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Nem tudo que se divide fica menor

Algumas coisas nos levam a pontos mais altos

Apds 10 anos fazendo histéria, em constante
evolugdo e crescimento, a Mosaico apresenta
suas novas ferramentas:

osaico

High Performance Solutions
www.mosaicohps.com.br

A
iware _LabTools

Mosaico Technology Division Mosaico Didactic Division
www.hiware.com.br www.labtools.com.br

Mossa divisdo de desenvolvimento Mossa divisdo de produtos
tecnolagico. Algoritmos, pesquisas, didaticos. Treinamentos, livros, kits,
projetos, consultorias. sistemas de desenvolvimento.
Do problema a solugao. Da teoria & pratica.

ﬁiHiware e LabTools, mais gue uma divisdo, uma evolugao,

+LabTools

Mozalco Didactic Division



Servicos completos: da ideia ao produto;
Treinamentos em microcontroladores;
Elaboracao de materiais didaticos.

+LabTools

Mozalco Didactic Division



Comiguem tran

bioengenharia (médicos / odontologia / e
automacao & controle (controladores / indice
Instrumentacao (sensores);

sistemas de energia (estabilizadores / no breaks
sistemas de seguranca (alarmes);
telecomunicacoes (telefonia).
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+LabTools

Mozalco Didactic Division



~——As familias de PIC...



Mpenho das familias do PIC
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Prog Mem: 0.75 kBytes 3.5 kBytes 14 kBytes 128 kBytes
Data Mem: 24 Bytes 128 Bytes 368 Bytes 3968 Bytes

Memoria



- Arquitetura do microcontrolador

A Microchip adotou a
arquitetura Harvard para a
sua linha de
microcontroladores.

RISC — set de instrugcoes
reduzido, a linha 16 possui
35 instrucoes.

Possui dois tipos de
memoria, uma para dados e
outra para instrucoes.

Barramento de dados
separados para memoria de
dados e memoria de
programa.




- Arquitetura do microcontrolador



- —Estruturacio Interna



~—O0s ciclos de maquina



- Mapada Memoéria de Programa



~ Mapa.da Memodria de Dados






~Comandos em Assembly

Lidando com os dados — pag. 8

MOVLW — move uma constante (literal) para o
acumulador

Sintaxe:

MOVLW k ;onde k € uma constante
Exemplo: mover o nimero 10 para o acumulador

MOVLW 10 ;




~Comandos em Assembly

Lidando com os dados — pag. 8

MOVWE — move o conteddo do acumuladorx para um

registrador (ou variavel);

Sintaxe:
MOVWF

Exemplo:

MOVLW
MOVWF

f ;onde f € um registrador

mover o numero 30 para registrador PORTB
30 ;
PORTB ;



~Comandos em Assembly

Lidando com os dados — pag. 8

acumulador ou para o proprio registrador;

Sintaxe:

MOVF f,d ;onde f € um registrador e d o destino
(W ou F)

Exemplo: mover o conteudo do registrador PORT
para o acumulador

MOVF PORTB,W ;




~Comandos em Assembly

Lidando com os dados — pag. 8

CLRE — limpa um registrador,;

Sintaxe:
CLRF f ;onde f € um registrador
Exemplo: limpar o registrador PORTB

CLRF PORTB ;



~Comandos em Assembly

Lidando com os dados — pag. 8

CLRW - limpa o acumulador;

Sintaxe:
CLRW

Exemplo: limpar o acumulador

CLRW




~Comandos em Assembly

Trabalhando com rotinas — pag.

GOTO — desvia o fluxo do programa para um
determinado ponto da memoaria de programa

Sintaxe:

GOTO nome ;onde o nome € uma identificacao
para onde deseja pular.

Exemplo:

GOTO INICIO ; desvia programa para a label inicio.



~Comandos em Assembly

Trabalhando com rotinas — pag.

CALL — desvia o fluxo do programa para determinado
ponto da memoaria de programa e gasta um nivel de pilha

Sintaxe:

CALL nome ;onde o nome € uma identificacao
da rotina.

Exemplo:

CALL DELAY ; chama a rotina DELAY



~Comandos em Assembly

Trabalhando com rotinas — pag.

RETURN - finaliza a execucao de uma rotina voltando ao
ultimo endereco guardado na pilha sem afetaro
acumulador

Sintaxe:
RETURN

Exemplo:
RETURN




~Comandos em Assembly

Trabalhando com rotinas — pag.

RETLW - finaliza a execucao de uma rotina voltando ao
ultimo endereco guardado na pilha e com umvalor
guardado no acumulador;

Sintaxe:

RETLW k ; onde k € uma constante (literal)
Exemplo:

RETLW 10 ; retorna de uma rotina com o valor 10 no

acumulador



~Comandos em Assembly

Tomando decisdes e fazendo de

I0S — pag. 94

BTFESC — testa bit do registrador e pula.a proxima linha se
o resultado for O

Sintaxe:

BTFSC f,b ; onde f € um registrador e b o bit a ser
testado

Exemplo: testar o bit Z do reqgistrador STATUS
BTFSC STATUS,Z ;testa bit Zde STATUS
GOTO RESULT UM

GOTO RESULT ZERO




~Comandos em Assembly

Tomando decisdes e fazendo de

I0S — pag. 94

BTESS — testa bit do registrador e pula.a proxima linha se
0 resultado for 1

Sintaxe:

BTFSS f,b ; onde f € um registrador e b o bit a ser
testado

Exemplo: testar o bit O do registrador PORTA
BTFSS PORTA,O , testa bit 0 de PORTA
GOTO RESULT ZERO

GOTO RESULT UM




~Comandos em Assembly

Tomando decisdes e fazendo de

BSF — seta um bit do registrador

Sintaxe:

BSF f,b; onde fé um registrador e b o bit a ser setado

Exemplo: setar um o bit O do registrador PORTA

BSF PORTA,O ' seta bit 0 de PORTA




~Comandos em Assembly

Tomando decisdes e fazendo de

BCFE — limpa um bit do registrador

Sintaxe:

BCF f,b; ondefé um registrador e b o bit a ser limpado

Exemplo: limpar o bit 0 do registrador PORTA
BCF PORTA,0 ;limpa bit 0 de PORTA




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Somando
INCF — incremento unitario do registrador

Sintaxe:

INCF f,d; onde f & um registrador e d o destino
(WouF)

Exemplo: Incrementar o registrador PORTB e 0
resultado no proprio registrador

INCF PORTB,F : Incremento do PORTB




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Somando

INCFSZ — incremento unitario do registrador e pula a

proxima linha se o resultado for igual a zero

Sintaxe:

INCFSZ f,d ; onde f € um registrador e d o destino
(W ou F)



~Comandos em Assembly

Exemplo: Incrementar o registrador PORTB e o
resultado no proprio registrador

INCFSZ PORTB,F : Incremento do POR
GOTO DIF DE_ZERO
GOTO IGUAL_A ZERO




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Somando

ADDWEF — soma o conteudo do acumulador.ao
registrador.

Sintaxe:

ADDWF f,d ; onde f € um registrador e d o destino
(W ou F)



~Comandos em Assembly

Exemplo: Somar 50 ao conteudo do registrador A e
resultado deve ser guardadoem A(A=A+5

MOVLW 50: moveb0emW
ADDWF AF:. somaW em A e resultado em A




~Comandos em Assembly

Exemplo: Somar o conteudo do registrador B ao
conteudo do registrador A e resultado deve sex guardado
em C (C = A+B).

MOVF B,W ; move o conteudo de B para W
ADDWF AW : soma W com A e resultado em
MOVWF C: move conteudo de W em C




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Somando

ADDLW — soma uma constante ao conteu
acumulador.

Sintaxe:

ADDLW k : onde k € uma constante

Exemplo: Somar 50 ao conteudo do registrador
acumulador

ADDLW 50: soma 50 com o conteudo de W




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Subtraindo
DECF — decremento unitario do registrado

Sintaxe:

DECF f,d ; onde f € um registrador e d o destino
(WouF)

Exemplo: decrementar o registrador PORTB e o
resultado no proprio registrador

DECF PORTB,F : Incremento do PORTB




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Subtraindo

DECFSZ — decremento unitario do registrador e pula a
proxima linha se o resultado for igual a zero

Sintaxe:

DECFSZ f,d ; onde f € um registrador e d o destino
(W ou F)



~Comandos em Assembly

Exemplo: decrementar o registrador PORTB e o
resultado no proprio registrador

DECFSZ PORTB,F : decremento do PORTB
GOTO DIF DE_ZERO
GOTO IGUAL_A ZERO




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Subtraindo

SUBWF — subtrai o conteddo do acumula
registrador.

Sintaxe:

SUBWF f,d ; onde f € um registrador e d o destino
(W ou F)



~Comandos em Assembly

Exemplo: Subtrair 50 ao conteudo do registrador A e
resultado deve ser guardadoem A (A=A -50

MOVLW 50: moveb0emW

SUBWF A F:  subtrai W em A e resultado em
(A=A-W)




~Comandos em Assembly

Exemplo: Subtrair o contetudo do registrador B ao
conteudo do registrador A e resultado deve sex guardado

em C (C = A-B).
MOVF B,W ; move o conteudo de B para W
SUBWF AW ; subtrai W com A e resultado em

(W=A-W)
MOVWF C: move conteudo de W em C



~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Subtraindo

SUBLW - subtrai uma constante ao conteudo do
acumulador.

Sintaxe:
SUBLW k ; onde k € uma constante (W =k -

Exemplo: subtrair 50 ao conteudo do acumulador

SUBLW 50: subtrai 50 do conteudo de W




~Comandos em Assembly

Comparando — pag. 105

Com as operacoes aritméticas, especialmente a
subtracio conseguimos realizar comparagdes como

maior que menor que € igual

Exemplo 1 - comparar se X >=50

MOVF X,W , move X para o acumulador
SUBLW 50 , W=050-W
BTFSC STATUS,C ;testa o bit C de STATUS
GOTO MAIOR_IG ;se X>=50 (result. negativo)
GOTO MENOR ; se X < 50 (result. positivo)



~Comandos em Assembly

Comparando — pag. 105

Exemplo 2 - comparar se X =50

MOVF X,W ,; move X para o~acumulador
SUBLW 50 , W=050-W

BTFSS STATUS,Z ;testao bit Zde STATUS
GOTO DIFERENTE ; se X 1=50

GOTO IGUAL ; se X =50



~Comandos em Assembly

Comparando — pag. 105

Exemplo 3 - comparar se X > Y

MOVF X,W ,; move X para o~acumulador
SUBWF Y, W T W=Y-W

BTFSC STATUS,C ;testa o bit C de STATUS
GOTO MENOR ; se X <Y (result. negati
BTFSS STATUS,Z ;testa o bit Zde STATUS
GOTO MAIOR ; se X > Y (result. positivo)

GOTO IGUAL ,se X=Y  (result. zero)



~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Multiplicando

271 26 2> 24 23 22

\C/




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101

Multiplicando
RLF — Rotaciona o registrador a esquerda

Sintaxe:

RLF f,d; onde f & um registrador e d o destino
(WouF)

Exemplo: Multiplicar o registrador X por 2
BCF STATUS,C
RLF X,F ;multiplicapor2 (X=X*2)




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101
Dividindo

271 26 2> 24 23 22

\C/




~Comandos em Assembly

Fazendo operacOes aritméticas basicas — pag. 101
Dividindo

RRF — Rotaciona o registrador a direita

Sintaxe:

RRF f,d; onde f € um registrador e d o destino
(WouF)

Exemplo: Dividir o registrador X por 2
BCF STATUS,C
RRF X,F ;multiplicapor2 (X=X/2)




