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Microcontroladores PIC

Introduccioén

L os microcontroladores son procesadores que poseen memoriay dispositivo de entrada salida
todo encapsulado en un mismo integrado, 1o que permite su uso sin lanecesidad de estar
disponiendo de un bus para unir a microprocesador con memoria, PPI, etc.

Esto permite un uso relaivamente sencillo y ademas, la construccion de una placa de bgja
complgidad y por o tanto menor probabilidad de falo.

Al estar todo integrado, un microcontrolador no se define solamente por su capacidad de
direccionamiento o por su velocidad de proceso, es mas, en la mayoria de los microcontroladores
no se dispone de direccionamiento externo, como asi tampoco de ninguna sefid de control de
buses, smplemente tiene las sdidas y entradas de sus dispositivos de E/S, junto con dgunalinea
de control como Reset y la entrada del oscilador.

Para definir un microcontrolador entonces, se tendra en cuenta su memoria de programa interna,
su memoria de dato interna, los dispositivos de E/S que posee, su velocidad de proceso y los
dispositivos auxiliares como Timer programables o memoriano vol&il por gemplo.

Microcontroladores de Microchip

L os microcontroladores de Microchip, utiliza una estructura de buses tipo Harvard, esto significa
gue los buses de memoriay de programa internos se encuentran en forma separada, permitiendo
por un lado aumentar la eficienciadel proceso del microcontrolador a recibir datosy comandos
por dos vias separadas y por otro, hacer independiente la longitud de la paabra entre los dos
buffer, esto permite tener por gemplo, un bus de datos de 8 hits, y un bus de comandos que
puede ir desde 12 bits hasta 16 bits segiin la familia

Memoria de Bus 8 hit
Datos

Central de

i Bus 12 a 16 hit
Memoriade Proceso

Programa

El bus de laMemoria del Programa puede variar
dependiendo del microcontrolador

Ademés posee arquitectura RISC, con unaingtruccion por ciclo y un set de instrucciones
bastante reducido.
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Enlo dguiente setratard & uso de un microcontrolador en especid, € 16F84, unos de los mas
pequefios que posee Microchip. S bien es uno en particular, se puede extrgpolar alos deméas
microcontroladores.

En primer lugar veamos como esta dispuestala memoria del microcontrolador.

Al ser una arquitectura Harvard, tenemos que pensar un poco diferente alo que haciamos con €
8088, en este caso, lamemoria de programa no tiene NADA que ver con lamemoriade
variables, Sendo todas las instrucciones de lecturalescritura de memoria dirigidas alamemoria
de variables o de datos, no sendo accesible la memoria de programa para estas instrucciones.
Ejemplo: vamos a crear un programa que pone en cero una variable y luego laincrementa
continuamente en un bucle infinito.

000F O018F clrf OxF
0010 OA8F repetir incf OxF
0011 2810 goto repetir

En este caso, vemos que tenemos en la primer columna alaizquierdala direccién de memoria
donde se encuentrael programa, ( direccion 000Fh en hexadecimd). Luego tenemosen la
segunda columna el cddigo maguina de la instruccion con 2 bytes de longitud para representar
los 14 bits de longitud de ingtruccion que posee este microcontrolador, ahoraladireccidn
(primera columna) se incrementa de aunaunidad por ingruccion, esto significa, que cada
indruccidn (14 bits) ocupa una direccion de memoria. Lo que se encuentra ala derechadela
segunda columna representa el assembler de nuestro programa, tenemos las instrucciones con sus
correspondientes pardmetros y una etiqueta (repetir) pararedizar € bucle.

Laingruccion clrf OxF borra una variable (una posicion de memoria de datos). Esta variable
serd de 8 bits como estamos acostumbrados a usar, y en este caso estard almacenadaen la
posiciéon 00Fh; d codigo maguina de laingtruccion esta también guardado en una direccion de
programa con € valor 000Fh, pero d ser memorias diferentes no existira conflicto.
Laingtruccion incf incrementa el valor guardado en O0OFh y por dltimo & goto que esla
ingtruccion que rediza e sdto incondiciond d igud que d jmp en d 8088, redlizaraun sdto a
la etiqueta“ repetir”.

Caracteristicas
L as caracteristicas principales de este microcontrolador son:

Memoriade programa  1Kb de memoria Flash

Memoria de datos 68 bytes

Memoria EEPROM 64 bytes

Oscilador 10 Mhz.

Sdidasdigitdesde /O 13 pines en dos puertos A de 8 bitsy B de 5 hits.
Timer programable de 8 bit con prescaer.

Veocidad 2,5 MIPS — 400 ns por ingtruccion *

* El microcontrolador funciona a una velocidad de %2 del oscilador deentraday al ser RISC y procesar una
instruccién por ciclo dereloj, podemos calcular facilmentela cantidad deinstrucciones que pueder ealizar
por segundo ( MIPS)

Mapa
Los dispositivos de entrada salida y 1os auxiliares estan mapeados dentro de lamemoria de datos,
como asi también los registros ddl procesador.
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Por o tanto, tendremos direcciones de memoria que en vez de estar referidas a unaposicion
vaciapara ser usada, estaran apuntando a alguin registro del microcontrolador, es por eso que por
gemplo en & 16F84 tenemos las direccidnes 00h hastala 0Bh y 80h hasta 8Bh de lamemoriade
datos ocupadas con registros que controlan los distintos periféricos del micro.

Value on Walue on all .

Address | Hame Bit T Bit & Bit & Bit4 Bit 3 Bit 2 Bt 1 Bitd Powear-gn other resets
Raset {Moted)

Bank 0
] IMDF Uses conbanis of FSR, in address data mamory (nof a physical registar) 0 | =eee eae.
01h TR 8-bit real-time clockicountar A AOCRR | uauu auuu
02h PCL Lonwe arder B bits of the Pragram Counter (P} vooo ooce | oacon oaon ||
[k smrrus 13 IRF | AP | RPD | TO | O | z I DC | C 0001 lacee | 000g quuu ||
b FSR Irclirecd dada memory address poanbar O MMM MM LILIUEL LU
05h POSETA — — — FATHEK] RAZ Raz RA1 HAL - - -X K L TR UL L] [
DGh FPORTE RBT FE6 RB5 o RB3 RiEZ RE1 RBOANNT | oooc xoooc | uauw waua [
7h Unimplemented location, eadas® e L ________
{ah EED®TA EEPROM data register e wooee | uaaa uoaa ||
dh EEADR EEPROM addrass regislear HOOOC MOOMK | U wous
Dah PCLATH - - - WWirite buffer for uppar & bits of the #c; 1) ---8 oood | ---0 00dd
£&h INTCON GIE | EEIE TOIE WiE [ reEe | ToF | wTF | mEF | oooo ooox | ooon ocou |
Bank 1
Bdh INDF Uses combanls of FSR 1o address deta mamory (not @ physical registary [ —-en —- oo
Bih g;;'m- FEFD | INTEDG | TICS ToSE 1) pE2 Pt pgg | 1111 11l 1131 1131
B2k L Low crder B bits of Pragram Counter (PC)H n6o0 oo | ooon oooo ||
Edk swus® | we [ me1 | reo | @ | PO | z | oc | c 0001 i | 089 guow ||
Bk FSR Indlirect data mamory address pombar O MMM MMM LILEGIED LR
B5h TRISA —J —_ | - | PORTA data direction registar ---1 1111 | ---1 1111
Bih TRISE PORTE data dreclion register 1111 1111 | 1111 1111
BTH Linimplamanded |ocation, read as 10 S ! e e
&k EECON1 — | = | =] EEIF ] wnmn' VIREM | WR [ RO —eell %00 | ---0 OO0
B3h EECONZ EEPROM conbmal regisbar 2 (not & phyysical register) .
bah PCLATH - — — ‘Write buffer for uppar 5 bils of the PG ] ---0 0o0d 1 904
&k INTCOM GIE | EEIE TOIE INTE ] REIE | TOIF I INTE [ REIF | o000 ooox | 0oon ooou ||

En edtatabla, extraida de la hoja de datos del 16F84, vemos los digtintos registros de
microcontrolador, con su nombre y su direccion de memoria

Por gemplo € registro 03h esd STATUS, dli se encuentran los flags del microcontrolador
Carry, Zexo, etc

Ademas de estos registros existe una zona de memoria para propositos generales, que eslazona
que e utiliza para d dmacenamiento de nuestras variables. Incluyendo esta zonaen € mapala
memoria queda estructurada de la siguiente forma:
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00h | Direccion indir. 80h | Direccionindir.
01h TMRO 81h OPTION
02h PCL 82h PCL
03h STATUS 83h STATUS
04h FSR 84h FSR
05h PORTA 85h TRISA
06h PORTB 86h TRISB
07h Snuso 87h Snuso
08h EEDATA 88h EECON1
09h EEADR 89h EECONZ2
OAh PCLACH 8Ah PCLACH
0Bh INTCON 8Bh INTCON
0Ch 8Ch
68 byte_s de Imagen dela
memoria de memoria0Ch
propositos hasta 4Fh
generdes
4Fh CFh

Manejo de Memoria

Memoria de Programa

El principa inconveniente que poseen estos microcontroladores en [o que respectaa
programacion, es € echo de que a tener que encapsular instruccidn mas parametros en una
cantidad fija de bits ( 14 bit parae 16F84 ) gparecen problemas en lalongitud del pardmetro
gue puede mangjar.

Veamaos un gemplo:

Laingtruccidn goto redizaun sdto incondiciona auna posicion de memoria de programa, es
necesario entonces que en los 14 bits encgpsule laingtruccidn goto mas ladireccion de sdto.

13 11 10 0
Caodigo Direccién

Vemos que d cbdigo de lainstruccion es guardado en 3 bits, quedando 11 bits para guardar la
direccion de salto, esto nos da un tamafio méximo de salto de 21t = 2048 = 2K b, hay
microcontroladores que poseen una memoria de programa mayor, alaque no se podria acceder.
Esto fue solucionado utilizando dos bits de un registro especid (d bit 3y 4 del PCLACH) en
conjunto con los 11 bits disponibles para representar la direccidn de sdto, por lo tanto cuando €
microcontrolador encuentra unaingtruccion goto sata a una posicion de memoria de 13 bits
formada con los dos hits ddl registro como bits mas sgnificativosy los 11 bits restantes del
parametro de lainstruccion.

Otraformade redizar un salto es modificando directamente & contador de programa, que a
igud que d resto delos periféricos esta mapeado en un registro de la memoria, entonces €
contedor estara formado por un registro ( PCL ) € cua contiene los 8 bits mas bgjos de los
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13bitsdel PCy paralos 5 bits restantes tendremos e PCLACH usando para este caso los 5 hits
menos sgnificaivos.

El caso particular de PCLACH esun registro LACH, esto significa que lo que se copiaa
PCLACH serdguardado y no serd bgjado inmediatamente en € PC, s no quelo haraen €
momento que se modifique & PCL o que se redice un sdto goto o call., estaeslaUnicaforma
de poder modificar  PC en una solainstruccion.

Actualizacion del PC modificando los Actualizacion dd PC mediante una
regisscrosde PCL y PCLACH ingtrucciéon GOTO o CALL
12 8 7 0 12 11 10 0
PC | | | PC | |
4 07 0 4 3
L | | | L
PCLACH PCL PCLACH
10 0

Param del Goto o Call

Parad caso particular de este microcontrolador que dispone de 1Kb de memoria de programad
uso del loshit 3y 4 de PCLACH no son utilizados.

Memoria de Dato

Para e caso de lamemoriade dato ocurre dgo similar d caso de memoria de programa
Lasingtrucciones que poseen una direccion de variable como parametro tienen laforma

13 76 0
Caodigo Direcc. de Variable

Para el caso entonces de lamemoria de dato podemos acceder alas primeras 128 bytes de
memoria. La mayoria de los microcontroladores superan esta cantidad entre registros y memorias
de datos, es por eso que se dispone de mapas de memoria, |os cuales pueden ser cambiados
mediante los bits 6y 5 ddl registro STATUS denominados RPO y RP1. Para acceder entonces a
una posicidn de memoria determinada, laformaremos de la sguiente forma

8 76 0
Pos. de memoria
6 5
STATUS 6 0

Param de laiinstruccion
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Vectores

Poseen solo dos vectores € de comienzo de programa o vector de Reset y e de interrupcion

El vector de comienzo, a diferencia de los vectores del 8088, cuando & microcontrolador
arranque € ecutara directamente lainstruccion grabada en esa posicion, parae caso dd vector de
interrupcion, e PC del microcontrolador sdtara a esa posicion de memoria por cada interrupcion
gue se genere, por gemplo por desborde del Timer, interrupcidn externa, interrupcion de
software, etc.

Memoria de Programa del 16F84

Vector de Reset 000h

Vector de Interrupcion | 004h

N g —
—— )

3FFh

Manejo de Stack

El stack en estos microcontroladores es muy basico dispone de 8 posiciones de memoriade 13
bits.

No se permite @ control del stack por parte del programador, simplemente guarda la posicion
donde esta e PC tras unainterrupcion o un llamado a subrutina ( call ). Esto permite tener un
maximo de 8 niveles de profundidad.

El problema de este stack tan primitivo, es que S deseamos guardar |os valores de los registros
importantes del micro para protegerlos de alguna modificacion dentro de larutina de
interrupcidn o subrutinay luego recupéral os una vez gue termine, deberemos implementarlo
nosotros mediante codigo.

A continuacién se muestrad codigo necesario paraguardar € registrow y d STATUS en
variablestemporaesy luego recuperarlos.

SalvalosregistrosW y STATUS a variables temporales

1 mvwf WTenp ; copia el contenido del registro Wa una variable
2  novf STATUS, W ; copia el contenido del reg. STATUS a W

3 clrf STATUS ; borra RPO y RP1 para ir a banco O

4 movwf S Tenp ; copia el STATUS guardado en Wa una var.

Recupera el valor deW y STATUS delasvariables temporales

5 novf S Tenp, W ; copia el contenido de |la variable a W

6 nmovwf STATUS ; copia la variable guardada en Wal reg STATUS

7 swapf WTenp ; invierte los nibbles del contenido de |a variable
8 swapf WTenp, W ; vuelve a inv.los nibbles y guarda el resul. en w
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Descripcion: estas dos rutines se ubicardn d comienzo'y d find respectivamente de larutinao
interrupcion que redicemos, las mismas son utilizadas principdmente en llamada a

interrupciones, puesto que en este caso se hace necesario que cuando se vuelvad programa
principal € estado del microcontrolador sea el mismo que teniaen € momento del pedido de
interrupcion, parad caso de llamadas a subrutinas puede ser 0 no necesariay dependera de cada
Stuacion, ademés en caso de modificar lainterrupcidn agun otro registro debera ser considerado
su agregado también en la rutina antes mostradas, estos registros pueden ser por gemplo €
PCLACH, FSR, etc.

En primer lugar declaramos dos variablesW_Tempy S Temp, en € caso particular de W_Temp
como no sabemos en que banco de memoriaestaba e programa principal cuando se redice una
interrupcion deberemos redlizar unaimagen de esa variable en cada uno de los bancos de
memoria que podamos llegar a utilizar, esto Sgnificaque s declaramosaW_Temp en la

posicién 0x21 deberd exigtir una posicion vaciaen laposicion OxA1, 0x121y Ox1A1, en caso de
gue nuestro microcontrolador disponga de 4 bancos, de esta forma nos aseguramos que s €
programa principa estaba por gemplo en d banco 2, d encontrar larutinaun movwf W_Temp.
gue para nuestro caso seria movwf 0x21, guardara d registro en unaposicion vacia (1a0x1A1).
Luego de esto, guardamos & STATUS en d registro w y antes de copiarlo alavarigble
redlizamosun clrf STATUS, para asegurar de esta forma que nos encontremos en e banco 0,
luego de copiar d STATUS alavariable ya estamos en condiciones de comenzar con huestro
programa de atencion alainterrupcion.

Al terminar este programa comienza e blogue que recuperalainformacion de las varigbles, en
primer lugar copiamos lavarigble de STATUS (1aS Temp) a registro w, y luego la copiamos
ad registro STATUS, en este punto debemos tener en cuenta que no podremos usar ninguna
ingtruccion que modifique las banderas ded STATUS puesto que d retornar d programa principd
no se encontraria este registro de lamisma formaen que sdio, la Unicainstruccidn que se puede
utilizar paracopiaunavariable ad registro W sin tocar las banderas esla swapf lacud invierte
los nibbles, por lo tanto colocamos primero un swapf W_Temp,f paraque inviertaunavez los
nibblesy luego recién laswapf W_Temp,w que redizala copia definitivaad registro w.

En este punto podemos entonces volver a programa principa, con todos los registro en € estado
con d quefue llamada larutina

Instrucciones

El sat de instrucciones de estos microcontroladores es muy sencilla comparada con € 8086,
dispones de solo 35 ingtrucciones divididas en tres categorias

I nstrucciones orientadas a bytes
I nstrucciones orientadas a bit
Instrucciones de control y literales

En las sguiente tablas de describe cada una de las ingtrucciones de microcontroladores de la
familia 16X X, todas estas ingtrucciones ocupan una sola direccion de memoriade 14 bits, y se
gecutan en 1 ciclo de reloj, excepto las instrucciones que involucren salto ( condiciona o no)
las cudestardan 2 ciclos de rel o)
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Descripcion de los campos

f Indica una posicidn de memoria o registro puede ser 0 <= f <= 127, por lo tanto si deseamos acceder alos otros

mapas deberemos sumar a codigo la modificacion de RPOy RP1

d | Define el destino de la operacion, las instrucciones que tengan este parametro podran almacenar su resultado

enw o en el registro indicado por f , los valores posibles para d son:

= Osieldestinoesw

= 1sieldestinoesf
esto valores estan definido en el compilador de microchip, por lo tanto puede ser reemplazado por w o f
respectivamente

b | Esutilizado en lasinstrucciones orientadas a bit y representael nro de bit donde se realizala operacion,
puede ser 0<=b <=7

k | Representauna cte de 8 hits excepto en los saltosy Ilamada a subrutina (CALL, GOTO) donde es de 11 bits

Codificacion delainstruccion

Instruccion Orientadas a bytes Instruccion Literal
b13 b7 b6 b0 b13 b8 b7 b0
Cédigo de lainst. |d | f (registro) | |  Cdeinst. | k (cte) |
Ingtruccién de Salto Incondicional
Instruccion orientada a bit (gotoy call)
b13 b10 b9 b7 b6 b0 bl3 bll bil0 b0
C.deinst. |b (nr.bi)] f (registro) | | Cinstr. | k (cte) |

Instrucciones Orientadas a bytes

ADDWFT, d Sumael W con €l registro f d=0w W=W+f CDbCz
d=1f f=W+f C=Carry
ANDWEFf, d And l6gico del W con €l registro f d=0w W=Wandf Z
d=1f f=Wandf
CLRFf Borrael registro f Z
CLRW BorraW Z
COMFf, d Complementad registro f d=0w W =compf Z
d=1f f=compf
DECFf, d Decrementa en una unidad €l registro f d=Ow W=1f-1 Z
d=1f f=f-1
DECFSZ f, d Decrementaen unaunidad f, si el resultado d=Ow W=1f-1
es 0 saltealaproximainstruccion d=1f f=f-1
INCFf, d Incrementaen unaunidad el registro f d=0Ow W=f+1 Z
d=1f f=f+1
INCFSZ f, d Incrementaen unaunidad f, si €l resultadoes | d=Ow W= f+1
0 salteala proximainstruccion d=1f f=f+1
IORWFf, d Or inclusivadel W con €l registro f d=Ow W=Worf Z
d=1f f=Worf
MOVFTf, d Mueve €l registro f a destino ( Con d=1 se d=ow WwW-=f Z
utiliza solo paratestear si esf escero) d=1f f=f
MOVWEF f Muevede W ael registro f
NOP No realiza ninguna operacion
RLFf.d Rotaun bit hacialaizquierdael registrof a d=0w W=rotizqf C
travésdel carry ( a igua que RCL del 8088) d=1f f=rotizqf




NACIONAL

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

Técnicas Digitales |

Microcontroladores

J.T.P. Ing. Steiner Guillermo.
Email:gste ner@scdt.frc.utn.edu.ar

RRFf,d Rota un bit haciala derechael registrof a d=Ow W =rotderf C
travésdel carry ( a igual que RCR del 8088) d=1f f=rotderf
SUBWFf, d Restael W con el registrof (sikes<W se d=Ow W=f-W CDCz
ocasiono un borrowy C = 1) d=1f f=f-W C=-borr
SWAPFf, d Intercambialos nibbles de f d=0w W =swapf
Degtino<7:4> = f<0:3> d=1f f=swapf
Destino<0:3> = f<7:4>
XORWEFf,d Or exclusvadel W con €l registro f d=0w W=Wxorf Z
d=1f f=Wxorf
Instrucciones Orientadas a bit
BCFf,b Borrael bit nro b del registro f
BSFf, b Activabit nro b del registro f
BTFSCT, b Realizaun test del bit b del registrof, si esO
salteala préximainstruccién
BTFSST, b Realizaun test del bit b del registrof, si esO
salteala proximainstruccion
Instrucciones Literalesy de Control
ADDLW k Sumalactek aW y guardael resultado en W=W+Kk CDCz
W C=Cary
ANDLW k Realizaun And l6gico de W con lacte k W =W and k Z
CALL k Llamaaunarutinaubicadaen laposicionk, | PC+1-> Stack
guardando previamenteel PC+1 en el Stack | PC<10:0> =k
PC<12:11>=PCL ACH<4:3>
CLRWDT Borrael contador de watch dog TO =1
PD =1
WDT =0
WDT(presc) =0
GOTO Kk Realizaun salto incondicional ak PC<10:0> =k
PC<12:11>=PCL ACH<4.3>
IORLW k Realizaun or inclusivo de W con lacte k W=Work Z
MOVLW k Copialactek en W W=k
RETFIE Retorna de unainterrupcién, ladnica GE=1
diferencia conreturn es que ponela Stack > PC
bandera de interrupcion global en 1 (GIE=1)
RETLW k Retorna de unasubruting, y copialactek en | W =k
el acumulador W Stack > PC
RETURN Retorna de una subrutina Stack > PC
S EEP Pone al microcontrolador en modo dormido, | T =1
hasta que unainterrupcién lo despierte PD=0
WDT =0
WDT(presc)=0
SUBLW k RestaW alactek y guardael resultadoen | W =k-W CDCz
W ('si k es< W seocasiono un borrow y C C=-Borr
= l)
XORLW Realizaun or exclusivo de W con lactek W =W xor k Z

Instrucciones de Salto condicional

Las ingrucciones de Sdto condiciond redlizan un test aun bit determinado de un registiro
determinado, contando con dos instrucciones una pararedizar € test 5 € bit etden unoy otra
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por s esta en cero, ambas ingtrucciones solo rediza un sdto fijo de unaingruccion en caso de
ser verdaderala condicion.

Ejemplo: redlicemos un programa que redice un test alavariable “NUMERQO” incrementando
en uno lavarigdble “MENOR” g € vaor esmenor o igud a 128 o incremente en uno lavariable
“MAYOR” g € vaor esmayor a128.

movf  NUMERO, w ; copia el numero a realizar el test en w
sublw d' 128’ ; 128 — w C=0 si resultado es <0 C=1 si >0
btfss STATUS, C ; test de Csi C=1 saltea la préxim instruccion
goto NUM MAYOR ; si C=0 ir a NUM MAYOR

NUM_MENOR incf MENOR, f ; si C=1 incrementar MENOR
goto CONTI NUAR ; e ir a CONTI NUAR

NUM MAYOR incf MAYOR, f; si salto a NUM MAYOR i ncrenentar MAYOR

CONTI NUAR nop

Este gemplo utilizalaingruccion btfss queredizad sdto de unaingruccion s € bit aredizar
etestesl.

Acceso indirecto a memoria

Memoria de Dato

S bien no posee acceso indexado amemoria de variable, se aresuelto € problema utilizando dos
registros para tal fin, tendremos entonces € registro FSR ( 04h parael 16F84 ) donde deberemos
colocar ladireccion de memoriaatrabgar y € registro INDF ( 00h ) € cud sera unaimagen de
la posicion de memoria que colocamos en € FSR.

De esta forma nos permite redlizar vectores o tablas en |as cuaes podemos ingresar en FSR €
comienzo dd vector y luego incrementando este valor e ir accediendo a cada uno de sus
elementos que se irdn mostrando en d registro INDF, € registro INDF no es un regigtro fisico, es
unaimagen del registro que sefidamos en FSR.

Como vemos & FSR es un puntero de 8 hit, por o tanto para mapear |os 512 bytes que permite
edta familia debera hacer uso de un bit que se encuentratambién en € registro STATUS d IRP

De esta forma se arma norma mente una direccion de registro tomada desde € codigo
RP1LRPO b6 del cadigo b0

De esta forma se arma un acceso indirecto
IRP b7 FSR b0
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gemplo vamos a crear unarutina que borrae contenido de lamemoria desde la posicion 30h
hasta 40h

novl w 30
novwf  FSR ; copia en FSR el inicio del vector
OTROL cl rf | NDF ; borra el registro al que apunta FSR
i ncf FSR, f ; incrementa FSR
movliw 41
subwf FSR, w ; le resta a FSR el 41
btfss STATUS,C ; si el resultado es positivo ( C=1 ) Ilego al fin
goto OTROL

Memoria de Programa

El acceso amemoria de programa no esta permitido, puesto que no hay ningunainstruccion que
lea estas posiciones de memoria, es por eso que s queremos amacenar dguna listade valores
constantes |0 deberemos hacer mediante una técnica ago rebuscada.

En primer lugar usaremos unaingtruccion en particular laretlw k, estainstruccion debe ser
utilizada dentro de una subruting, puesto que redliza una funcién parecidad return copiando €
ultimo vaor ingresado d Stack en & PC, pero ademas devuelve en w d vaor pasado como
parametro (k).

Pararedizar entonces unatabla por g emplo de vaores ctes, tendremos que redizar una
subrutina donde le pasemos por parametro ( por gemploen d w ) laposicion del eemento a
leer, larutina debera modificar € PC para que sdte d retlw correspondiente ala posicién pasada
enw y estaingtruccion se encargard de pasasu valor aw y retornaa programa principa con €
vaor del emento guardado enw.

Ejemplo vamos a crear una tabla que contenga la palabra“hola’ paraser utilizada por gemplo
en un display LCD, o en cudquier demento de sdida.

TABLA MEN nmovwf TEMPTAB
movl w HI GH TABLA MEN ; cargo el PCLACH con el BMs
movwi  PCLATH ; de la direccién actual
movf  TEMPTAB, w ; e sump al PCL el val or pasado en w
addwf PCL, f
retlw'H
retlw'QO
retlw'L'
retlw'A
retlw O

Se debe tener en cuenta, que PCL es de 8 bits por lo tanto |a tabla tendréa un maximo de 255
elementos menos € vaor del PCL en @ momento de redlizar lasuma
Laformadellamar a esta subrutina serala siguiente.

Movl w 2 ; leer el segundo el enento
call TABLA MEN ; Ilamada a la subrutina de la tabla
nmovwf LETRA ; guarda el elemento 2 en |a variable LETRA
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