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Ερωτήσεις –απαντήσεις για το μάθημα Μικροελεγκτές Ι
[bookmark: _Toc449895807]Ερωτήσεις-απαντήσεις για το μάθημα Μικροελεγκτές Ι
1.  Σχεδιάστε το γενικό μπλοκ διάγραμμα ενός Μικροϋπολογιστικού Συστήματος. Ονομάστε πολύ σύντομα τα μέρη από τα οποία αποτελείται.
Απάντηση:
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Ένα Μικροϋπολογιστικό σύστημα αποτελείται από δύο ειδών συστατικά.
Α. Από εξαρτήματα (Hardware)
1. Την Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας, ΚΜΕ  (Central Processing Unit, CPU)
1. Το ρολόι που είναι ένας ταλαντωτής με κρύσταλλο που παράγει τετραγωνικούς παλμούς.
1. Την μνήμη του συστήματος (Memory)
1. Τις μονάδες εισόδου (Inputs)
1. Τις μονάδες εξόδου (Outputs)

B. Από το πρόγραμμα (Software)
1. Με την χρήση του προγράμματος το οποίο αποθηκεύεται στην μνήμη του υπολογιστή γίνεται η επεξεργασία των δεδομένων τα οποία λαμβάνονται από την είσοδο. Τα δεδομένα τα οποία προκύπτουν από την επεξεργασία των δεδομένων εισόδου αποστέλλονται προς την έξοδο. 
1. Το πρόγραμμα είναι άυλο στοιχείο(software), δεν έχει δηλαδή υλική υπόσταση και αποθηκεύεται στην μνήμη του υπολογιστή ο οποίος έχει υλική υπόσταση(hardware).
Κάτι ανάλογο ισχύει με την ανθρώπινη σκέψη η οποία είναι άυλη, δεν έχει υλική υπόσταση αλλά αποθηκεύεται στον ανθρώπινο εγκέφαλο ο οποίος έχει υλική υπόσταση. 
2. Τι είναι η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας ενός υπολογιστικού συστήματος;
Η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας του υπολογιστικού συστήματος είναι το μέρος όπου εκτελούνται όλες οι μαθηματικές και λογικές πράξεις. Αποτελείται από διάφορους καταχωρητές και από την μονάδα εκτέλεσης όπου γίνονται οι μαθηματικές και λογικές πράξεις.
3. Πως γίνεται η επικοινωνία της Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας με την Μνήμη και τις Μονάδες Εισόδου /Εξόδου;
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Η επικοινωνία της Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας με την Μνήμη και τις Μονάδες Εισόδου/Εξόδου(Ι/Ο) γίνεται με τρεις διαύλους. 
1. Τον δίαυλο διευθύνσεων (Address Bus)
1. Τον δίαυλο δεδομένων (Data Bus)
1. Τον δίαυλο ελέγχου (Control Bus)

Με τη λέξη δίαυλος εννοούμε ένα σύνολο αγωγών.

Με τον δίαυλο διευθύνσεων απευθύνεται η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας σε μια θέση μνήμης για να γράψει ή να διαβάσει δεδομένα. Στον δίαυλο διευθύνσεων τοποθετείται   μια διεύθυνση που προσδιορίζει μια θέση στην μνήμη.
Με τον δίαυλο δεδομένων μεταφέρονται δεδομένα από την Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας προς την Μνήμη ή τις Μονάδες Εισόδου/Εξόδου ή μεταφέρονται δεδομένα από την Μνήμη και τις Μονάδες Εισόδου/Εξόδου προς την Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας.
Με τον δίαυλο ελέγχου μεταφέρονται σήματα ελέγχου ανάμεσα στην Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας και τη Μνήμη ή τις Μονάδες Εισόδου/Εξόδου. Για παράδειγμα σήμα για εγγραφή ή ανάγνωση από τη μνήμη.
4. Τι είναι μικροελεγκτής; Σχεδιάστε το διάγραμμα του μικροελεγκτή.
Μικροελεγκτής είναι ένα πλήρες υπολογιστικό σύστημα που περιλαμβάνει σε ένα τσιπ την Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας, τη Μνήμη και τα Περιφερειακά Εισόδου/Εξόδου.
Δηλαδή μικροελεγκτής είναι ένας πλήρης υπολογιστής σε ένα τσιπ όπως φαίνεται στο παρακάτω σχέδιο

 (
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5. Ποιες είναι οι δύο κατηγορίες μνήμης του Μικροελεγκτή PIC18F4550;
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1. Η μνήμη δεδομένων η οποία είναι οργανωμένη σε λέξεις των 8 bit. Στην μνήμη δεδομένων γίνεται εγγραφή και ανάγνωση κατά την διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος. Αναφέρεται και σαν μνήμη RAM. Στην μνήμη RAM κάποιες θέσεις έχουν ειδική χρήση όπως για παράδειγμα ο Καταχωρητής Δεδομένων την πόρτας Β(PORTB Data Register) ή ο Καταχωρητής Κατεύθυνσης της πόρτας Β(PORTB Direction Register).

1. Η μνήμη προγράμματος η οποία είναι οργανωμένη σε λέξεις των 16 bit. Από την μνήμη προγράμματος γίνεται κατά την διάρκεια εκτέλεσης του προγράμματος μόνο ανάγνωση των εντολών οι οποίες είναι γραμμένες σε δυαδική μορφή. Κάθε εντολή(με ελάχιστες εξαιρέσεις) κωδικοποιείται σε μια δυαδική τιμή των 16 bit. Η αποθήκευση του προγράμματος γίνεται με ειδική διαδικασία που λέγεται προγραμματισμός του τσιπ. Κατά την διαδικασία του προγραμματισμού το πρόγραμμα αποθηκεύεται στην μνήμη flash του μικροελεγκτή.
6.    Με βάση το παρακάτω διάγραμμα της Μνήμης Προγράμματος(Program Memory) από πόσους αγωγούς αποτελείται ο Δίαυλος Διευθύνσεων του Μικροελεγκτή  PIC 18F4550;
Με βάση το ίδιο διάγραμμα σε πόσες θέσεις μνήμης μπορεί να απευθυνθεί ο Μετρητής Προγράμματος(Program Counter);
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Ο δίαυλος διευθύνσεων αποτελείται από 21 αγωγούς. 

Ο Μετρητής Προγράμματος μπορεί να απευθυνθεί από την διεύθυνση 0000h έως τη διεύθυνση 7FFFh γιατί όπως φαίνεται στο διάγραμμα οι θέσεις μνήμης από τη διεύθυνση 8000h έως τη διεύθυνση 1FFFFFh δεν υπάρχουν(Read ‘0’). 

Δηλαδή οι διαθέσιμες θέσεις μνήμης είναι από τη διεύθυνση 000 0000 0000 0000 έως τη διεύθυνση 111 1111 1111 1111

Υπάρχουν στην παραπάνω περιοχή  215 θέσεις μνήμης.

(Διότι με 15 bit μπορούν να σχηματισθούν 215 αριθμοί)

 215= 25 Χ 210=32 Κ (διότι 1 Κ =210)
7. Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται ο χάρτης μνήμης του Μικροελεγκτή PIC18F4550(Μνήμη RAM). Με βάση το παρακάτω διάγραμμα υπολογίστε πόσα byte είναι η μνήμη του συγκεκριμένου μικροελεγκτή. Η μνήμη είναι οργανωμένη σε λέξεις των 8 bit, δηλαδή αντιστοιχεί 1 byte σε κάθε διεύθυνση.
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Οι θέσεις μνήμης είναι από την διεύθυνση 000h έως τη διεύθυνση FFFh.
Δηλαδή από τη διεύθυνση 0000 0000 0000 έως 1111 1111 1111.
Στην περιοχή αυτή υπάρχουν 212 θέσεις, δηλαδή 22Χ210 θέσεις =4 Kbyte.
(Είναι 210 byte= 1 Kbyte)
8. Η μνήμη του μικροελεγκτή PIC18F4550 διαιρείται σε 16 περιοχές που έχουν χωρητικότητα 256 byte η κάθε μια. Η κάθε τέτοια περιοχή ονομάζεται bank. Από ποια διεύθυνση έως ποια διεύθυνση είναι  το bank 7; Από ποια διεύθυνση έως ποια διεύθυνση είναι το bank 10;
Όπως φαίνεται στον χάρτη μνήμης το bank 7 είναι από τη διεύθυνση 700h έως τη διεύθυνση 7FFh.
Δηλαδή από τη διεύθυνση 0111 0000 0000 έως τη διεύθυνση 0111 1111 1111

Το bank 10 είναι από τη διεύθυνση Α00h έως τη διεύθυνση ΑFFh.
Δηλαδή από τη διεύθυνση 1010 0000 0000  έως τη διεύθυνση 1010 1111 1111 
Υπενθυμίζεται ότι (1010)2  Αh (10)10
9. Τι είναι οι SFR(Special Function Registers); Σε ποια περιοχή της μνήμης RAM ευρίσκονται;
Οι SFR(Special Function Registers) είναι κάποιες θέσεις στη μνήμη RAM οι οποίες έχουν μια ειδική λειτουργία για τον μικροελεγκτή. 
Oι καταχωρητές κατεύθυνσης των πορτών υπάγονται σε αυτή την κατηγορία των καταχωρητών ειδικής λειτουργίας(Special Function Registers). Γεια παράδειγμα ο καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας D  είναι στην θέση F95h. Μπορούμε να γράψουμε ή να διαβάσουμε σε αυτή τη θέση μνήμης αλλά η τιμή που αποθηκεύεται σε αυτή τη θέση μνήμης έχει μια ξεχωριστή σημασία, συγκεκριμένα καθορίζει ποιοι ακροδέκτες της πόρτας θα είναι είσοδοι και ποιοι θα είναι έξοδοι.
Οι καταχωρητές δεδομένων των πορτών και οι καταχωρητές που σχετίζονται με τον έλεγχο και τη λειτουργία των των χρονιστών(timers) ανήκουν στην κατηγορία των καταχωρητών ειδικής λειτουργίας(Special Function Registers)
Όπως φαίνεται από τον χάρτη μνήμης οι καταχωρητές αυτοί ευρίσκονται στην περιοχή από την διεύθυνση F60h  έως την διεύθυνση FFFh.
Θα πρέπει να σημειώσουμε ότι είναι δυνατή η πρόσβαση σε αυτές τις θέσεις μνήμης χωρίς να καθορίσουμε του bank της μνήμης.
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10. Τι είναι ο καταχωρητής TRISB και σε ποια θέση της μνήμης RAM ευρίσκεται;
Ο καταχωρητής TRISB είναι ο καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας Β και τη τιμή που αποθηκεύεται σ’ αυτό καθορίζει ποιοι ακροδέκτες της πόρτας Β θα είναι είσοδοι και ποιοι θα είναι έξοδοι. 
Όταν σε ένα bit του καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB) υπάρχει 1 ο αντίστοιχος ακροδέκτης της πόρτας Β είναι είσοδος.
 Όταν σε ένα bit του καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB) υπάρχει 0 ο αντίστοιχος ακροδέκτης της πόρτας Β είναι έξοδος.
Παράδειγμα:
Αν ο καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB) έχει την τιμή:
TRISB	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1



Οι αντίστοιχοι ακροδέκτες της πόρτας Β είναι:
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Είσοδος
	Έξοδος
	Είσοδος



Όπως φαίνεται από τον χάρτη μνήμης ο καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB) ευρίσκεται στην διεύθυνση F93h. 
Σ’ αυτή τη θέση μνήμης μπορούμε να γράψουμε ή να διαβάσουμε όπως σε οποιαδήποτε θέση μνήμης αλλά αυτό που γράφεται έχει μια ειδική σημασία για την πόρτα Β.  Καθορίζει ποιοι ακροδέκτες της πόρτας Β θα είναι είσοδοι και ποιοι θα είναι έξοδοι.
11. Τι είναι ο καταχωρητής PORTB και σε ποια θέση της μνήμης ευρίσκεται;
Ο καταχωρητής δεδομένων της πόρτας Β(PORTB) είναι ένας καταχωρητής ειδικής λειτουργίας(Special Function Register, SFR ) ο οποίος  όπως φαίνεται από τον χάρτη μνήμης ευρίσκεται στη θέση μνήμης F81h(Η θέση του φαίνεται στον χάρτη μνήμης).
Ο καταχωρητής αυτός χρησιμοποιείται για να διαβάσουμε δεδομένα από τους ακροδέκτες της πόρτας Β που χρησιμοποιούνται σαν είσοδοι και για να στείλουμε προς τα έξω δεδομένα από τους ακροδέκτες της πόρτας Β που χρησιμοποιούνται σαν έξοδοι.
12. Ποια τιμή θα πρέπει να αποθηκευτεί στον καταχωρητή TRISB αν θέλουμε οι ακροδέκτες RB0, RB1 της πόρτας B να είναι είσοδοι και οι ακροδέκτες RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7 να είναι έξοδοι;
	TRISB
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1



	Ακροδέκτης
	RB7
	RB6
	RB5
	RB4
	RB3
	RB2
	RB1
	RB0

	πόρτας Β
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Έξοδος
	Είσοδος
	Είσοδος



13. Τι είναι ο BSR και σε ποια θέση της μνήμης RAM ευρίσκεται; Αν θέλουμε να γράψουμε στη θέση μνήμης Α23h ποια θα πρέπει πρώτα να δώσουμε στον BSR;
Πριν γράψουμε ή διαβάσουμε σε οποιαδήποτε θέση της μνήμης θα πρέπει να επιλεγεί το bank στο οποίο ανήκει η θέση αυτή της μνήμης.
Η θέση μνήμης Α23h ανήκει στο bank 10 διότι Αh(10)10.
Πριν γράψουμε η διαβάσουμε σε αυτή την θέση μνήμης θα πρέπει να επιλεγεί το bank (10)10. Αυτό γίνεται τοποθετώντας στον καταχωρητή BSR(bank select register) την τιμή (10)10. Ο καταχωρητής BSR είναι ένας καταχωρητής ειδικής λειτουργίας και όπως φαίνεται από τον χάρτη μνήμης ευρίσκεται στη διεύθυνση FE0h. 
Η επιλογή του bank γίνεται με την εντολή:
 movlb 0x0A				               ; η τιμή του bank γράφτηκε στο δεκακεξαδικό σύστημα
Μπορούμε να την γράψουμε και: movlb B’00001010’          ; η τιμή του bank γράφτηκε στο δυαδικό σύστημα
Ή μπορούμε ακόμα να την γράψουμε: movlb D’10’       ; η τιμή του bank γράφτηκε στο δεκαδικό αριθμητικό
       ; σύστημα
14. Τι είναι ο καταχωρητής w;
Ο καταχωρητής w (Working Register) είναι ένας καταχωρητής των 8 bit μέσα στην Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας του μικροελεγκτή(CPU).
Εάν θέλουμε να αποδώσουμε μια τιμή σε μια θέση μνήμης θα πρέπει να φορτώσουμε πρώτα την τιμή στον καταχωρητή w(working register) και στη συνέχεια να τη μεταφέρουμε στην συγκεκριμένη θέση μνήμης.
Εάν θέλουμε να κάνουμε μια μαθηματική ή λογική πράξη ανάμεσα σε δύο αριθμούς των 8 bit θα πρέπει ο ένας από τους δύο αριθμούς να είναι αποθηκευμένος στον καταχωρητή w.
15. Γράψτε τις εντολές με τις οποίες οι ακροδέκτες RB0, RB1, RB2, RB3 της πόρτας Β γίνονται είσοδοι και οι ακροδέκτες RB4, RB5, RB6, RB7 της πόρτας Β γίνονται έξοδοι.
Για να γίνουν οι ακροδέκτες RB0, RB1, RB2, RB3 είσοδοι θα πρέπει τα bit 0, 1, 2, 3 του καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας Β να γίνουν 1.
Για να γίνουν οι ακροδέκτες RB4, RB5, RB6, RB7 έξοδοι θα πρέπει τα bit 4, 5, 6, 7 του καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας Β να γίνουν 0.
Επομένως ο καταχωρητής κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB) θα πρέπει να πάρει την τιμή: 0000 1111.
Αυτή η τιμή δεν μπορεί να αποδοθεί κατευθείαν στον καταχωρητή TRISB. Θα πρέπει πρώτα να αποδοθεί στον καταχωρητή w και στην συνέχεια να μεταφερθεί από τον w στον καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας Β(TRISB)
Πρέπει να γραφούν δύο εντολές:
Ότι γράφεται μετά το « ; » είναι σχόλιο.
movlw B’00001111’ ; φόρτωσε στον w την τιμή 00001111 (Θα μπορούσαμε να γράψουμε και 0Χ0F,
		        ;                                αν θέλαμε να χρησιμοποιήσουμε το δεκαεξαδικό σύστημα)
		        ; move literal value 00001111 to w register
movwf TRISB	        ; μετάφερε την τιμή του w στον καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας Β
		        ; move w to file TRISB (PORTB direction register)
16. Γράψτε τις εντολές με τις οποίες: Η πόρτα D γίνεται είσοδος και μεταφέρεται του περιεχόμενο της πόρτας  D στον καταχωρητή w.
 Για να γίνει η πόρτα D είσοδος θα πρέπει στον καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας D(TRISD) να φορτώσουμε την τιμή 11111111.
Αυτό γίνεται με τις παρακάτω δυο εντολές:
movlw B’11111111’ ; φόρτωσε στον w την τιμή 11111111 (Θα μπορούσαμε να γράψουμε και 0ΧFF,
		        ; αντί για Β’11111111’, αν θέλαμε να χρησιμοποιήσουμε το δεκαεξαδικό σύστημα)
		        ; move literal value 11111111 to w register
movwf TRISD	        ; μετάφερε την τιμή του w στον καταχωρητή κατεύθυνσης της πόρτας D
		        ; move w to file TRISD (PORTD direction register)

Στην συνέχεια με μια εντολή θα πρέπει να μεταφερθεί η τιμή της πόρτας D στον w.
Αυτό γίνεται με την παρακάτω εντολή:
movf PORTD,0       ; μετάφερε το περιεχόμενο της πόρτας D στον w
Επομένως το ζητούμενο γίνεται με τις παρακάτω 3 εντολές.
movlw B’11111111’ 
movwf TRISD	
movf PORTD,0       
Ένα κύκλωμα με το οποίο εισάγεται μια τιμή από την πόρτα D είναι το παρακάτω:
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Σ’ αυτό το κύκλωμα όταν ένας διακόπτης είναι σε κατάσταση OFF ο αντίστοιχος ακροδέκτης έρχεται δια μέσου της αντίστασης σε δυναμικό 5 V.
Όταν ένας διακόπτης είναι σε κατάσταση ON ο αντίστοιχος ακροδέκτης έρχεται δια μέσου του διακόπτη σε δυναμικό 0 V. 
Έτσι όπως είναι στο σχήμα οι διακόπτες οι ακροδέκτες RD3 και RD4 είναι σε δυναμικό 0 V και οι ακροδέκτες RD0, RD1, RD2, RD5, RD6 και RD7 είναι σε δυναμικό 5 V.
Αν η πόρτα D έχει γίνει είσοδος στον καταχωρητή δεδομένων της πόρτας D(PORTD) διαβάζεται η τιμή:
1 1 1 0 0 1 1 1      (εφόσον έχουμε θετική λογική, δηλαδή 5V1, 0V0)
Διότι:
	RD7
	RD6
	RD5
	RD4
	RD3
	RD2
	RD1
	RD0

	5 V
	5 V
	5 V
	0 V
	0 V
	5 V
	5 V
	5 V



17. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο να διαβάζεται συνεχώς το περιεχόμενο της πόρτας D η οποία χρησιμοποιείται σαν είσοδος και τη τιμή που διαβάζεται να εμφανίζεται στην πόρτα Β που χρησιμοποιείται σαν έξοδος. Στην πόρτα B έχουν συνδεθεί LEDs ώστε το λογικό 1 να προκαλεί άναμμα του αντίστοιχου LED και το λογικό 0 να προκαλεί σβήσιμο του αντίστοιχου LED.
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movlw B’11111111’ ; φορτώνεται στον w η τιμή 1111 1111
movwf TRISD	        ; η τιμή που φορτώθηκε στον w αποστέλλεται στον καταχωρητή 
		        ; κατεύθυνσης της πόρτας D
movlw B’00000000’ ; φορτώνεται στον w η τιμή 0000 0000
movwf TRISB            ; η τιμή που φορτώθηκε στον w αποστέλλεται στον καταχωρητή 
		        ; κατεύθυνσης της πόρτας B

loop1 	movf PORTD,0        ; μεταφέρεται το περιεχόμενο της πόρτας D στον w    
movwf PORTB  	      ; Το περιεχόμενο του w μεταφέρεται στην πόρτα Β
goto loop1	      ; Διακλάδωση ώστε οι παραπάνω δύο εντολές να επαναλαμβάνονται
		      ; συνεχώς.

18.  Τι είναι το Zero bit(λέγεται και Zero flag) και το Carry bit(λέγεται και Carry flag) στον καταχωρητή κατάστασης);
 Ποια είναι η χρησιμότητα του καταχωρητή κατάστασης(STATUS REGISTER);
 
Ο καταχωρητής κατάστασης(STATUS REGISTER) είναι ένας καταχωρητής των 8 bit που σκοπό έχει να δίνει ενδείξεις για τα αποτελέσματα των μαθηματικών και λογικών πράξεων που εκτελούνται.

To Zero flag μας δείχνει αν το αποτέλεσμα μιας πράξης είναι 0000 0000 και το Carry Flag μας δείχνει αν υπάρχει κρατούμενο σε μια πράξη.

Παράδειγμα 1: 
Το Carry flag γίνεται 1 όταν μια μαθηματική πράξη δημιουργεί κρατούμενο.

Αν προστεθούν οι αριθμοί 1101 1110 και 1000 0001  το αποτέλεσμα που θα εμφανιστεί στον καταχωρητή w θα είναι:  0101 111

	
	
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	
	+
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	Κρατούμενο (Carry)
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1



Το αποτέλεσμα που εμφανίζεται στον w δεν είναι μαθηματικά σωστό. Ο καταχωρητής w είναι ένας καταχωρητής των 8 bit και δεν μπορεί να εμφανίσει το σωστό αποτέλεσμα που είναι 9 bit.

Η ύπαρξη του κρατουμένου (9ο bit) σηματοδοτείται με το Carry bit ( ή Carry flag) του καταχωρητή κατάστασης.

Δηλαδή το Carry flag γίνεται 1 γιατί η πρόσθεση δημιούργησε κρατούμενο.

[image: ]

Υπάρχει εντολή με την οποία μπορούμε να μηδενίσουμε το Carry flag  ( bcf STATUS, C )S


Παράδειγμα 2.
Το Zero flag γίνεται 1 όταν το αποτέλεσμα μιας μαθηματικής ή λογικής πράξης είναι 0

Έστω ότι γίνεται η πρόσθεση ανάμεσα στο 1111 1111 και 0000 0001

	
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	Κρατούμενο (Carry)
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0




Το αποτέλεσμα το οποίο θα εμφανιστεί στον w θα είναι 0000 0000 και θα υπάρχει κρατούμενο.

Θα γίνει το Zero flag =1 γιατί το αποτέλεσμα είναι 0.
Θα γίνει     Carry flag=1 γιατί η πράξη προκάλεσε κρατούμενο.

Έστω ότι γίνεται η λογική πράξη AND ανάμεσα στους αριθμούς: 1011 1110 και 0100 0001
	
	
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	
	AND
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



Το αποτέλεσμα της λογικής πράξης είναι 0, επομένως το Zero flag θα γίνει 1

19. Να δείξετε πως ένα σύνολο 10 εντολών μπορούμε να το επαναλάβουμε 5 φορές. Οι εντολές ας ονομαστούν εντολή 1, εντολή 2, … εντολή 10.
Δηλαδή κάτι αντίστοιχο με την εντολή της γλώσσας C:
for(i=1; i<=5; i++) {εντολή 1, εντολή 2, … εντολή 10} 

Θα φορτωθεί σε μια θέση μνήμης, π.χ. reg 1, την τιμή 5 και κάθε φορά που εκτελούνται οι 10 εντολές το περιεχόμενο της θέσης μνήμης θα ελαττώνεται κατά 1. Όταν το περιεχόμενο της θέσης μνήμης γίνει 0 το πρόγραμμα θα προχωράει παρακάτω.  Ο έλεγχος ότι το περιεχόμενο της θέσης μνήμης έγινε 0 θα γίνεται με παρακολούθηση του Zero flag του καταχωρητή κατάστασης.


#include <set_fuse.inc>
reg1 EQU 0x010 ; ονομάζουμε reg1 την διεύθυνση 010 στον χάρτη μνήμης
movlw 0x05
movwf reg1
bcf STATUS, Z ; Μηδενίζουμε τη σημαία του μηδενός για να είμαστε σίγουροι 
           ; ότι είναι  0. Είναι δυνατόν κάπου στο πρόγραμμα μας προηγουμένως 
           ; να είχε γίνει 1.
loop1	εντολή 1
	εντολή 2
	...
	…
	…
	εντολή 10
decfsz reg1,1            	; decrease file reg1 skip if zero
			; Eλάττωσε το περιεχόμενο της θέσης μνήμης reg1 και παράκαμψε την 
			; επόμενη εντολή όταν το περιεχόμενο της θέσης μνήμης γίνει 0.
		             ;(η εντολή αυτή ελέγχει το αποτέλεσμα αν είναι 0)
; το ,1 σημαίνει ότι το αποτέλεσμα της ελάττωσης του reg1
			; κατά 1 αποθηκεύεται στο reg1. Δηλαδή το reg1 θα παίρνει τιμές
			; 5(αρχική τιμή),4,3,2,1,0

	goto loop1
	επόμενες εντολές του προγράμματος
	.
	.
	.

20. Θεωρώντας δεδομένη μια ρουτίνα καθυστέρησης 50 ms να γράψετε μια ρουτίνα καθυστέρησης 1 sec. Έστω ότι το όνομα της ρουτίνας καθυστέρησης είναι delay_50ms. Η ρουτίνα καθυστέρησης 1 δευτερολέπτου θα έχει το όνομα delay_1s.

1 sec =1000 ms.
Για να έχουμε καθυστέρηση 1 sec θα πρέπει η ρουτίνα καθυστέρησης των 50 ms να εκτελεστεί .

delay_1s   	movlw D’20’ ; φορτώνεται στον W η τιμή (20)10 έτσι ώστε η ρουτίνα καθυστέρησης
	        	          ; των 50 sec  να εκτελεστεί 20 φορές.
		          ; delay_1s είναι το όνομα της ρουτίνας καθυστέρησης 1 δευτερολέπτου.
 	movwf reg1
bcf STATUS, Z ; Μηδενίζουμε ότι η σημαία του μηδενός για να είμαστε σίγουροι 
        	          ; ότι είναι  0. Είναι πιθανό κάπου στο πρόγραμμα μας προηγουμένως 
           	          ; να είχε γίνει 0.
loop1 	           call delay_50ms    	
                        decfsz 	           reg1  ; decrease file reg1 skip if zero
			           ; Eλάττωσε το περιεχόμενο της θέσης μνήμης reg1 και παράκαμψε την 
			           ; επόμενη εντολή(goto loop1) όταν το περιεχόμενο της θέσης μνήμης γίνει 0.
		                        ;(η εντολή αυτή ελέγχει το αποτέλεσμα της μείωσης)
			           ; Δηλαδή όταν το reg1 θα γίνει 0 δεν θα εκτελεστεί η goto loop1 και 
			           ; θα εκτελεστεί η εντολή return.
		goto loop1     
		return              ; η ρουτίνα καθυστέρησης delay_1 s τελειώνει με την εντολή return
			           ; όπως και όλες οι ρουτίνες.
	


21.  Τι είναι ο χρονιστής Timer0;

Ο καταχωρητής Timer0 είναι ένας καταχωρητής των 8 bit ή των 16 bit(επιλέγεται από τον χρήστη) του οποίου η τιμή αυξάνεται κατά 1 ανά σταθερό χρονικό διάστημα.
Το χρονικό διάστημα αύξησης κατά 1 εξαρτάται από την συχνότητα του ρολογιού του μικροελεγκτή και από την τιμή ενός προγραμματιζόμενου διαιρέτη συχνότητας. 
Κάθε φορά που γίνεται μια μετάβαση από οκτώ άσσους(ή 16 άσσους αν ο χρονιστής λειτουργεί σαν 16 bit) σε 8 μηδενικά(ή 16 μηδενικά αν ο χρονιστής λειτουργεί σαν 16 bit) το bit 2 του καταχωρητή INTCON(Interrupt Control) το οποίο ονομάζεται TMR0IF(Timer0 Interrupt Flag), γίνεται 1(SET).

Ο χρονιστής Timer 0 σε λειτουργία 8 bit

	
	
	
	
	
	
	
	



Ξεκινάει από την τιμή 0000 0000 και αυξάνει κατά 1 ανά κάποιο χρονικό διάστημα το οποίο καθορίζεται από τη συχνότητα του ρολογιού του μικροελεγκτή και την τιμή του προγραμματιζόμενου διαιρέτη. Μετά την τιμή 1111 1111 ξαναπαίρνει την τιμή 0000 0000. Κατά την μετάβαση του χρονιστή από την τιμή 1111 1111 σε 0000 0000 το bit 2 του καταχωρητή INTCON(Interrupt Control) το οποίο ονομάζεται TMR0IF(Timer0 Interrupt Flag) γίνεται 1(SET).

Ο χρονιστής Timer 0 σε λειτουργία 16 bit

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Ξεκινάει από την τιμή 0000 0000 0000 0000 και αυξάνει κατά 1 ανά κάποιο χρονικό διάστημα το οποίο καθορίζεται από τη συχνότητα του ρολογιού του μικροελεγκτή και την τιμή του προγραμματιζόμενου διαιρέτη. Μετά την τιμή 1111 1111 1111 1111 ξαναπαίρνει την τιμή 0000 0000 0000 0000. Κατά την μετάβαση του χρονιστή από την τιμή 1111 1111 1111 1111 σε 0000 0000 0000 0000 το bit 2 του καταχωρητή INTCON(Interrupt Control) το οποίο ονομάζεται TMR0IF(Timer0 Interrupt Flag) γίνεται 1(SET).



 (
Ταλαντωτής
(Oscillator) 
Διαιρέτης/4
(
Divider) /4
Προγραμματιζόμενος Διαιρέτης συχνότητας
(
Prescaler
)
Χρονιστής
 0
(
Timer
 0)
(8 
bit 
ή 16 
bit
)
Λόγος διαίρεσης
1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128, 1/256
Προαιρετικός
Κρύσταλλος
(
Quartz)
Συχνότητα ρολογιού
Π. χ 
F
clock
 = 48 
MHz
F=
F
clock
/4
F
pr
=
Prescaler
 value=2
,  4
,  8, …,  256
IRQ
)
22. Αν η συχνότητα ρολογιού είναι Fclock=48 MHz 
Α) Ποια είναι η περίοδος στην είσοδο του προγραμματιζόμενου διαιρέτη συχνότητας;
Β) Ποια είναι η περίοδος στην έξοδο του προγραμματιζόμενου διαιρέτη συχνότητας αν ο λόγος διαίρεσης της συχνότητας είναι 1/128;
Γ) Πόσο χρόνο θα χρειαστεί για ένα κύκλο(από 8 μηδενικά σε 8 άσσους και στην συνέχεια 8 μηδενικά) ο timer0 αν χρησιμοποιείται σαν 8 bit;
Δ) Πόσο χρόνο θα χρειαστεί για ένα κύκλο(από 16 μηδενικά σε 16 άσσους και στην συνέχεια 16 μηδενικά) ο timer0 αν χρησιμοποιείται σαν 16 bit;

Α) 
Στην είσοδο του προγραμματιζόμενου διαιρέτη η συχνότητα θα είναι 

Η περίοδος θα είναι 

Β) 
Αφού ο λόγος διαίρεσης της συχνότητας είναι 1/128 η περίοδος στην έξοδο του προγραμματιζόμενου διαιρέτη συχνότητας θα είναι 128 φορές η περίοδος στην είσοδο του προγραμματιζόμενου διαιρέτη.

Θα είναι Τpr=128 x83,33 ns =10666,24 ns=10,66624 μs

Γ) 

Αφού η περίοδος στην είσοδο του Timer0 είναι 10,666624 μs θα συμπληρώσει ένα κύκλο σε χρόνο:
ΤIRQ=10,66624 μs x 256 =2730,55744 μs =2,730ms.

Από 0000 0000 έως 1111 1111 είναι 255 βήματα. Ο κύκλος περιλαμβάνει ένα ακόμα βήμα, την μετάβαση από 1111 1111 σε 0000 0000, επομένως 255+1 =256 βήματα.
 
Δ) 

Αφού η περίοδος στην είσοδο του Timer0 είναι 10,666624 μs θα συμπληρώσει ένα κύκλο σε χρόνο:
ΤIRQ=10,666624 μs x 65536 =699047,87 μs =699,047ms.

Από 0000 0000 0000 0000 έως 1111 1111 1111 1111 είναι 65535 βήματα. Ο κύκλος περιλαμβάνει ένα ακόμα βήμα, την μετάβαση από 1111 1111 1111 1111 σε 0000 0000 0000 0000, επομένως 65535+1 =65536 βήματα.

23. Αν δεν χρησιμοποιείται προγραμματιζόμενος διαιρέτης και η συχνότητα του ρολογιού είναι 10 MHz πόσο διαρκεί ένας κύκλος του Timer0 όταν ο Timer0 χρησιμοποιείται σαν 16 bit;

 (
Ταλαντωτής
(Oscillator) 
Διαιρέτης/4
(
Divider) /4
Χρονιστής
 0
(
Timer
 0)
(8 
bit 
ή 16 
bit
)
Κρύσταλλος
(
Quartz)
Συχνότητα ρολογιού
Π. χ 
F
clock
 = 10 
MHz
F=
F
clock
/4
IRQ
)
Αφού δεν χρησιμοποιείται διαιρέτης συχνότητας η συχνότητα στην είσοδο του Timer0 θα είναι:


Η περίοδος θα είναι: 

Εφόσον ο Timer0 χρησιμοποιείται σαν 16 bit θα εκτελεί ένα κύκλο κάθε

ΤIRQ=0,4 μs X 65536 =26214,4 μs =26,2144 ms.

24 
A) Με ποιες εντολές μπορούμε να θέσουμε στον προγραμματιζόμενο διαιρέτη συχνότητας την τιμή  ;
B) Με ποια εντολή μπορούμε να απενεργοποιήσουμε τον Timer0;
Γ) Με ποια εντολή μπορούμε θέσουμε τον Timer0 σε λειτουργία 8 bit;
Δ) Πως θα επιλέξουμε να παίρνει ο Timer0 παλμούς από το εσωτερικό ρολόι του μικροελεγκτή και όχι από μια εξωτερική πηγή;
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Α)
Για να θέσουμε στον προγραμματιζόμενο διαιρέτη συχνότητας την τιμή διαίρεσης ½ θα πρέπει να επέμβουμε στα bit 0, 1 και 2 του καταχωρητή T0CON (καταχωρητής ελέγχου του Timer0) και να θέσουμε την κατάλληλη τιμή. 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα για διαίρεση  οι τιμές είναι: bit 2= 0,    bit 1= 1,      bit 0=1.

Αυτό μπορεί να γίνει με τις εντολές
bcf T0CON,2 ; bit 2 clear at file T0CON (Μηδένισε το bit 2 στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)
bsf T0CON,1 ; bit 1 set at file T0CON (Κάνε 1 το bit 1 στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)
bsf Τ0CON,0 ; bit 0 set at file T0CON (Κάνε 1 το bit 0 στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)

Β) 

bcf T0CON,TMR0ON ; bit TMR0ON clear at file T0CON (Μηδένισε το bit TMR0ON στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)

ή το ίδιο αλλιώς δεδομένου ότι το bit TMR0ON είναι το bit 7

bcf T0CON,7 ; bit 7 clear at file T0CON (Μηδένισε το bit 7 στον καταχωρητή T ελέγχου 0CON)
 
Γ) 

bsf T0CON,T08ΒΙΤ ; bit T08ΒΙΤ set  at file T0CON (Κάνε 1 το bit T08ΒΙΤ στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)

ή το ίδιο αλλιώς δεδομένου ότι το bit T08ΒΙΤ είναι το bit 6

bsf T0CON,6 ; bit 6 set at file T0CON (Κάνε 1 το bit 6 στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)

Δ)

Θα πρέπει να γίνει στον καταχωρητή ελέγχου του Timer0 να γίνει: T0CS=0

bcf T0CON, T0CS ; bit T0CS clear at file T0CON (Μηδένισε το bit T0CS στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)

ή το ίδιο αλλιώς δεδομένου ότι το bit T0CS είναι το bit 5

bcf T0CON,5 ; bit 5 clear at file T0CON (Μηδένισε το bit 5 στον καταχωρητή ελέγχου T0CON)


25. Πως καταγράφεται το γεγονός ότι έχει γίνει μια διακοπή από τον Timer0;

 (
Καταχωρητής
 ελέγχου διακοπών(
INTCON
, 
Interrupt Control
)
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Ότι αφορά τον έλεγχο των διακοπών που προκαλούνται από τον Timer0 απεικονίζεται σε έναν καταχωρητή που λέγεται καταχωρητής ελέγχου διακοπών(INTCON, Interrupt Control).

Σε αυτόν τον καταχωρητή(INTCON, Interrupt Control) κάθε bit έχει μια ειδική σημασία που αφορά τον έλεγχο των διακοπών. Το bit 2 του καταχωρητή αυτού λέγεται Σημαία διακοπής προκαλούμενης από τον Timer0(TMR0IF, Timer0 Interrupt Flag).  Κάθε φορά που συμβαίνει μια διακοπή αυτό το bit γίνεται 1. Προσοχή, για να γίνει αντιληπτό ότι θα γίνει μια νέα διακοπή θα πρέπει με μια εντολή να γίνει 0 και να περιμένουμε να γίνει 1.

Δηλαδή το γεγονός ότι έχει γίνει μια διακοπή καταγράφεται από την μετάβαση της σημαίας διακοπής του Timer0(ΤΜR0IF) από 0 σε 1.

Για να αναγνωριστεί ότι έχει συμβεί μια νέα διακοπή θα πρέπει με μια εντολή η σημαία διακοπής από τον Timer0 να ξαναγίνει 0. Αυτό γίνεται με την εντολή: 
bcf INTCON,TMR0IF ; bit clear TMR0IF at file INTCON(μηδένισε το bit TMR0IF στον καταχωρητή INTCON)

ή το ίδιο αλλιώς δεδομένου ότι το bit TMR0IF είναι το bit 2

bcf INTCON, 2 ; bit clear 2 at file INTCON(μηδένισε το bit 2 στον καταχωρητή INTCON)
26. Πως ενεργοποιούνται οι διακοπές που προκαλούνται από τον Timer0;

Ο έλεγχος των διακοπών γίνεται από τον καταχωρητή INTCON και η σημασία του κάθε bit αυτού του καταχωρητή φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:
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Με βάση τον παραπάνω πίνακα θα πρέπει:

Α) Να ενεργοποιηθούν όλες οι διακοπές, GIE/GIEH=1 (bit 7)
Αυτό μπορεί να γίνει με την εντολή:
 bsf INTCON, GIE/GIEH ; Eνεργοποίηση όλων των διακοπών(General Interrupt Enable)
ή την αλλιώς την εντολή
bsf INTCON, 7

B)  Να ενεργοποιηθούν οι διακοπές από υπερχείλιση του TIMER0,  TMR0IE=1
Αυτό μπορεί να γίνει με την εντολή:
bsf INTCON, TMR0ΙΕ ; ενεργοποίηση διακοπών από τον Timer0
ή αλλιώς την εντολή 
bsf INTCON, 5

27. Πως μπορούμε να βάλουμε την αρχική τιμή F6D8, δηλαδή 1111 0110 1101 1000, στον Timer0;

TMR0H είναι το υψηλό byte του Timer0 (Timer0 High)
TMR0L είναι το χαμηλό byte του Timer0 (Timer0 Low)

Θα πρέπει να βάλουμε την τιμή F6 στο υψηλό byte και την τιμή D8 στο χαμηλό byte.

movlw 0xF6 ; Αρχική τιμή για το high byte του Timer0
		         ; move literal value 0xF6 to w
	movwf TMR0H ; Τοποθέτηση της τιμής στο Υψηλό byte του timer0
			; move w to file TMR0H(High byte of Timer0)
	movlw 0xD8 ; Αρχική τιμή για το low byte του Timer0
         			; move literal value 0xD8 to w
	movwf TMR0L ; Τοποθέτηση της τιμής στο χαμηλό byte του timer0
			; move w to file TMR0L(Low byte of Timer0)
Μετά από αυτές τις εντολές ο Timer0 θα πάρει την αρχική τιμή 
	F
	6
	D
	8

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0



28 Γράψτε ένα κομμάτι προγράμματος με το οποίο αναμένεται έως ότου γίνει μια  διακοπή από τον timer0.  ‘Οταν γίνει διακοπή αντιστρέφεται το περιεχόμενο της πόρτας Β, δηλαδή αλλάζουν τα 1 σε 0 και τα 0 σε 1.
bcf INTCON, TMR0IF; Εξαφαλίζουμε ότι η σημαία διακοπών από των timer0 είναι 0
		       ; bit clear TMR0IF at INTCON register
loop1	btfss INTCON, TMR0IF ; Έλεγξε την σημαία του μηδενός TMR0IF στον καταχωρητή INTCON και 
			            ; παράκαμψε την επόμενη εντολή αν είναι 1
            ; test bit TMR0IF at INTCON and skip next instruction if TMR0IF is set.
	goto loop1	            ; πήγαινε στην ετικέτα loop1.
	movlw B’11111111’     ; φόρτωσε στον w την τιμή 1111 1111
			           ; move literal value 1111 1111 to w
	xorwf PORTB,1	           ; Κάνε αποκλειστικό ή(Exclusive OR) ανάμεσα στο περιεχόμενο του w
			        ; και το περιεχόμενο της πόρτας Β. Η παράμετρος ,1 δείχνει ότι το αποτέλεσμα 
			        ; θα αποθηκευτεί στον καταχωρητή δεδομένων PORTB.

29. Αν ο Timer0 χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής 16 bit τι αρχική τιμή θα πρέπει να βάζουμε στον timer0 έτσι ώστε να εκτελούνται διακοπές κάθε 50 ms; Δίνεται ότι η συχνότητα ρολογιού του μικροελεγκτή είναι 48 MHz. Να επιλέξετε τιμή 
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)
Για την αναπτυξιακή πλακέτα με Fclock=48 MHz έχει  υπολογισθεί 1 MC=83,333 nsec (κύκλος μηχανής)
Αν TMR0 είναι η αρχική τιμή που θα δώσουμε στον Timer για να έχουμε υπερχείλιση μετά από 50 ms(=50000000 ns) θα πρέπει: 
50000000=83,33x256 x (65536-TMR0) 65536-TMR0=50000000/(83,33 x 256)65536-TMR0=2343,8TMR0=63192
Γράφουμε τον αριθμό 63192 στο δεκαεξαδικό σύστημα.
(63192)10=(F6D8)16
To χαμηλό byte είναι: TMR0L=0xD8
Το υψηλό byte είναι: TMR0H=0xF6
30. Να γραφεί πρόγραμμα με το οποίο αλλάζει η κατάσταση της πόρτας Β από 1111 1111 σε 0000 0000 και από 0000 0000 σε 1111 1111 με συχνότητα 10 Hz. Να χρησιμοποιηθεί το σύστημα του Timer0. Η συχνότητα ρολογιού του μικροελεγκτή δίνεται 48 MHz.
Θα πρέπει η κατάσταση της πόρτας Β θα πρέπει να αλλάζει από FF σε 00 και από 00 σε FF κάθε 50 ms
 (
T=100 ms
)
Θα υπολογίσουμε την αρχική  τιμή που θα πρέπει να δίνουμε στον Timer0 έτσι ώστε να συμβαίνουν διακοπές κάθε 50 ms. Έστω ότι η τιμή του προγραμματιζόμενου διαιρέτη συχνότητας είναι .
 (
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Για την αναπτυξιακή πλακέτα με Fclock=48 MHz έχει  υπολογισθεί 1 MC=83,333 nsec (κύκλος μηχανής)
Αν TMR0 είναι η αρχική τιμή που θα δώσουμε στον Timer για να έχουμε υπερχείλιση μετά από 50 ms(=50000000 ns) θα πρέπει: 
50000000=83,33x256 x (65536-TMR0) 65536-TMR0=50000000/(83,33 x 256)65536-TMR0=2343,8TMR0=63192
Γράφουμε τον αριθμό 63192 στο δεκαεξαδικό σύστημα.
(63192)10=(F6D8)h
Η αρχική τιμή που θα πρέπει να δίνουμε στον Timer0 μετά από κάθε διακοπή ώστε η επόμενη διακοπή να συμβεί σε 50 ms είναι: (F6D8)h.
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To χαμηλό byte του Timer0 είναι: TMR0L=0xD8
Το υψηλό byte του Timer0 είναι: TMR0H=0xF6

Το διάγραμμα ροής του προγράμματος είναι το παρακάτω:
 (
Αρχή
Η θύρα Β γίνεται έξοδος
Ρυθμίσεις του 
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 Ελέγχου του 
timer 
(
T
0
CON
)
σαν 16 
bit 
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 256
Τοποθέτηση της αρχικής τιμής στον 
Timer
0 ώστε να γίνει υπερχείλιση σε 50 
ms
High byte 
F6,     Low byte
D8
Ενεργοποίηση του 
Timer0
(
bit
 7 του 
καταχωρητή
 ελέγχου του 
Timer
0)
Έγινε υπερχείλιση του 
Timer
0;
(Έλεγχος του 
Inrerrupt
 Flag
, δηλαδή 
bit
 2 του 
καταχωρητή
 διακοπών 
INTCON
)
ΝΑΙ
ΟΧΙ
Μηδένισε το 
Interrupt flag
(ώστε να μπορεί να ανιχνευθεί η νέα υπερχείλιση)
Άλλαξε το περιεχόμενο της πόρτας Β από 1111 
1111
 σε 0000 
0000
ή από 0000 
0000
 σε 1111 
1111
Αυτό μπορεί να γίνει κάνοντας αποκλειστικό ή (
Exclusive OR
) ανάμεσα στο περιεχόμενο της πόρτας Β και την τιμή 1111 
1111
)

#include <set_fuse.inc>
org 0x0800

clrf  TRISB     ; η πόρτα Β γίνεται έξοδος (Βάζουμε μηδενικά στον καταχωρητή κατεύθυνσης της
	        ; πόρτας Β
	        ; clear file TRISB

clrf  PORTB   ; μηδενισμός της πόρτας Β
	        ;clear file PORTB

clrf  INTCON ; αρχική ρύθμιση του καταχωρητή διακοπών INTCON
	        ; clear file INTCON

; Με τις επόμενες δύο εντολές γίνονται οι ρυθμίσεις στον καταχωρητή ελέγχου του Timer0
movlw B’00000111’ ;b0=1, b1=1, b2=1. Τοποθέτηση του διαιρέτη συχνότητας(Prescaler) στην τιμή 256
		    ;b3=0 Ενεργοποίηση του Prescaler
		    ;b4=0 αδιάφορο (Ρύθμιση για σήμα από τον εξωτερικό ακροδέκτη T0CKI
		    ; b5=0 σήμα από το ρολόι του μικροελεγκτή(και όχι από εξωτερικό ακροδέκτη
                             ; T0CKI)
		    ; b6=0 χρήση και των δύο byte(=16 bit) του timer
		    ; b7=0 απενεργοποίηση του Τimer0
		    ; move literal binary value 00000111 to w
movwf T0CON  ; Μετακίνηση του περιεχομένου του w με τις ρυθμίσεις στον καταχωρητή					; ελέγχου Τ0CON
		;move w to file T0CON

; Με τις επόμενες τέσσερις εντολές δίνεται, μετά από μια διακοπή, μία αρχική τιμή στον Timer0 
; ώστε η επόμενη διακοπή να συμβεί σε 50 ms
loop	movlw 0xF6 ; Αρχική τιμή για το high byte του Timer0
		         ; move literal value 0xF6 to w
	movwf TMR0H ; Τοποθέτηση της τιμής στο Υψηλό byte του timer0
			; move w to file TMR0H(High byte of Timer0)
	movlw 0xD8 ; Αρχική τιμή για το low byte του Timer0
         			; move literal value 0xD8 to w
	movwf TMR0L ; Τοποθέτηση της τιμής στο χαμηλό byte του timer0
			; move w to file TMR0L(Low byte of Timer0)


	bsf T0CON,7      ; Ενεργοποίηση του Timer0(Κάνει 1 το bit 7 του T0CON)
			; bit 7 of T0CON set

; Με την επόμενες δύο εντολές επαναλαμβάνεται ένας βρόχος έως ότου η σημαία του
; μηδενός γίνει 1(θα έχουν τότε περάσει 50 ms)
loop1    btfss INTCON, TMR0IF                                 ; Ελέγχουμε αν έχει γεμίσει ο μετρητής με 
						; έλεγχο της σημαίας του Interrupt.
						; είναι το bit 2 του INTCON
			; bit test TMROIF of file INTCON and skip next instruction if it is set
			;ή  bit test 2 of file INTCON  and skip next instruction if it is set

	goto loop1   ; go to label loop1

; όταν συμβεί διακοπή(που συμβαίνει κάθε 50 ms) θα εκτελεστούν οι επόμενες 3 εντολές
	bcf INTCON, TMR0IF ; μηδενίζεται η σημαία του interrupt ώστε να μπορεί να ανιχνευθεί η 
			         ; επόμενη υπερχείλιση του timer.
			         ; bit clear TMROIF of file INTCON

; Με τις επόμενες δύο εντολές αλλάζει η κατάσταση της πόρτας Β
	movlw B’11111111’  ; φορτώνεται στον w η τιμή 1111 1111
	xorwf PORTB,1               ; γίνεται αποκλειστικό ή(Exclusive OR) ανάμεσα στο περιεχόμενο της πόρτας Β
			         ; και στην τιμή 1111 1111 που περιέχεται στον w.
			         ; Δηλαδή στην πόρτα Β όλα τα 1 γίνονται 0 και όλα τα 0 γίνονται 1.
	
goto loop         ; go to label loop, εκτελούνται ξανά οι εντολές από την 
	            ; ετικέτα loop και μετά.
END

31. Από ποιον ακροδέκτη γίνονται οι εξωτερικές διακοπές INT0 ;
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Οι εξωτερικές διακοπές INT0 γίνονται από παλμούς οι οποίοι εφαρμόζονται στον ακροδέκτη ΙΝΤ0. Όπως φαίνεται στο σχήμα ο ακροδέκτης αυτός έχει και άλλες χρήσεις, όπως σαν ακροδέκτης RB0(εισόδου/ εξόδου της πόρτας Β).

Για να χρησιμοποιηθεί αυτός ο ακροδέκτης σαν ακροδέκτης διακοπών INT0 θα πρέπει να ενεργοποιηθούν οι διακοπές INT0. Αυτό γίνεται από το bit ΙΝΤ0Ε του καταχωρητή INTCON. 

Όταν είναι ενεργοποιημένες οι διακοπές INT0 ο ακροδέκτης αυτός δεν χρησιμοποιείται σαν ακροδέκτης εισόδου εξόδου της πόρτας Β.

Όταν το bit ΙΝΤ0IΕ του καταχωρητή INTCON γίνει 1 ο ακροδέκτης ΙΝΤ0 είναι ακροδέκτης εξωτερικών διακοπών και όταν εφαρμόζεται ένας παλμός σε αυτόν τον ακροδέκτη η σημαία διακοπών από τον INT0 γίνεται 1. Η σημαία διακοπών από τον INT0 είναι το bit INT0IF στον καταχωρητή INTCON.

Για παράδειγμα με την εντολή:
bsf INTCON, ΙΝΤ0ΙΕ ; bit INT0IE set at file INTCON

32. Πως θα καθορίσουμε αν η διακοπή που προκαλείται από παλμό στον ακροδέκτη INT0 θα συμβεί στο ανερχόμενο ή στο κατερχόμενο μέτωπο του παλμού;

Αυτό  γίνεται με την βοήθεια του bit INTEDG0 του καταχωρητή INTCON2
Όταν είναι 1 η διακοπή θα συμβεί στο ανερχόμενο μέτωπο.
Όταν είναι 0 η διακοπή θα συμβεί στο κατερχόμενο μέτωπο.

[image: ]

Για να έχουμε διακοπές στο ανερχόμενο μέτωπο του παλμού που εφαρμόζεται στον ακροδέκτη INT0 θα πρέπει να γίνει 1 το bit INTEDG0 στον καταχωρητή INTCON2.

Για παράδειγμα με την εντολή:
 bsf  INTCON2,INTEDG0 ; bit INTEDG0 set at file INTCON2
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Παράδειγμα άσκησης με εξωτερικές διακοπές είναι η # Άσκηση 3 που υπάρχει στο e-μάθηση.
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bit3 RBIE: RB Port Change Interrupt Enable bit
1 = Enables the RB port change intermupt
0 = Disables the RB port change interrupt
bit2 TMROIF: TMRO Overflow Intermupt Flag bit
1= TMRO register has overflowed (must be cleared in software)
0= TMRO register i not overfiow
bit1 INTOIF: INTO External Interrupt Flag bit
1= The INTO external interrupt occurred (must be cleared in software)
0= The INTO extemal interrupt did not occur
bit0 RBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit(!)
1= Atleast one of the RB7:RB4 pins changed state (must be cleared in software)
0=None of the RB7:RBA pins have changed state

A mismatch condition wil continue to set this bit. Reading PORTB will end the mismatch condition and
allow the bitto be cleared.
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