ll] — 5 Vss vDD 14 —
% - A_1 6 RBO RB7 13 [— I_
—{ 7 RB1 RB6 12 [— jj %tl"
—{ 8 RB2 RB5 11 [ H—C*IJ
— 9 RB3 RB4 10 |—

LEDZ s KT
=t3.




| 1250 o7 |
TRLU R (Fith) TRLU X (Fith)
00h FE7RL R R#ET7RLR 80h e o .
RKEDORA b 01h TMRO OPTION REG I AREDHRA b
02h PCL PCL 82h
o 03h STATUS STATUS 83h R
INTCONL P24 | .0 o otk ah | OPTION L ¥ A
0O5h PORTA TRISA 85h
Ba 100100009 06h PORTB TRISB 86h B’OOOOOOOO’ ;é‘f%{ %
. 07h 87h Ao
rHZ AL 08h EEDATA EECONT 88h A
7> MH : GIE |09n EEADR EECON2 89h
N = - h PCLATH PCLATH Ah SIS . ~
%'J ) ﬁﬁﬁ%ﬁf % ﬁ?‘ INTCON INTCON 5Bh 6t }\\E . n'J? A
I och , , 8Ch IRy VIERE
= AAT7AILLESRAE RAT7AILLSRA I
1:5F7R], 0:Z&1k .
1:RBODFELEDNOV
4> MH :RBO —5SVIZEE LT &
D DE| ) AL A X H 0 AL Z T
FFAT 5y b 2. o
1:SEF]. 0-E5 - 0: RBODEEMNSV

4Fh

T AN LY AL DOEE

—0 VIZZE L&
ZEYIAHEMNTS.




ek L A X — R

7ELZ | & | ewr7 | Ewke | Ewrs | Evrd | Ewb3 | Ewpk2 Ewvhk =
1\>%0

00h INDF FSROWBDTFLADT—5AE! (MEBMICFHEELELY)

O1h TMRO 8EYRITILEA L0y ) /NI E

02h PCL FRd5Lhy8(PC) D FHMBE v

03h STATUS = o oy | 75 BB | 2 DC ¢

04h FSR BT —SAEUTELRRAS

05h PORTA — — — RA4/TOCKI| RA3 RA2 RAT RAO

06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO/INT

07h ALY, oLt —Fshs

08h EEDATA EEDATAEEPROMT—4L Y X%

09h EEADR EEADREEPROM7FL AL S R4

OAh PCLATH - - - PCO EMSEYR~DEEAH/I YT 7

0Bh | INTCON GIE EEIE TOIE INTE | RBIE | TOF | INTF RBIF

AVZ/ A

80h INDE JFSRONBDEELZOTAAEY (PEMICIEEFELELY)

81h opTioN REG [[RBPU || INnTEDG || Tocs | Tose | pPsa | pPs2 | Pst PSO

82h PCC 045 LNTTIPCII T f8E vk

83h STATUS e w1 | BB L 8 o0 | 7| c

84h FSR BT —SAEUTELARA S

85h TRISA - | = | = | PORTAT—sAHABEL SRS

86h TRISB PORTBT —2AH NEREL DXL

87h ERALEL, TojeLTty—Fkehbd

88h EECONT - | = | = | Eeer | wrerr | WREN | WR RD

89h EECON2 EEPROMIIL U X452 (HIRHIZIFFFELELY)

OAh p————— - - ,M‘VF’\O)ggﬂﬁ/<‘777

oBh || nTcon GIE EEIE TOIE INTE || RBIE | TOIF | INTF RBIF
10
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;Interrupt test program

Memory
WORK1
TIMEI
TIME2
TIME3

INCLUDE"p16F84.inc"

list p=16F84

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP OFF

START

EQU 0x0C
EQU Memory+1  ;WORKkI at 0C
EQU Memory+2  ;TIMEI at 0D
EQU Memory+3  ;TIME2 at OE
EQU Memory+4  ;TIME3 at OF
ORG 0 s BIRNARERAAVIEICOBFE NS TOT S LETEHIBTS.
GOTO START ; =2 BIZSTARTEMIZS v T 9 5.
ORG 4
MOVWF  WORKI
MOVLW  B'00010000'
MOVWF  INTCON
VOViw 310010000 P97 7 AN LY A HIT KB L TRISBA
MOVWF  INTCON Bank 112&% 5 DT, Bank 1238 E L TV
MOVF WORKI, 0 2
RETFIE i . R
Bank®ETEIX, 7 —&% v — FDSTATUS
REGISTERIZ L 5 &,
BSF STATUS, RPO RPO=1 Bankl
MOVLW  B'00000111' —0 BankO
MOVWF  TRISB . .
MOVLW  B'10010000" ThahH. 728, STATUSL ¥ A X [F2N
MOVWF  INTCON VB LTV A,
MOVLW  B'00000000' T
MOVWF  OPTION REG
BCF STATUS, RP0O



;Interrupt test program

INCLUDE"p16F84.inc"
list p=16F84

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP OFF

Memory EQU 0x0C
WORK1 EQU Memory+1  ;WORKkI at 0C
TIME1 EQU Memory+2  ;TIMEI at OD
TIME2 EQU Memory+3  ;TIME2 at OE
TIME3 EQU Memory+4  ;TIME3 at OF
ORG 0
GOTO START
ORG 4

MOVWF WORK1
MOVLW B'00010000'
MOVWF INTCON
CALL SUBI
MOVLW B'10010000'
MOVWF INTCON

MOVF WORK1, 0
RETFIE

START PORT BDEX5E
BSF STATUS, RPO/

[ MOVLW B'OOOOOI]I'] RBO-RB2: A AR—F
MOVWF __ TRISB

MOVLW B'10010000'

MOVWF  INTCON RB3-RB7:H AR—k
MOVLW B'00000000'

MOVWF  OPTION REG
BCF STATUS, RPO



;Interrupt test program

INCLUDE"p16F84.inc"

list p=16F84

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP OFF

Memory EQU 0x0C
WORK1 EQU Memory+1
TIMEI1 EQU Memory+2
TIME2 EQU Memory+3
TIME3 EQU Memory+4
ORG 0
GOTO START
ORG 4
MOVWF WORK1
MOVLW B'00010000'
MOVWF INTCON
CALL SUBI
MOVLW B'10010000'
MOVWF INTCON
MOVF WORKI1, 0
RETFIE
START
BSF STATUS, RPO
MOVLW B'00000111'
MOVWF TRISB
[ MOVLW  B'10010000'
MOVWEF INTCON
MOVLW B'00000000'
MOVWF OPTION_REG
BCF STATUS, RPO

;:WORKkI at 0C
;TIMEL at 0D
;TIME2 at OE
;TIME3 at OF

B’10010000°ZINTCON (Interrupt
AZNZEEZFAD

o~ O

Control)L v

7EYRB EIYIAHEFRIE Yk
1:557], 0: 221k

4EvRB :RBONSDENY AHFEF
Al BHE Yk
1:5F7], 0: 221k
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;Interrupt test program

Memory
WORK1
TIME1
TIME2
TIME3

START

INCLUDE"p16F84.inc"

list p=16F84

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & CP OFF

[

OPTIONL T XA(Z B’00000000°
=2 AL

6EVhE EIYIAATYIEIRE YR

I:RBODEEAO0V -5 VIZEIEL
[zEEENYAHEN TS,

0: RBODEENSV -0 VIZZE{EL
F=EZE|YIAAETS 14

EQU 0x0C

EQU Memory+1  ;WORKkI at 0C
EQU Memory+2  ;TIMEI at 0D
EQU Memory+3  ;TIME2 at OE
EQU Memory+4  ;TIME3 at OF
ORG 0

GOTO START

ORG 4

MOVWF WORK1

MOVLW B'00010000'

MOVWF INTCON

CALL SUBI1

MOVLW B'10010000'

MOVWF INTCON

MOVF WORKI1, 0

RETFIE

BSF STATUS, RPO

MOVLW B'00000111"

MOVWF TRISB

MOVLW B'10010000'

MOVWF INTCON

MOVLW B'00000000'

MOVWF OPTION_REG]

BCF STATUS, RPO




PIC16F84
BEEDELLERAD OPTIONL 22 M6
l EwkBIZ02EEAD
—_¢&T, RBODEENS
5V — 0V
11| RBO V-0 VIZE EL=EE
. | BlYRAHEITEHERTE
[ZTE5.
_ 12 | RBT @ RBO 17
13 | RB2 RBS 16
14 | RB3 RB4 15
ARAYFA
|

15



;Main Program

STEP1

MOVLW
MOVWF
GOTO

B'00010000'
PORTB
STEP1

YV—RXIT7MIL ($rE)

(AL TS S L
LEDI1Z R T9 5&ELVDEEZE

kPORTBl:.':I:'.Lﬁ(T%jEW“?A/

~

ZDATOY S LEETHIZRBOIZE]
YIAHAEBHADE, ZDEEDTOTS
LADUBADENRZYTIZE SN, T
A9 S5 LA 2(Z(£0004F th MEZA
FNT, 4B MO SEINTNETOTS
LIMETEINS.
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ORG
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVLW
MOVWF
MOVF
RETFIE

4
WORK1
B'00010000'
INTCON
SUBI
B'10010000'
INTCON
WORK1, 0

ZYAAHTAT T L.

RBOIZE|YAHEBHADE, FDEED
TJO5 S LA ZDENRRZYI(ZFE N
S, AT S LAIR21Z150004FF A
E2XAFENT, 4B O SENNTINSS
DTOYT S LNETEINS.

RETFIE (Z|YAH M5 DReturn) MELT
SNnbE, RV YIZHEHLE=-FBA T O
G LADURIZREN, BYAHHH

NOF-EDAMTATSLIZES.

17



| BEHEF

Memory+1 ] ;WORKk1 at 0C

[WORKl EQU
ORG 4 —
MOVWF  WORKI
MOVWF  INTCON
CALL SUBI
MOVLW B'10010000'
MOVF WORK1, 0

ZNYIAABFD A TAT S LDT—E2D

RETFIE

WL RADRNEEZWORKIIZEEESHES.

YIS LEWLD RIZHERT 50D
T, AM7AT S LTEITLTV-EE
BEIETEMNILNE, EEZEZ0NTL
E£51=8.

ZOfh, WP RAIZRLY, I TATSLIZEEHRAONT
[XR3LDHNHBHE L, WORK2, WORK3IEEZT7/ILL D

RRAZEZLTBNT, ElUAHDBHIMOT=EE(2IX, Z2ITR
WMIEAHE5129 5.

ENYIAAHNIEBORTHIZIE, BEIET
LNz, [EZTTOWL O RZIZEELTH S,
AM7TATSLIZIFE->TLK.

18




/

ORG 4

[ MOVWF WORK 1 ]
MOVLW  B'00010000'

[ MOVWF INTCON
CALL SUBI
MOVLW  B'10010000'
MOVWF INTCON
MOVF WORKI, 0

RETFIE

INTCONL S AAD7EYRBZE0ET 5
ET, BV AAMLEP(Z, RBOIZE|YAHA
SEMNA-STE, FYAHNIE(ZE|YIA
AN ASIENEDSIZTH.

N

H$J7J0455L%F3—)L.

19



/

;Sub Program

v

/

SUBI MOVLW B'01000000'
MOVWF PORTB
CALL COUNTI
RETURN

COUNTI MOVLW 0x80
MOVWF TIMEI

STEPM MOVWF TIME2

STEPM1 MOVWF TIME3

STEPM2 DECFSZ TIME3,1
GOTO STEPM2
DECFSZ TIME2,1
GOTO STEPM1
DECFSZ TIMEI,1
GOTO STEPM
RETURN
END

/

S

N\

CHITOsS L

\

~

LED1ZEXTL, LED3

A—EREALTTS
JOJ54 y

LED1ZHXTL, LED3% =T 515

#PORTBIZH AT 5.

=
7

— R, FEZzR<TAI 34

20



;Main Program

MOVLW B'00010000'
STEP1 MOVWF PORTB
GOTO STEP1
;Sub Program \
SUBI1 MOVLW B'01000000'
MOVWF PORTB
CALL COUNT1
RETURN
COUNTI1 MOVLW 0x80
MOVWF TIMEI1
STEPM MOVWF TIME2 Y
STEPM1 MOVWF TIME3
STEPM2 DECFSZ TIME3,1
GOTO STEPM2
DECFSZ TIMEZ2,1
GOTO STEPM1
DECFSZ TIMEL,1
GOTO STEPM
RETURN
END

YV—RXIT7MIL ($rE)

‘goInssL
LED1%/HXTL, LED3
r— ERFERLTT S

K70|:| VN Yy,

#HIZTIME1,2,3120x80% A 5. TIME3Z—
DFDFSLTLE, 012575, TIME2E —
DESHLT, TIME3IZ0x80& AN T, B,
TIME3%—29 DiEbLTLE, 0I124-o71=15,
TIME2Z—2Di# 5L T, TIME31Z0x80Z AN T,
BU &, CYUsRL, AT, TIME2AHY0(Z
o5, TIMEIZ—25 L TTIME2, 312
0x80Z AN T==="- E<YIRT . TIMELIANIZ
Ho1=687T.

2E T80 x 80 x 80EIMDLKYRLEEZFTTS.

21



ORG
MOVWF

4
WORK1

MOVLW  B'00010000'
MOVWF  INTCON
CALL SUBI

[ MOVLW B'IOOIOOOO']
MOVWF __ INTCON

| MOVF WORKI, 0 |

RETFIE

ZL)AAH IR T LI=D T, INTCON

| LTRAMTEYRBEIELT, BYAHAL

BEAIELT, A TOT I LIZRDES
29 5.

2N AAHMIBDR T RIZIE, BESET
L=, [EZITTOWL D RRZHELTH S,
AMTOTSLIZIFE>TLK.

22



9.2 34 T0IZLBHEIYAH

AHTIE, —ERMBEICLEDT, 2, 3Z Rl E 470
TILERNMLET.

LEDD RiIZR5 T, iRF-=FfE R TRIoAD N
HESE-WERICHEDHIEATT.
151)
ATYEV T E—2DHIHEAEE (E8aFE)
T—RDYT) T REEE
(E=2E540/—FE1E 1.3.41H)

etc.

23
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9.2 34<20IZKBEIYIAH (BRI T DEE AL —EREEICLEDY, 2, 3Z RS 574%)

B0 &BEIYRHTATS L D J— Zj?’f ) l/é* TE J_/U—C
INCLUDE"P16F84A.INC" T é L \ Eﬂ-ﬁ"ﬂ] =4 Eﬂ (j: E 75\ 5

list p=16F84A

__CONFIG HS OSC & WDT OFF & PWRTE OFF & _CP_OFF

WORK EQU 0x0C ;WORK! at 0D
ORG 0 SEBREAABECOBMANSTOY S LETERIRTS.
GOTO START
ORG 4 EYAHDINBECDEMMNSEIET .
MOVWF WORK WL READABEWORKIIZBESES
CALL Timer0_interrupt
MOVF WORKI, 0 ;:(WORK1) -> (W)
BCF INTCON, TOIF ;TMROIZEK B EIVIAAZAIREE T 5.
RETFIE SEYIAAMIEBIL—F oMb A TATSLANER
START
HR—FBDEETE
BSF STATUS,RPO N TDER
MOVLW B'00000000'
MOVWF TRISB ;RBO-7% 5 AR—HMZERE
BATONETE
BCF OPTION_REG, TOCS ;AT LYAYI(FOSC)EER. EFRIZIE FOSC/4 = 4MHz/4 = IMHz
BCF OPTION REG, PSA TVART—5%BAT0RICHRE. (PSA=1EF D&, TURS—SIIWDTERELS. )
BSF OPTION REG, PS2 :
BSF OPTION_ REG, PS1 :
BSF OPTION_REG, PS0 ;PS2PS1PSO=111 £EFBHETHRAT0ND YA YIZFOSC/4/256 LEXTE.
EAHDETE
BSF INTCON, GIE RAVESNTWVENWETOEAHER ET 5.
BSF INTCON, TOIE BAI0DEAAHZETET S.
BCF INTCON, TOIF BARODEAHTSTEITE 5. 24

BCF STATUS,RPO N I0MFER



A II—TF
STEP1 GOTO

JEYAFHNIBH T )L—F >

Timer0_interrupt

MOVLW B'00000000'
MOVWF TMRO
COMF PORTB,1
RETURN

END

STEP1

:STEP1IZO ¥ T3 BT EE1EYRT KAIL—T

;00000000 ->(W)
BAROFEDEENIEELTHIUNTYT TS,
J(ROENYIAAIEITLILILILILL -> 00000000 E7EBBRAZI4Y)
:(W) > TMRO

;PORBORBEVRE1/0REESESD. CNIZKYEIYIAHDLHMNET=TIZ
‘PORTBDH H%#XERL, LEDI, 2, 3% Mt 5.

25



RAR0IZKBENIAHFTOT T L(RED.24, 25)DFFHEREA (1)

ORG 0 BIEMNADECOBEMASTOT S LETERHIBT 5.
GOTO  START

START
R—FBDETE
BSF STATUS,RP0 N1 DHER
MOVLW B'00000000'
MOVWEF TRISB ;RBO-7% H hiR—FZERE

26



BAROIZKBE|YIAHT O S L(AREp.24, 25)DEEHAEREA (2)

BATONERTE
BCF OPTION REG, TOCS ;>ATLYOvY(FOSC)%EEIR.
EME(ZIX FOSC/4 = 4MHz/4 = IMHz
BCF OPTION REG, PSA ;TURT—Z%FAT0ORAIZEE.
- (PSA=1EF 5L, TURST—SIEIWDTERELS. )

BSF OPTION REG,PS2  ;PS2PS1PSO=111&¢94H&ET
BSF OPTION REG,PS1 ;340D I0Ov9%FOSC/4/256 LERTE.
BSF OPTION REG,PSO  ;

T —H — MZ XD EOPTION REGISTER (p.28) D% E >y MI XV ¥ A4 ~0
DI vy DEE, FA~N0DT VAT —TFTDRENTED.

FEOTR T T AOETECIZELYZFA~0D A7y 71X, BT I v 7 EET
(24 [MHzZ]D & D & W =356, 4 [MHz]/4/256 = 3.906 [kHz] & 72 5.

D7 av Il EA<0 T  NTyT7 LT, A0 A—NT a0 —
(B11111111> — B‘00000000° )3 5 ¥ A X > 7 T HIVIAHLENTH T LN TE
%5 (ORG 4607 v/ T L aETT5) .« HIVIAHRNE T 7 Z7 LAOHT
B A < 0D % ] 2 IXB°00000000° & X ET 1L,

(B*100000000” - B*00000000°)/3.906[kHz] = (256 — 0)/3.906[kHz] = 0.0655 [s]
BIZHOE D IABNINNT HEND.




ek L A X — R

7ELZ | R | ewr7 | Ewre | Ewrs | Evrd | Ewr3 | Ewpk2 Ewvhk Ewvhko
1\>%0

00h INDF FSRONBDTFLADT—5AE! (MIEMICFEELELY)

Ot1h TMRO 8EYRNITILEAL-HOYY /NI

02h PCL FRd5LHhI 8 (PC) D FMEE v
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９．割り込みを学ぼう



9.1 外部からの割り込み(SW1を押すことにより割り込みをかける方法）



9.2 タイマ0による割り込み（処理タイミングの管理方法：一定時間毎にLED1, 2, 3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を点滅させる方法）

回路製作の詳細は第０章を参照してください．
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;Interrupt test program



	INCLUDE"p16F84.inc"

	list p=16F84



	__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



Memory	EQU	0x0C		

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C

TIME1	EQU	Memory+2	;TIME1 at 0D

TIME2	EQU	Memory+3	;TIME2 at 0E

TIME3	EQU	Memory+4	;TIME3 at 0F



	ORG	0

	GOTO	START		;Main Program starts at START



	ORG	4		;Sub Program 

	MOVWF	WORK1		;Save the content of Working Register to WORK1

	MOVLW	B'00010000'		;'00010000' -> (W)

	MOVWF	INTCON		;(W) -> (INTCON), Inhibit another interruput

	CALL	SUB1		;SUB1 call

	MOVLW	B'10010000'		;'10010000' -> (W)

	MOVWF	INTCON		;(W)->(INTCON), Enable interrupt

	MOVF	WORK1, 0		;(WORK1) -> (W)

	RETFIE			;Return from interrupt

START

	BSF	STATUS, RP0		;Select Bank1

	MOVLW	B'00000111'		;'00000111' -> (W)

	MOVWF	TRISB		;RB0-2: Input port; RB3-7: Output port

	MOVLW	B'10010000'		;'10010000' -> (W)

	MOVWF	INTCON		;(W) -> Intcon, Enable interrput

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	OPTION_REG

	BCF	STATUS, RP0		;Select Bank0

このソースファイルを打ち込んで下さい．詳細説明はp.11～

        注意 CONFIGの前のアンダーバーは2つあります．

SW1を押すと割り込み信号が入り，メインプログラムの処理(LED1を点灯，LED3を消灯）を中断して割り込みプログラムを実行(LED1を消灯，LED3を点灯）し，一定時間後に割込処理を終了してメインプログラムの処理を再開するプログラムです．



割り込みプログラム

9.1 外部からの割り込み(SW1を押すことにより割り込みをかける方法）
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;Main Program



	MOVLW	B'00010000'		;'00010000' -> (W)

STEP1	MOVWF	PORTB		;(W) -> (PORTB), LED1 on

	GOTO	STEP1





;Sub Program

SUB1	MOVLW	B'01000000'		;'01000000' -> (W)

	MOVWF	PORTB		;(W) -> (PORTB), LED3 on

	CALL	COUNT1

	RETURN



COUNT1	MOVLW	0x80

	MOVWF	TIME1

STEPM	MOVWF	TIME2

STEPM1	MOVWF	TIME3

STEPM2	DECFSZ	TIME3,1

	GOTO	STEPM2

	DECFSZ	TIME2,1

	GOTO	STEPM1

	DECFSZ	TIME1,1

	GOTO	STEPM

	RETURN



	END

ソースファイル（続き）

デモプログラムでは80となっていますが，シミュレーションではくり返し回数が多すぎるので0x03を入力してみて下さい．
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Toggle を選定すると，FireをクリックするたびにPinへの入力が反転する．

Debugger → Select Tool → MPLAB SIM → Make → View → Special Function Registers → View → File Registers → Stimulus  → New Workbook → RB0+Toggle  → F7 を押し続けながら ときどきRB0をFire  → ・・・
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メインプログラム（RB4に5Vを出力して

LED1を点灯するプログラム）を実行
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メインプログラムの実行を中断してサブプログラム（LED1を消灯，LED3を点灯）を一定時間実行
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サブプログラムの実行が終了すると，自動的にメインプログラムの中断した場所に戻って，メインプログラムの実行を再開
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１　ＲＡ２　　　　　  ＲＡ１  １８



２　ＲＡ３　　　　　 ＲＡ０　１７　　



３　ＲＡ４　　　　 ＯＳＣ１  １６



４　ＭＣＬＲ　　　ＯＳＣ２　１５



５　Ｖｓｓ　　　　　  ＶＤＤ　１４



６　ＲＢ０　　　　　 ＲＢ７　１３



７　ＲＢ１　　　　　 ＲＢ６   １２



８　ＲＢ２　　　　 　ＲＢ５   １１



９　ＲＢ３　　　　　 ＲＢ４　１０





PIC16F84



出力端子として利用



ＬＥＤを点灯させる．

割り込み入力用端子
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間接アドレス



ＴＭＲ０

ＯＰＴＩＯＮ_REG

ＰＣＬ

ＳＴＡＴＵＳ

ＳＴＡＴＵＳ

ＰＣＬ

ＦＳＲ

ＦＳＲ

ＰＯＲＴＡ

ＰＯＲＴＢ



ＥＥＤＡＴＡ

ＥＥＡＤＲ

ＰＣＬＡＴＨ

ＩＮＴＣＯＮ

間接アドレス



ＴＲＩＳＡ

ＴＲＩＳＢ

ＩＮＴＣＯＮ

ＰＣＬＡＴＨ

ＥＥＣＯＮ１

ＥＥＣＯＮ２

汎用ファイルレジスタ



















汎用ファイルレジスタ



















アドレス（番地）

００ｈ

０１ｈ

０２ｈ

０３ｈ

０４ｈ

０５ｈ

０６ｈ

０７ｈ

０８ｈ

０９ｈ

０Ａｈ

０Ｂｈ

０Ｃｈ

アドレス（番地）

８０ｈ

８１ｈ

８２ｈ

８３ｈ

８４ｈ

８５ｈ

８６ｈ

８７ｈ

８８ｈ

８９ｈ

８Ａｈ

８Ｂｈ

８Ｃｈ

ＣＦｈ

４Ｆｈ

バンク０

バンク１

　ファイルレジスタの配置





本章のポイント



INTCONレジスタ



B’10010000’

を書き込む

７ビット目：GIE割り込み許可ビット

1:許可，0:禁止



４ビット目：RB0からの割り込みを許可するビット

1:許可，0:禁止



本章のポイント



OPTIONレジスタ



B’00000000’を書き込む



6ビット目：割り込みエッジ選択ビット

1:RB0の電圧が0 V →5 Vに変化したとき割り込みをかける．

0: RB0の電圧が5 V →0 Vに変化したとき割り込みをかける．
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特殊レジスタ一覧



：バンク０，１で共通

アドレス

名　称

ビット７

ビット６

ビット５

ビット４

ビット３

ビット２

ビット０

ビット１

　バンク０

００ｈ

ＩＮＤＦ

ＦＳＲの内容のアドレスのデータメモリ（物理的には存在しない）

０１ｈ

ＴＭＲ０

８ビットリアルタイム・クロック／カウンタ

０２ｈ

ＰＣＬ

プログラムカウンタ（ＰＣ）の下位８ビット

０４ｈ

ＦＳＲ

間接データメモリアドレスポインタ

０３ｈ

ＳＴＡＴＵＳ

ＩＲＰ

ＲＰ１

ＲＰ０

ＴＯ

ＰＤ

Ｚ

Ｃ

ＤＣ

０５ｈ

ＰＯＲＴＡ

－

－

－

ＲＡ４/Ｔ０ＣＫＩ

ＲＡ３

ＲＡ２

ＲＡ０

ＲＡ１







０６ｈ

ＰＯＲＴＢ

ＲＢ７

ＲＢ６

ＲＢ５

ＲＢ４

ＲＢ３

ＲＢ２

ＲＢ０/ＩＮＴ

ＲＢ１

０７ｈ



使用しない，「０」としてリードされる

０８ｈ

ＥＥＤＡＴＡ

ＥＥＤＡＴＡＥＥＰＲＯＭデータレジスタ

０９ｈ

ＥＥＡＤＲ

ＥＥＡＤＲＥＥＰＲＯＭアドレスレジスタ

０Ａｈ

ＰＣＬＡＴＨ

－

－

－

ＰＣの上位５ビットへの書き込みバッファ

０Ｂｈ

ＩＮＴＣＯＮ

ＧＩＥ

ＥＥＩＥ

Ｔ０ＩＥ

ＩＮＴＥ

ＲＢＩＥ

Ｔ０ＩＦ

ＲＢＩＦ

ＩＮＴＦ

　バンク１

８０ｈ

ＩＮＤＦ

ＦＳＲの内容のアドレスのデータメモリ（物理的には存在しない）

８１ｈ

ＯＰＴＩＯＮ＿ＲＥＧ

ＲＢＰＵ

８２ｈ

ＰＣＬ

プログラムカウンタ（ＰＣ）の下位８ビット

８４ｈ

ＦＳＲ

間接データメモリアドレスポインタ

８３ｈ

ＳＴＡＴＵＳ

ＩＲＰ

ＲＰ１

ＲＰ０

ＴＯ

ＰＤ

Ｚ

Ｃ

ＤＣ

８５ｈ

ＴＲＩＳＡ

－

－

－

ＰＳ０

ＰＳ１

ＰＯＲＴＡデータ入出力設定レジスタ

ＰＳ２







８６ｈ

ＴＲＩＳＢ

ＰＳＡ

Ｔ０ＳＥ

Ｔ０ＣＳ

ＷＲ

ＲＤ

ＷＲＥＮ

ＰＯＲＴＢデータ入出力設定レジスタ

ＷＲＥＲＲ

８７ｈ



使用しない，「０」としてリードされる

８８ｈ

ＥＥＣＯＮ１

－

８９ｈ

ＥＥＣＯＮ２

ＥＥＰＲＯＭ制御レジスタ２（物理的には存在しない）

０Ａｈ

ＰＣＬＡＴＨ

－

－

－

ＰＣの上位５ビットへの書き込みバッファ

０Ｂｈ

ＩＮＴＣＯＮ

ＧＩＥ

ＥＥＩＥ

Ｔ０ＩＥ

ＩＮＴＥ

ＲＢＩＥ

Ｔ０ＩＦ

ＲＢＩＦ

ＩＮＴＦ

－

－

ＥＥＩＦ

ＩＮＴＥＤＧ 
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;Interrupt test program



	INCLUDE"p16F84.inc"

	list p=16F84



	__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



Memory	EQU	0x0C		

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C

TIME1	EQU	Memory+2	;TIME1 at 0D

TIME2	EQU	Memory+3	;TIME2 at 0E

TIME3	EQU	Memory+4	;TIME3 at 0F



	ORG	0	; 電源が入るとマイコンはこの番地からプログラム実行を開始する．

	GOTO	START	;  ただちにSTART番地にジャンプする．



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		



START



	BSF	STATUS, RP0	

	MOVLW	B'00000111'	

	MOVWF	TRISB	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	OPTION_REG

	BCF	STATUS, RP0	



p.9ファイルレジスタによるとTRISBがBank 1にあるので，Bank 1を選定している．

Bankの選定は，データシートのSTATUS REGISTERによると，

 RP0 = 1     Bank1

　　 = 0     Bank0

である．なお，STATUSレジスタは2バンクに共通している．
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;Interrupt test program



	INCLUDE"p16F84.inc"

	list p=16F84



	__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



Memory	EQU	0x0C		

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C

TIME1	EQU	Memory+2	;TIME1 at 0D

TIME2	EQU	Memory+3	;TIME2 at 0E

TIME3	EQU	Memory+4	;TIME3 at 0F



	ORG	0

	GOTO	START	



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		



START



	BSF	STATUS, RP0	

	MOVLW	B'00000111'	

	MOVWF	TRISB	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	OPTION_REG

	BCF	STATUS, RP0	

PORT Bの設定



RB0-RB2: 入力ポート



RB3-RB7:出力ポート
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B’10010000’をINTCON (Interrupt Control)レジスタに書き込む



７ビット目：割り込み許可ビット

    1:許可，0:禁止



４ビット目：RB0からの割り込みを許可するビット

    1:許可，0:禁止



;Interrupt test program



	INCLUDE"p16F84.inc"

	list p=16F84



	__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



Memory	EQU	0x0C		

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C

TIME1	EQU	Memory+2	;TIME1 at 0D

TIME2	EQU	Memory+3	;TIME2 at 0E

TIME3	EQU	Memory+4	;TIME3 at 0F



	ORG	0

	GOTO	START	



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		



START



	BSF	STATUS, RP0	

	MOVLW	B'00000111'	

	MOVWF	TRISB	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	OPTION_REG

	BCF	STATUS, RP0	
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OPTIONレジスタに　B’00000000’を書き込む



6ビット目：割り込みエッジ選択ビット



1:RB0の電圧が0 V →5 Vに変化し

　たとき割り込みをかける．



0: RB0の電圧が5 V →0 Vに変化し

　たとき割り込みをかける



;Interrupt test program



	INCLUDE"p16F84.inc"

	list p=16F84



	__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



Memory	EQU	0x0C		

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C

TIME1	EQU	Memory+2	;TIME1 at 0D

TIME2	EQU	Memory+3	;TIME2 at 0E

TIME3	EQU	Memory+4	;TIME3 at 0F



	ORG	0

	GOTO	START	



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		



START



	BSF	STATUS, RP0	

	MOVLW	B'00000111'	

	MOVWF	TRISB	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	OPTION_REG

	BCF	STATUS, RP0	







*



PIC16F84



 11  RB0                        RB7　18



 12  RB1                      　RB6　17



 13  RB2                      　RB5　16



 14  RB3                        RB4　15　　　   

V

+



●

S1

R1

5V

5V → 0V

スイッチオン

電圧の変化を捉える

OPTIONレジスタの6ビット目に0を書き込むことで，RB0の電圧が5 V →0 Vに変化したとき割り込みをかける設定にできる．
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;Main Program



	MOVLW	B'00010000'	

STEP1	MOVWF	PORTB	

	GOTO	STEP1



ソースファイル（続き）

メインプログラム

LED1を点灯するという信号をPORTBに出し続けるプログラム





このメインプログラムを実行中にRB0に割り込み信号が入ると，そのときのプログラムカウンタの値がスタックに格納され，プログラムカウンタには0004番地が書き込まれて，４番地から書かれているプログラムが実行される．







*

	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		

割り込みプログラム．



RB0に割り込み信号が入ると，そのときのプログラムカウンタの値がスタックに格納され，プログラムカウンタには0004番地が書き込まれて，４番地から書かれているこのプログラムが実行される．



RETFIE （割り込みからのReturn）が実行されると，スタックに格納した番地がプログラムカウンタに戻され，割り込みがかかった時のメインプログラムに戻る．
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Wレジスタの内容をWORK1に退避させる．サブプログラムもWレジスタを使用するので，メインプログラムで実行していた値を退避させておかないと，書き変えられてしまうため．



この他，Wレジスタに限らず，サブプログラムに書き換えられては困るものがある場合は，WORK2, WORK3等をファイルレジスタに定義しておいて，割り込みがかかったときには，ここに退避させるようにする．





割り込み処理の終了時には，退避させていた，値を元のWレジスタにもどしてから，メインプログラムに帰っていく．



割り込み時のメインプログラムのデータの退避場所．

	

WORK1	EQU	Memory+1	;WORk1 at 0C









	



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		
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INTCONレジスタの７ビット目を0とすることで，割り込み処理中に， RB0に割り込み信号が入っても，割り込み処理に割り込み処理が入らないようにする．



サブプログラムをコール．



	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		







*

	





;Sub Program

SUB1	MOVLW	B'01000000'	

	MOVWF	PORTB	

	CALL	COUNT1

	RETURN



COUNT1	MOVLW	0x80

	MOVWF	TIME1

STEPM	MOVWF	TIME2

STEPM1	MOVWF	TIME3

STEPM2	DECFSZ	TIME3,1

	GOTO	STEPM2

	DECFSZ	TIME2,1

	GOTO	STEPM1

	DECFSZ	TIME1,1

	GOTO	STEPM

	RETURN



	END

サブプログラム

LED1を消灯し，LED3を一定時間点灯するプログラム









LED1を消灯し，LED3を点灯する信号をPORTBに出力する．







一定時間，時間を稼ぐプログラム
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;Main Program



	MOVLW	B'00010000'	

STEP1	MOVWF	PORTB	

	GOTO	STEP1





;Sub Program

SUB1	MOVLW	B'01000000'	

	MOVWF	PORTB	

	CALL	COUNT1

	RETURN



COUNT1	MOVLW	0x80

	MOVWF	TIME1

STEPM	MOVWF	TIME2

STEPM1	MOVWF	TIME3

STEPM2	DECFSZ	TIME3,1

	GOTO	STEPM2

	DECFSZ	TIME2,1

	GOTO	STEPM1

	DECFSZ	TIME1,1

	GOTO	STEPM

	RETURN



	END

ソースファイル（続き）

サブプログラム

LED1を消灯し，LED3を一定時間点灯するプログラム







初めにTIME1,2,3に0x80を入れる．TIME3を一つずつ減らしていき，0になったら，TIME2を一つ減らして，TIME3に0x80を入れて，再び，TIME3を一つずつ減らしていき，0になったら，TIME2を一つ減らして，TIME3に0x80を入れて，再び・・・・と，くり返し，やがて，TIME2が0になったら，TIME1を一つ減らしてTIME2, 3に0x80を入れて・・・・・とくり返す．TIME1が0になったら終了．

全部で80×80×80回のくり返し演算を行う．
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	ORG	4	

	MOVWF	WORK1	

	MOVLW	B'00010000'	

	MOVWF	INTCON	

	CALL	SUB1	

	MOVLW	B'10010000'	

	MOVWF	INTCON	

	MOVF	WORK1, 0	

	RETFIE		

割り込み処理が終了したので，INTCONレジスタの７ビット目を1として，割り込み処理を可として，メインプログラムに戻るようにする．





割り込み処理の終了時には，退避させていた，値を元のWレジスタにもどしてから，メインプログラムに帰っていく．
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9.2 タイマ0による割り込み



     本節では，一定時間毎にLED1, 2, 3を点滅させるプログラムを紹介します．



LEDの点滅に限らず，決まった時間間隔で何らかの処理をさせたい場合に必須の方法です．

例）

　ステッピングモータの制御周期管理（第8α章）

　データのサンプリング周期管理

　　　        （モータドライブノート第１章　1.3.4項）

　etc.
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9.2 タイマ0による割り込み（処理タイミングの管理方法：一定時間毎にLED1, 2, 3を点滅させる方法）

　　　

;タイマ0による割り込みプログラム

		INCLUDE"P16F84A.INC"

		list p=16F84A



		__CONFIG   _HS_OSC  &   _WDT_OFF  &   _PWRTE_OFF  &   _CP_OFF



WORK1	EQU	0x0C		;WORk1 at 0D



	ORG	0                       		;電源が入るとこの番地からプログラム実行を開始する．

	GOTO	START



	ORG	4                       		;割り込みがかかるとこの番地から開始する．

	MOVWF	WORK1		;wレジスタの内容をWORK1に退避させる

	CALL    	Timer0_interrupt

	MOVF	WORK1, 0		;(WORK1) -> (W)

	BCF	INTCON, T0IF		;TMR0による再割り込みを可能とする．

	RETFIE			;割り込み処理ルーチンからメインプログラムへ復帰



START

	;ポートBの設定

	BSF	STATUS,RP0		;バンク1の選択

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	TRISB		;RB0-7を出力ポートに設定



	;タイマ0の設定

	BCF	OPTION_REG, T0CS	;システムクロック(FOSC)を選択．実際には　FOSC/4 = 4MHz/4 = 1MHz

	BCF	OPTION_REG, PSA	;プリスケーラをタイマ0用に設定．（PSA = 1とすると，プリスケーラはWDT専用となる．）

	BSF	OPTION_REG, PS2	;

	BSF	OPTION_REG, PS1	;

	BSF	OPTION_REG, PS0	;PS2 PS1 PS0 = 111 とすることでタイマ0のクロックをFOSC/4/256 と設定．



	;割込みの設定

	BSF	INTCON, GIE		;マスクされていない全ての割込みを可とする．

	BSF	INTCON, T0IE		;タイマ0の割込みを可とする．

	BCF	INTCON, T0IF		;タイマ0の割込みフラグをクリアする．



	BCF	STATUS,RP0		;バンク0の選択

このソースファイルを打ち込んで下さい．詳細説明はp.26から
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	;メインルーチン

	STEP1	GOTO	STEP1	;STEP1にジャンプすることを繰り返す永久ループ





	;割り込み処理サブルーチン

Timer0_interrupt

	MOVLW	B'00000000'		;00000000 ->(W)

				;タイマ0はこの値を初期値としてカウントアップする．

				;（次の割り込みは11111111 -> 00000000 となるタイミング）

	MOVWF	TMR0		;(W) -> TMR0



	COMF 	PORTB,1		;PORBの各ビットを1/0反転させる．これにより割り込みがかかるたびに

				:PORTBの出力を反転し，LED1, 2, 3を点滅させる．



	RETURN



	END







*

	ORG	0                       	;電源が入るとこの番地からプログラム実行を開始する．

	GOTO	START



	

タイマ0による割り込みプログラム(本章p.24, 25)の詳細説明（1）

START

	;ポートBの設定

	BSF	STATUS,RP0	;バンク1の選択

	MOVLW	B'00000000'

	MOVWF	TRISB		;RB0-7を出力ポートに設定
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;タイマ0の設定

	BCF	OPTION_REG, T0CS	　;システムクロック(FOSC)を選択．

				　;実際には　FOSC/4 = 4MHz/4 = 1MHz

	BCF	OPTION_REG, PSA	   ;プリスケーラをタイマ0用に設定．

				   ；（PSA = 1とすると，プリスケーラはWDT専用となる．）

	BSF	OPTION_REG, PS2	    ; PS2 PS1 PS0 = 111 とすることで

	BSF	OPTION_REG, PS1	    ;タイマ0のクロックをFOSC/4/256 と設定．

	BSF	OPTION_REG, PS0	    ; 

タイマ0による割り込みプログラム(本章p.24, 25)の詳細説明（2）

データシートによるとOPTION REGISTER (p.28）の各ビットによりタイマ0のクロックの選定，タイマ0のプリスケーラの設定ができる．

上のプログラムの設定によりタイマ0の入力クロックは，セラミック発振子に4 [MHz]のものを用いた場合，4 [MHz]/4/256 = 3.906 [kHz]となる．



このクロックによりタイマ0をカウントアップして，タイマ0がオーバフロー(B‘11111111’ → B‘00000000’)するタイミングで 割り込みをかけることができる（ORG 4からのプログラムを実行する）．割り込み処理プログラムの中でタイマ0の値を例えばB‘00000000’ と再設定すれば，

(B‘100000000’ - B‘00000000’)/3.906[kHz] = (256 – 0)/3.906[kHz] = 0.0655 [s]

後に再び割り込みがかけられる．
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特殊レジスタ一覧



：バンク０，１で共通



アドレス

名　称

ビット７

ビット６

ビット５

ビット４

ビット３

ビット２

ビット０

ビット１

　バンク０

００ｈ

ＩＮＤＦ

ＦＳＲの内容のアドレスのデータメモリ（物理的には存在しない）

０１ｈ

ＴＭＲ０

８ビットリアルタイム・クロック／カウンタ

０２ｈ

ＰＣＬ

プログラムカウンタ（ＰＣ）の下位８ビット

０４ｈ

ＦＳＲ

間接データメモリアドレスポインタ

０３ｈ

ＳＴＡＴＵＳ

ＩＲＰ

ＲＰ１

ＲＰ０

ＴＯ

ＰＤ

Ｚ

Ｃ

ＤＣ

０５ｈ

ＰＯＲＴＡ

－

－

－

ＲＡ４/Ｔ０ＣＫＩ

ＲＡ３

ＲＡ２

ＲＡ０

ＲＡ１







０６ｈ

ＰＯＲＴＢ

ＲＢ７

ＲＢ６

ＲＢ５

ＲＢ４

ＲＢ３

ＲＢ２

ＲＢ０/ＩＮＴ

ＲＢ１

０７ｈ



使用しない，「０」としてリードされる

０８ｈ

ＥＥＤＡＴＡ

ＥＥＤＡＴＡＥＥＰＲＯＭデータレジスタ

０９ｈ

ＥＥＡＤＲ

ＥＥＡＤＲＥＥＰＲＯＭアドレスレジスタ

０Ａｈ

ＰＣＬＡＴＨ

－

－

－

ＰＣの上位５ビットへの書き込みバッファ

０Ｂｈ

ＩＮＴＣＯＮ

ＧＩＥ

ＥＥＩＥ

Ｔ０ＩＥ

ＩＮＴＥ

ＲＢＩＥ

Ｔ０ＩＦ

ＲＢＩＦ

ＩＮＴＦ

　バンク１

８０ｈ

ＩＮＤＦ

ＦＳＲの内容のアドレスのデータメモリ（物理的には存在しない）

８１ｈ

ＯＰＴＩＯＮ＿ＲＥＧ

ＲＢＰＵ

８２ｈ

ＰＣＬ

プログラムカウンタ（ＰＣ）の下位８ビット

８４ｈ

ＦＳＲ

間接データメモリアドレスポインタ

８３ｈ

ＳＴＡＴＵＳ

ＩＲＰ

ＲＰ１

ＲＰ０

ＴＯ

ＰＤ

Ｚ

Ｃ

ＤＣ

８５ｈ

ＴＲＩＳＡ

－

－

－

ＰＳ０

ＰＳ１

ＰＯＲＴＡデータ入出力設定レジスタ

ＰＳ２







８６ｈ

ＴＲＩＳＢ

ＰＳＡ

Ｔ０ＳＥ

Ｔ０ＣＳ

ＷＲ

ＲＤ

ＷＲＥＮ

ＰＯＲＴＢデータ入出力設定レジスタ

ＷＲＥＲＲ

８７ｈ



使用しない，「０」としてリードされる

８８ｈ

ＥＥＣＯＮ１

－

８９ｈ

ＥＥＣＯＮ２

ＥＥＰＲＯＭ制御レジスタ２（物理的には存在しない）

０Ａｈ

ＰＣＬＡＴＨ

－

－

－

ＰＣの上位５ビットへの書き込みバッファ

０Ｂｈ

ＩＮＴＣＯＮ

ＧＩＥ

ＥＥＩＥ

Ｔ０ＩＥ

ＩＮＴＥ

ＲＢＩＥ

Ｔ０ＩＦ

ＲＢＩＦ

ＩＮＴＦ

－

－

ＥＥＩＦ

ＩＮＴＥＤＧ 
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MUX4







FOSC/4

3番ピン

T0SE

T0CS

1

0



TMR0 reg

Data Bus



8

Set TMR0IF

on Overflow



PSA

0

1



WDT

(Watch Dog Timer) 

8-bit Prescaler

8-to-1 MUX





8

PS2:PS0

PSA



Prescaler

1

0

WDT Timer-out

MUX1

MUX2

Sync

2

Cycles



PSA

1

0

MUX3

MUX:マルチプレクサ(Multiplexer)，複数の入力のいずれかを選んで出力する，入力切り替え器

　　例えばMUX1はT0CS=0のとき入力のFOSC/4を出力する．T0CS=1のときはXORの値を出力する．

Prescaler: プリスケーラ，クロックの分周器．

　　上図の設定例ではタイマ0に入る前のクロックを(1/2)n 倍(n = 1～8)する．nはPS2～PS0により設定できる．

WDT: ウォッチドッグタイマ(Watch Dog Timer)，コンフィギュレーションにて(__CONFIG   _WDT_ON)とすると，WDTが起動する．設定時間内にプログラムがCLRWDT命令を実行して，WDTとそのWDT prescalerをクリア(0を代入)しないとプログラム実行が強制リセットされる．プログラムが暴走した場合などにWDTは有効．番犬タイマという意味．

Sync 2 Cycles: Data BusからTMR0 registerに値を書き込む際に，FOSC/4の2クロックの間，TMR0 registerの入力(MUX2の出力）は無視される．

        タイマ0のプリスケーラのブロック図
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タイマ0による割り込みプログラム(本章p.24, 25)の詳細説明（3）

データシートによるとINTCON Register (p.28 Bank0, 1に共通）の各ビットによりタイマ0の割り込みを設定できる．

　上記のGIE, T0IEのビットを1にセットし， T0IFを0にクリアすることで，タイマ0がオーバフローしたときに，割り込みをかけることができる．なお，タイマ0がオーバフローした際にT0IFはセットされるので，割り込み処理プログラムの中で， T0IFを再びクリアしておく必要がある．これによりタイマ0による割り込みを再びかけることができる．

　

p.28よりPORTBはBank 0にある．割り込み処理ルーチンにてPORTBを利用するので，Bank 0を選択しておく．



;割込みの設定

	BSF	INTCON, GIE	;マスクされていない全ての割込みを可とする．

	BSF	INTCON, T0IE	;タイマ0の割込みを可とする．

	BCF	INTCON, T0IF	;タイマ0の割込みフラグをクリアする．



	BCF	STATUS,RP0	;バンク0の選択
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割り込み処理ルーチン

　　　

	ORG	4                       	;割り込みがかかるとこの番地からプログラム実行を開始する．

	MOVWF	WORK1		;wレジスタの内容をWORK1に退避させる

	CALL    	Timer0_interrupt

	MOVF	WORK1, 0		;(WORK1) -> (W)

	BCF	INTCON, T0IF	;TMR0による再割り込みを可能とする．

	RETFIE			;割り込み処理ルーチンからメインプログラムへ復帰

Timer0_interruptルーチンの呼び出し
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;割り込み処理サブルーチン

Timer0_interrupt

	MOVLW	B‘00000000‘       ;00000000 ->(W)

			          ;タイマ0はこの値を初期値としてカウントアップする．

			          ;（次の割り込みは11111111 -> 00000000 となるタイミング）

	MOVWF	TMR0	          ;(W) -> TMR0



	COMF 	PORTB,1	          ;PORBの各ビットを1/0反転させる．これにより割り込みがかか

			          ;るたびにPORTBの出力を反転し，LED1, 2, 3を点滅させる．



	RETURN

タイマ0の初期値をB‘00000000’ = 0に設定している．

この値からカウントアップして，8ビットタイマーがオーバフロー (B‘11111111’ → B‘00000000’) するタイミングで 割り込みをかけることができる．割り込み周期は



       (B‘100000000’ - B‘00000000’)/3.906[kHz]

             = (256 – 0)/3.906[kHz] = 0.0655 [ss]



となる．
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25 [ms]

2 [V]

COMF 	PORTB,1

65 [ms]毎に割り込みがかかり，出力電圧が5[V]　 0[V]で反転する．

タイマ0による割り込みプログラム実行時の10番ピンの出力波形

65 [ms]

65 [ms]
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File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help
|DEU|imE|sas a8 7| Rpas i s HBwO S

S =r=]

| Checksum:0x601b | | >

DBosaplinpiizic, [a| Special Function Registers

;Interrupt test program

Address «

INCLUDE"p16FE4. inc” WREG 00000011
1ist prieFes 00 INDF Z
CONFIG _HS_OSC & _WDT_OFF & _PWRTE_OFF & _CP_OFF oL TMRO 00000100
— e B S 5 02 BCL 00000000
Vemory  EqU ox0C 03 STATUS 00011000

04 FSR 00000000
05 PORTA 00000000
06 PORTB 01000000
08 EEDATA 00000000
09 EEADR 00000000

WORKL  EQU Memory+l
TIMEL EQU Memory+2
TIME2  EQU Memory+3
TIMES EQU Memory+d

o6 0
L GOTO  START o PCLATH 00000000
oRG ¢ 0B INTCON 00000000

81 OPTION_REG 11111111

Srssiscoot | anstansc. 5 () S e fetereent
INTCON (W) -> (INTCON), Inhibit another 86 TRISB 11l
sus1 031 ca1l

5710010000" ;710010000 -> () ] File Register

INTCON (W) ->(INTCON),, Enable interrupt B ==

WORK1, 0 (WORK1) -> (W) Binary

eturn from interrupt CoBE 0x10 G000
STATUS, RPO ;Select Bankl 0D 0x10 00010000
B'00000111" ;100000111 > (W) 0E  0x02 00000010

TRISE 0-2: Input porc; RB3-7: Output 0F  0x02 00000010
5'10010000° ;'10010000% -> (W) > 10 ox01 00000001
m] D Symbalic |

Release bulld of project C¥Program Files (BB JFMicrochip¥ PICTEFEAA_Te:
Language tool versions: MPASMAIN exe v5 44, mplinkexe v4.42, mplibexe vl
Thu May 10 131154 2012

BUILD SUCCEEDED

Asynch | Pin / Register Actions | Advanced Pin / Register | Clock Stimulus | Register Injection | F

Fire |Pin/SFR | Action Width | Units | Comments / Message

<1

MPLAB SIM PIC16F84A 8 5 zdcc 20 MHz bank 0









ek . M Pos: D.000s LH
v

Couplng

Vols/Div
[Coase)
Pre
10k
voltage

nvert

CHT 237 G i
EMa-131922 <lohe




% TBR
AEERETEFHARFEELESK
furuhashi@cse.nagoya-u.ac.jp






