Manejo de las Instrucciones de un PIC

MANEJO DE LAS
INSTRUCCIONES DE UN PIC

INTRODUCCI N

Una instrucci n es un comando, parte del programa, que se le aplica al
PIC para que lo interprete y ejecute su cumplimiento. La instrucci n se
compone de una serie de bits presentada en secciones o posiciones per-
fectamente delimitadas, que el procesador interpreta para cumplir una or-
den deseada, quedando establecidas las variables que se modifican.

Dicho de otra forma, las instrucciones poseen un formato de acuerdo a
un sistema de codificaci n. El formato cambia de acuerdo con la operaci n
que se va a realizar.

Cada instrucci n, para la | nea baja de los PICs tipo 16C5X, consiste en
una palabra de 12 bits que codifica en un solo bloque, la orden, el opera-
dor y la ubicaci n del resultado o el salto (en caso de que lo hubiere). En
los microcontroladores PICs tipo 16X84 cada instrucci n tiene una longitud
de 14 bits.

Los bits que act an como datos de la memoria EPROM se reciben en el
decodificador de instrucciones, y operan con el contador de programa vy el
registro de trabajo W, para acceder a lugares espec ficos del microcontro-
lador, tales como la ALU, posiciones de memoria, registros, etc.

Como sabemos, los PICs 16X84, entre otros, manejan un set reducido
de instrucciones (35 instrucciones en lo que se denomina RISC) que pre-
sentan una codificaci n muy particular llamada formato de la instruccin .

Cada instrucci n posee su formato y es totalmente definido por MICRO-
CHIP.

En la figura 1 de la p gina siguiente podemos apreciar la sintaxis de
una instrucci n del set. Se trata de la instrucci n que suma el contenido del
registro de trabajo con el contenido de un registro cuya direcci n est de-
terminada por el operador f.

En esta figura, en primer lugar se observa la sintaxis , es decir, la for-
ma en que el programador escribir la instrucci n en el lenguaje entendi-
ble por el operador (el programa en .asm). La codificaci n es el formato de
la palabra que define la instrucci n y que veremos en detalle luego. Note
que para que se complete la instrucci n se necesita una sola palabra y un
solo ciclo del contador de programas.
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Instruccion: SUMA
Suma el contenido del registro de trabajo con el conenido
de |a posicion de memoria definida por "f*

Sintaxis: ADDWF  fd

Codificacion: 0001 11d1 fiff

Palabras: 1

Ciclos: 1

Operacion: w) +(f] d

Modifica el Status: C DC 7 Figura 1

Como veremos, el resultado de la operaci n se guarda en un sitio defi-
nido por el programador (dependiendo de qu estado tome el bit d ) y que
esta instrucci n modifica los bits C, DC y Z del registro de estado (STA-
TUS).

Esto quiere decir que cuando coloco la instrucci n:

ADDWF f,d
El ensamblador generar el c¢ digo:
0001 11df ffff

En este c digo, los seis bits de mayor peso (bits 6 al 11 en la figura 2)
definen la operaci n que va a realizar la instrucci n de acuerdo a lo reque-
rido por el programador. Aqu se define una orden que el PIC interpreta y
ejecuta sobre un operando determinado, cuya direcci n la busca seg n lo
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indicado por los 5 bits menos significativos (bits 0 al 4 en la figura 2).

Codigo de la instruccion ADDWf

La palabra
Bit 11 (B 10| Bik9 Bif | BitT | Big|Bit5 Bid B3 B2 Bit1  Biad &5 08
12 hits
Codigo de Operacion d Direccion del sumando
il - | e
Este conjunio de Estos 5 bits determinan
bits determing & posician de memaoria
que 58 va a ejecutar donde se aloja
d ||b|'-.-:.".:|'_:'| ST ':| NUMeTc d SUmdr
Este bit :
determinado por
el programador
define donde se
quarda &l resultado Figura 2

El bit 5 es un c digo de reconocimiento de destino y determina en qu
lugar se va a alojar el resultado de la operaci n. Si este bit es 0 el desti-
no de la operaci n ser puesto en el registro de trabajo (W). Si el bit d es
puesto a 1 el destino ser el de la posici n de memoria definido por f.

Los cinco bits de menor peso en el formato de la instrucci n represen-
tan la direcci n donde est guardado el operando (f), que est en la me-
moria de datos y por tener cinco bits s lo podemos direccionar una de las
32 posiciones de memoria de datos.

La mayor a de las instrucciones se realizan en un ciclo de contador de
programa (ciclo de instrucci n) excepto las instrucciones de salto que ne-
cesitan dos ciclos para ejecutarla.

Se determina el ciclo de instrucci n dividiendo por cuatro la frecuencia
del oscilador, elegida para el funcionamiento del microcontrolador tal como
se observa en la figura 3.

Es decir, la se al que proviene del oscilador externo, conectado a los pi-
nes OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT del microcontrolador, se divide en cua-
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tro ciclos, obteni ndose as la se al requerida por el procesador interno pa-
ra realizar las operaciones. De esta manera se puede realizar la b squeda
y ejecuci n de la instrucci n.

El reloj de instrucci n es el ciclo interno que posee el microcontrolador
para cronometrar el tiempo de ejecuci n de las instruciones.

Los pulsos entrantes del reloj son divididos por 4, generando diferentes
se ales denominadas Q1, Q2, Q3 y Q4. El estado Q1 hace incrementar el
contador de programa, Q2 y Q3, se encargan de la decodificaci n y ejecu-
ci n de lainstrucci ny por Itimo, Q4 es la fase de b squeda de la instruc-
ci n. El c digo se almacena en el registro de instrucciones.
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Espera la instruccidn (PC) y
Ejecuta |a instruccion (PC-1) |Espera la instruccian (PC+1) y
Ejecuta la instruccidn (PC)  [Espera la instruccion (PC+2)
Ejecuta la instruccion (PC+1) i

4

Figura 3

El Set de Instrucciones del 16X84

Vimos ¢ mo es la estructura de una instrucci n, raz n por la cual le re-
comendamos que lea nuevamente el comienzo de este cap tulo si no en-
tiende lo que a continuaci n expresaremos.
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Los ¢ digos (denominados mnem nicos) que simbolizan un conjunto de
instrucciones, representan la tarea que debe hacer el microcontrolador una
vez que las analice en funci n del operando.

Un mnem nico ayuda a recordar el significado que tiene la instrucci n.

Para poder analizar al conjunto de instrucciones que conforman el set
RISC, se los suele agrupar teniendo en cuenta el tipo de operaci n que
realizan, as es com n que se las presente bajo cuatro posibles formas, a

saber:

1. Instrucciones orientadas a registros.

2. Instrucciones orientadas a bits.

3. Instrucciones con literales.
4. Instrucciones de control y especiales.

Figura 4 Instruccionss Orisntadas a Registras
e N e

(AT = [destnn) 0 0 1 1 aFeE FEEr C, DC, £ 1.2
(%) AN () =* [destme) &0 0101 oFrr FEEF I 13
0= 0 B0 0001 1 P Fepr z 3
0 = %) 00 G201 G006 031 £ 1.2
Canplemenio de r|_|.u|—} {destes)) 4 1 G0 oerE reEr F 1.3
(F-1 = destine G0 001 1 oree eerr z 1.3,
(B = dastine ¥ i resuliado a5 O saka 23 191 1 oree repr Minguno 1.2
N0 =% desimes 153 1910 QPFFF FFFF 4 12,1
[+l = destimo v @ resulade cx ) salia Ba 1111 orrrrerr Hingaunn 1.3
W OB () = destinn |50 81 B meee peEr 4 1.z
Blueve = destmo 20 1000 orrr FeTT L
109 = () &0 Ga0G 1 rew repr Hinguna 1,3
tie aperaciin 00 G000 Gu 000 [|Ninguns 1.2
Pota f ala izqoieda o trevds del carry =% desing @0 1101 oFFe FEFF 5 1.2
Bots 1 u la derechs a wavds do oy = decting 8 1 100 BFFE FEEE C 13
Lifi=ay = [desting 00 0010 oEne reEr B0, 7 1.2
Intercamiia Inz mivales de F=* destma S0 1 110 GFFE FEFF Mimgunc
II_1I"|"| BOE (fy = (destine) o0 0110 aFFF FeFT £
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Figura 5 Instrucciones srisntadas a Bits
il onEEE BE HEL NMERLION
AR CE DES ERIPCIDN I L e —
BEF b AL Wi O d0me ey Froe Hinguns 12
BEF i\b ] ol o o T &1 O mm merrr Free Hinguns 13
lllll " ¥ b . ¥l 1 1 Cmm mrrr Frer
) Hingun=a L]
bl peg TEE &1 1 imm wrrr Frer
Minguing 3

En la figura 4 vemos un cuadro donde se reproducen las instrucciones
orientadas a registros, la figura 5 muestra las operaciones orientadas a bits
y la figura 6 nos permite conocer cu les son las instrucciones con literales
y de control.

Figura 6 Instrucciones con literales y de control
|nrmanica| ~ Sessmesion arTRAZN "Stins nags .
ADDLWE [V K = 11 111 % KKFX KRKE £.me,z
ANOLWH | &80 = (), 11 1001 Mo nce 2

CALL B Lizrada 4 pbreiaa 10 DML RO MO0

ELEWRT  |oag Blismgooade 2T GO OO0 QTG 0100 Himguna
o070 H T T drecciin 10 1 OO KOO KOO H
IDELWEK |WORE =W 11 1000 KEEK £EEK Hissguing
MovLWE [ 11 B0 O KEKK Nimguno
RETFIE R ds wn igemeprits OO DU0D 9000 1001 Hisguny
ERTLW K Riferee oon w il . W 11 01 M CEEE SR Ninguinn
RETURM R 4= = rioiea 00 0000 D0 1000 £,0E,E
SLEEP LR &0 000 Q110 0011 I
BUBLWE [ =W 11 1108 KRR KRR

ERRLW K [WIXORE =% 11 1010 s s

Sobre las notas a las que hacemos referencia en dichas figuras, debe
tener en cuenta lo siguiente:
Nota 1. Al modificar un registro de entrada/salida (E/S) con una opera-
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ci n sobre | mismo (por ejemplo MOVF PORTB,1), el valor utilizado es el
que se encuentre presente en las patas del PORTB. Por ejemplo, si el bies-
table tiene un "1" para una pata configurada como entrada y se pone a ni-

vel bajo desde el exterior, el dato se volver a escribir como un "0".

Nota 2. Si se ejecuta esta instrucci n sobre el TMRO y d=1, ser borra-
do el divisor de frecuencia (preescaler), si est asignado al TMRO.
Nota 3. Si se modifica el Contador de Programa (PC CP) o es verda-
dera una condici n de prueba, la instrucci n requiere dos ciclos de m qui-
na. El segundo ciclo se ejecuta como un NOP .
Veamos a continuaci n, ¢ mo deben emplearse cada una de estas ins-

trucciones:
ADDLW ADD Lit-ral o W ADDLW
S chel eantenidn de W eot wy minen srpecifie
Chpracidn ™+ k=W
Smbaxs (Etiqueta] ADOLW k
Operadares O0=k«235
Cidiga ce ooa1 114 fiff
LR H il i
Falabras
Lo
Cidigo e 11 11x kkkk i kkdike
COperacidn |
Diescripeidn Surra el conteradn del gzt W oal Beral k, ¥ alvacera el resultach en
W 5 e produes aeaneo o fag © ¢ pooe a =1
Esta inslupeitn no exile en el FIC 1605
Fegsiro e STATUS
paz | pal | ea0 [ moe [ poe [ 2] e | c]
- T-T- T [x[=]x

C Se pone a 1 si se produce un acarreo desde el bit de mayor peso.
DC Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit 3 al bit 4.
Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.
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EJEMPLO:
Queremos sumar el contenido del registro de trabajo con el n mero 10
expresado en hexadecimal, la instrucci n ser :

ADDLW H«10«

La notaci n H«10« significa que el n mero est expresado en hexadeci-
mal. Si la notaci n fuese D«10« significa que el n mero est expresado en
decimal y si fuese B«10« entonces el n mero est en notaci n binaria.

Volviendo a nuestro ejemplo:

Si antes de la instrucci n ten a en cada registro:

W =21h (21h significa que el n mero est expresado en hexadecimal,
que es lo mismo que 0010 0001 b —expresado en binario-)

Al ejecutarse la instrucci n, se sumar n ambos n meros y el resultado
se guarda en el registro W, es decir:

W =21h+ 10 h =31 h (en hexadecimal),
W = 0001 0000 b + 0001 0000 b = 0010 0000 b (en binario)

ADDWF | ALD W o F | ADDWF
s it el contenido de Wyl contemido de un e gt £

[WC B AT & + ) -2 [fiEsting)

Sintaxiz [Efjoeia) ADDYWF 1o

Cperacioes 0<fel2?

d [0.1]

Palahze l

Cilos L

Ciidiga de oo aLLL i fiEf

[T A

Dt ipeaiin S &l eonbimocks el regtrn WAl contenicda ol regE Ty Al &
oo prochate un acarreh £l g € 3 pare o e le | o

FegEino de STATUS

pan || par || pao ']D!"F'Di z
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C Se pone a 1 si se produce un acarreo desde el bit de mayor peso.
DC Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit 3 al bit 4.
Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:

Supongamos querer sumar el contenido del registro de trabajo con el
contenido de un registro llamado REG, y queremos guardar el resultado en
el registro de trabajo, la notaci n ser :

ADDWF REG,0

Si antes de la instruccin W =10 hy REG = 21 h, el resultado de la su-
ma ser 31 h que se guardar en el registro de trabajo, es decir, luego de
la suma el contenido de los registros ser :

W=31h REG=21h

Note que el contenido del registro REG no se modific luego de la ope-
raci n. Si la instrucci n hubiese sido:
ADDWF REG,1

Entonces el resultado se hubiese guardado en REG, por lo tanto, luego
de la operaci n el contenido de los registros ser a:

W=10h REG = 31h
ANDLW AND Literal ad W ANDLW
Crperacidn AHD enire wmn mimeno w el contersdo de W

e ety WANHD. (K) e [T

Sintaxis [Etmpoeta] ANDLW k

Crperadares 0« fel55

Pabbeas 1

Ciclos |

Ciidign de 11 10aL ahi i Ledelick

Crperacitn

Deserpeidn Bfechia b operasadm AKD ihgaeo entre ol conterado del regetm Wopel
liter=l k ¥ abmacens =] resubaco en W
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Hegistre de STATUS

paz || pa1 [ pao | Tor Jeoe [z | oc | c
=
Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:
Supongamos querer hacer la funci n | gica AND entre el n mero 0001 0010 b

que est almacenado en el registro de trabajo y el n mero 0011 1001 b. La ins-
trucci n ser :

ANDLW B«00111001«
Luego, antes de la instrucci n ten amos:
W = 0001 0010 b
Se realiza la operaci n:
(0001 0010) AND (0011 1001) = 0001 0000
Luego de la instrucci n, en W tendremos:

W = 0001 0000 b

ANDWF AN W wioel F | ANDWF
Oiperaeadtin Wagiea AND e o couberoo de v repietnd Ty el eonbeneo del regier de
trabao (%)
Operaeain W AND ) -2 et
Sofaxs [Ebquetn] AHDWE rd
Uperadones d=f< 127
d [d.1]
HPalaliras
Clons
Codigo ce m | DLol el | i
DieseipEite Efesiiia la opersesin AND Kgics entre & eooteradn del |-:1gm:n'. W g el
TII:EII.I:b cel repmto Ly abscera el resultslo en Wad =8 renfad
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Elagisimn de 5 TATLS
|ru~.: PAl || i'm:nl o [ FO# ||?|| oC || c)

HEBEBERORE

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero

EJEMPLO:

Queremos realizar la operaci n AND entre el n mero 0001 1110 b que
est almacenado en el registro STy el n mero 1001 0110 b que est alma-
cenado en el registro de trabajo, la instrucci n ser :

ANDWF STA

Antes de ejecutarse la instrucci n tenemos:

W =1001 0110 b ST =00011110b

Se realizar la operaci n:

(1001 0110) AND (0001 1110) = 0001 0110

Es decir que en los registros, luego de ejecutada la instrucci n tendremos:

W = 1001 0110 b (no ha cambiado)
ST = 0001 0110 (se ha almacenado el resultado).

BCF Bit Clean F BCF

Bo1a mn bit de 1 regiztio deternmminado

| Opelaciin || 0 --= (f<h=)
| Binfrxds " [Etiqueta] BCF £
Crperadores O=f=127
O=b=T
| Palabras || 1
| Ciclos || 1
Codigo de o1 Oobb bfff fiff
Ciperacion

Dregcripeion Pone a cero el bit mimero bdel regisho £
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Registio de STATUS

Pa2 | FAL | PAO | TOF || PDw || £ || DC || C

EJEMPLO:
Queremos poner a 0 el bit N... 5 del registro DESC, luego la instrucci n
ser:

BCF DESC, 5
Si antes de la instrucci n el registro DESC ten a:
DESC= 11110111 b
Al ejecutarse la instrucci n, el registro queda con el valor:
DESC = 11100111 b

Nota: Recuerde que el bit menos significativo es el cero y el m s signi-
ficativo es el 7, es decir, los ocho bits de un registro se numerande 0 a 7.

BSF Eit Set F BSF

Pone un = 17 enoun bit de wn 1egisto

Dperaciin 1 - (f<h=)
& vtz [Etiqueta] BEF fb
Operadores 0=f= 127
Qb =T
Palabiaz 1
Ciclos 1
Codizo de 0l 11bb biff ffff
Operaridn
Desciipeidn Pone a 1 el bit Tndel regisho £
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Registro de STATUS

Pat | PAL || PAD | TO# | PR || 2 | D2 | ©

EJEMPLO:
Queremos ponera 1 el bit N... 0 del registro DESC, luego la instrucci n ser :

BSF DESC, 0
Si antes de la instrucci n el registro DESC ten a:
DESC = 11110111 b
Al ejecutarse la instrucci n, el registro queda con el valor:
DESC = 11110110 b

BTFSC Bit Test, Skip if Clear BTFSC

Ome ] prograns salte woa instmecion 51 el bit b de wn registo es <0

| Operacion ” skip if (f<b=1 =10
| Bivtaxis ” [Etiqueta] BETFSC £
Operacoles 0=f=127
0=l <7
| Palalias ” 1
cone | =
C!Ijl:ljgl:l_ e 01 101 biff juang
opetacion

Drezeripeicin 81 el bit mimera 1 clel registo £es ce1o, la instmecion que sigue a esta se
ignora v s8 trata como nu HNOP (skip). En este caso, v solo en este caso, 1a
inzhmecion BTFEC precisa dos eiclos pala ejecutse,

Registio e STATLUS

PAY ([ PAL (| PAD || TOw || PDw (| 2 | D2 | 2
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EJEMPLO:

RUTINA BTFSC REG,2
GOTO DEC
GOTO SIM

Bien, aqu hemos introducido algunas variables a saber:

RUTINA es una etiqueta, de modo tal que cuando alguna instrucci n ha-
ga que el contador de programa apunte a dicha etiqueta, entonces se eje-
cutar la instrucci n BTFSC.

REG es un registro que yo deb a haber postulado con anterioridad en el
programa.

DEC y SIM son etiquetas, de modo que cuando el contador de progra-
ma est apuntando a la | nea:

GOTO DEC

Entonces el programa se seguir ejecutando desde la | nea donde est
la etiqueta DEC.

Si antes de la instrucci n el contador de programa (PC CP) est en la
| nea donde se encuentra la etiqueta RUTINA, entonces se ejecutar la ins-
trucci n BTFSC. Al ejecutarse, si el BIT 2 del registro REG es igual a cero,
el contador de programa saltar una | nea e ir a ejecutar la instrucci n:

GOTO SIM

Por Itimo, note que en esta instrucci n tenemos tres columnas y es la
forma en que, en general, vamos a escribir un programa en lenguaje de
usuario (editar un programa). En la primera columna se colocan las etique-
tas , en la segunda columna se escribe siempre la instrucci n y en la ter-
cera columna se escribe el operando de la instrucci n. Normalmente va
una cuarta columna precedida del signo ; (punto y coma) que se utiliza pa-
ra escribir observaciones que no ser n tenidas en cuenta por el compilador
o el ensamblador que convertir al programa que estaba en lenguaje de
usuario en un programa en lenguaje de m quina (para los PICS es un len-
guaje hexadecimal o .hex).

La misma instrucci n de nuestro ejemplo la podr amos escribir de la si-
guiente manera:

RUTINA BTFSC REG,2 ;comienzo de una rutina
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La cuarta columna no ser tenida en cuenta dado que est precedida
del signo ;

BTF5% I Bl et Skip if S04 BTFSS
Corrae ], puogrmangs salle: uwey tratinceices s el ik b de v megiatno e < 1"
Cpiackin || akip if (Febi=h = 1
: 5ot " [Etiques) BETFES b
CrpeEradnEs U=f«127F
D=7
panbas |
Cielos | L)
: Cidipn de o1 | IIbh | [1]ary I b1 g
A
Desrmpoidne || 21#] bitmimew b del isgisto fes@a |k inshmordn gne signe a5t 52
ignom Y se vt comn wm MOP dskap). Bn este caso, v sdlo en este camo, In
instoncracn BTPES precisa dos colos paom ejecmiass

Regivhnode STATLE

‘P‘P.ZPLLPM']D!PD#ZEH:C

EJEMPLO:

RUTINA BTFSS REG,0
GOTO DEC
GOTO SIM

Igual que en el caso anterior hemos introducido algunas variables a sa-
ber:

RUTINA es una etiqueta, de modo tal que cuando alguna instrucci n ha-
ga que el contador de programa apunte a dicha etiqueta, entonces se eje-
cutar la instrucci n BTFSS.

REG es un registro que yo deb a haber postulado con anterioridad en el
programa.
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DEC y SIM son etiquetas, de modo que cuando el contador de progra-
ma est apuntando a la | nea:

GOTO

DEC

Entonces el programa se seguir ejecutando desde la | nea donde est

la etiqueta DEC.

Si antes de la instrucci n el contador de programa PC est en la | nea
donde se encuentra la etiqueta RUTINA, entonces se ejecutar la instruc-
ci n BTFSS. Al ejecutarse, si el BIT 0 del registro REG es igual a uno, el
contador de programa saltar

una | nea e ir a ejecutar la instrucci n:

GOTO SIM
| cALL | —— |_cALL |
Llamnlk » Bubritine
Opsrendar Dwgw 4T
Bt [Exigisits] CALL k
e BTl = Top of Bimk
Ko=) P 0D
BCLATCE (4435 ] ==k BT [12,115)
Palelrsy 1
Cielad s
Chdigo & 1 Dickip ik ki
O parme i
Digeripaifa Coserve b dreoaiin ¢ retoimed #] JFOqTama prindpel <ok Pile v d gk
Lo i b fabrabine i3 wils 43 i dbreseiog cargals ai ol PC.
El sl & cadendo s bs Srwecshn aftive Liflirs sa@us b fusilis 38 FICH
wi ik s Tinbdnhjgv-]ﬂ:mw P, FaL v PAD PG 100500 o sl
el PCLATCH (Ex bos bmids POC] sants b ¢ joricarse be insrwsctin.
Euogiitre ds FTATTE
raz | ran || rao || vow | roe |z ] o< "i
EJEMPLO:
DIV CALL RUTIN
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En la | nea DIV se encuentra la instrucci n CALL. Cuando el PC apunta
a esta | nea, autom ticamente va a ejecutar un programa que se encuen-
tra en la | nea que posee la etiqueta RUTIN. Cuando termina de ejecutar-
se la subrutina, se vuelve al programa principal a la | nea siguiente a DIV

(se dice DIV+1).

CLRF Clear £ CLRF
Bona el contenida de un registo
Crperaciin 0oL --= £
l---=Z
& intasds [Etiqueta] CLEF £
Crperadores 0=f=127
Palabras 1
Cicloz 1
Codign de aa aool Ifff fiff
Operacidn
Descripeicn Be bnia el contenido del registo £ v el flag & se activa
Registro de STATUS
Pan | PAL || P&O || TO# || PD# | £ f DC

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:

CLRF

Si antes de la instrucci n:

REG =5Ah

Al ejecutarse:

REG =00 h
flagZ =1

REG
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CLRW Clear W CLRW
Biora el confenddo del registio de fiabajo (W)
Opetacidn 000 --= W0
1l 2
Bintanis [Etiqueta] CLEW
Operadores Mo tiene
Palabias 1
Cicloz 1
Cddigo de oo oo01 Qoo nol1
Operacidn
Diezcripeicn Eliegistro de tabajo W se cavga con 00N v el flag & se ponea 1
Registro de STATUS

Pa2 || PAL (| FAD || TO# || FD# || £ | DO

- - - - - 1

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:

CLRW

Si antes de la instrucci n:

W= 0011 1111 b

Al ejecutarse:

W =00
flag Z =1

En definitiva, es una instrucci n que se utiliza cuando debemos asegu-
rarnos que el contenido del registro de trabajo es iguala 0.
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CLRWDT Cleer Wairhdng Taer CLRWDT
e bowra el oo del perin gemdsin
CrpTRciom Dih --="WDT
1 --3 TO#
L =3 FOHE
Siubads [Bhguety] CLEWDT
CrpTioves Ho e
Frlalbw: 1
Ciclos 1
Cridigo de 5] ] aLie Q100
Crperacidn
Doescripeidn 3a boma oo =l mgisho WDT (Wakchdog) cown su presscaler. Los
bils TO# ¥ PTF del repisto e estedo & pooen a1

Registnn de STATUS

‘MFL[FM'[’GIPD!II:IEE

Cuando se ejecutan las instrucciones CLRWDT o SLEEP, TO# se pone
a 1. Se pone a 0 si el temporizador Watchdog se desborda.

PD# se pone a 1 cuando se ejecuta la instrucci n CLRWDT o SLEEP.

EJEMPLO:
CLRWDT

Si antes de ejecutarse la instrucci n:
WDT = 0000 0100 b

Al ejecutarse:

WDT = 0000 0000 b

Preescaler WDT =0
bit de estado TO = 1

bit de estado PD =1
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COMFE Cowplement £ COMFE

Fealiza el comyplementa del contenido de wn registo

| Operacidn " g e— = (dest)
| Bivitns " [Efimuetn] CONE £4
Operadores O=f=127
d [0.1]
| Palabras " 1
| Ciclos " 1
Codigo de oo 1001 afff fiff
Opetacidn

Diezcripricn Harce el complemento del contenido del 1egistio £ bit a bit. El 1esulfado ze
alacena en el 1egistio €31 d=1 ¥ en el registio W si d=0, en este caso fuo
walia.

Registro de STATUS

PAY ([ PAL [ PAD | TO# || PIH || 2 || DS (| S

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.
EJEMPLO:
COMF DIS,0

Realiza el complemento del n mero almacenado en el registro DIS y
guarda el resultado en el registro W. Si antes de la instrucci n:

DIS = 0011 1110 b
W = 0000 0000 b

Al ejecutarse:

DIS = 0011 1110 b
W = 1100 0001 b
flagZ=0
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DECF Decrement £ DECF

& e decremnelifa en a midad el conterddo de 1 1egistho

Crperaciin -1 = (deat)

Bintanis " [Efiqueta] DECF £d

Crperadores 0=f=127

d [0,1]

Palabias 1

Ciclos 1

Cddizo de a0 noll dfff ffff

Crperaciin

Dezeripeidin 2e decrelnenta el contenddo del regiztio £en una midad. El resulfado se
almacena en £3id=1 ¥ en W si d=0, en este caso £10 vaia,

Registrode STATUS
Pan | PAL [ PAOD | TO# | FD# (| 2 | DC | C

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:

DECF SINT,1

Cuando el PC llega a esta | nea, se decrementa el contenido del regis-
tro SINT y en dicho registro se guarda el resultado. El registro de trabajo
no interviene para nada. Si antes de la instrucci n:

SINT =0011 0111 b

Z=0

Al ejecutarse:

SINT =0011 0110 b
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DECFSZ Cwetsmnt £ Sy if D DECFSZ

Decvementy ¢l conderdcdo de un Tegisao ¥ oo €50 63 Euad & cem, 6 coubdor de
TRy sl T e 0 mshmocion

Cipaameiin (-1 == sl gk if penli <0

St I [Etiyies] DECFEZ 14

Ogesadares D=<f=< 12T

d 0]

Pulabiag 1

ik oy

Ol e o 11 [+ p fift

Opesariin

Deacigpeain Disctmmnts sl corierodo dal tegirtm e s wroded, o] reenltedn 22
st en 130 ] Y en Wl il 6noeste cron, oo vl S5
1esibindo &5 e, s L stgerre irstmermn , &0 ese aso Iy
tishwericn Hene s doscain da doe ciclos

Heristrode STATUS

ZFJ._“IPJ.] ZF.I.III"I'EI! roxllzlloc | o

EJEMPLO:

TEMP DECFSZ DEL,1
GOTO TEMP
CLRF REG

Con estas | neas de programa estamos realizando una temporizac n,
consumiendo ciclos de reloj. Cuando el PC se ubica en la | nea TEMP, se
decrementa el contenido del registro DEL. Supongamos que el registro
DEL estaba cargado con el n mero 50 expresado en notaci n decimal, al
ejecutarse la instrucci n, ahora el contenido de dicho registro ser 49 (dis-
tinto de cero) por lo tanto el PC se ubicar en la siguiente | nea (GOTO
TEMP). Cuando esto ocurre, la instrucci n est enviando al PC nuevamen-
te a la etiqueta TEMP, con lo cual se volver a decrementar el contenido
del registro DEL que ahora tendr cargado el n mero 48. Este ciclo se re-
pite constantemente hasta que en el registro DEL se encuentre el n mero
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00 en cuyo caso el CP saltar una | nea y ejecutar la siguiente instrucci n
que en este caso es CLRF REG.

GUTU Unconditional Bzl GOTﬂ

Balto incondicional a la direccion especificada por el operando

Crpetacidn K = PC <100

(PCLATH <d:5%) ---= PC <12:11=)

B intaxds " [Efiqueta] GOTO k

Ciperadores 0=k=2047

Palabias 1

Ciclos i)

Codigp de 10 1kkkk kkkk kkkk
COrperacion

Descripeidn Salto meondicional nomalelte se iz para ditighvse 2 e diteccidn
deterininada.

Registro de STATUS

Pa2 | PAL || PAD || TO# || PD# || £ | DC | C

EJEMPLO:
GOTO TEMP

Al ejecutarse la instrucci n, el contador de programa se dirige a la direc-
ci n donde se encuentra la etiqueta TEMP.

INCF Incremment £ INCF

Incrernenta en s unidad el contenido de 1 registo

Cperacidy 1+ 1 --= (dest)

B infaxis [Efiqueta] INCF £4
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INCFE Tncremment £ INCFE

Increimenta en mma midad el contenido de 1 1egisto

Cperadores Q=f=127
d [0.1]
£y + 1 ---= (desf)
Palabias 1
Ciclos 1
Codigo de 0o 1010 dfff It
Operacidn
Descripeidn B werementa el i widad el conterido del wegisto £ 51 d=1 &l resulfado
e almaceln en £ 51d=0 el resilfado se alinacena en W, en este caso el
resulfado de £ 10 veuia.

Registro de STATUS

Pat | PAL | FAOD || TO# | FD# | £ | DC || C

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero al haber desbor-
damiento.

EJEMPLO:
INCF REG,1

Cuando el PC llega a esta instrucci n se incrementa el contenido del re-
gistro REG vy el resultado se guarda en el mismo registro, en este caso el
registro de trabajo no interviene para nada. Si antes de la instrucci n:

REG = FF h
flagZ=0

Al ejecutarse:

REG = 00 (FF h +1 h = 00 h)
flag Z =1
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INCFSZ Increment £ SEIP if O INCFSZ

Increwenta e nna mnidad el contenido de wn registio ¥ cuando éste es 00 entonces el PC salta
1 instmecidn

Orperacidn () +1--= {desty , sldp if result =0

8 itz [Etiqueta] <INCFE2Z fd

Cpeladores 0=f=127

d [0.1]

Palabias l

Ciclos 12

Cddigo de oo 1111 dfff fiff

Operacidn

Drescripeidn Incrementa el contenido del registio £ en una widad, el 1esultado ze
ahwacena de nuevo en £ 51 d=1, ¥ en W si d=0, en este caso, 1o vaia. Jiel
resnltado es celo, e ignola la signiente instecidn y, en ese caso la
inshmecidn tene mma dwacidn de dos ciclos.

Registro de STATUS

PAS || PAL | PAD || TO# | PD# || 2 || DO || C

EJEMPLO:

ABA INCFSZ DEN,1
GOTO ABA
GOTO SIGA

Para entender c mo es que si incrementamos un n mero en alg n mo-
mento ste puede llegar a cero, hay que decir que cuando se llega a la ca-
pacidad m xima de un registro, el pr ximo incremento har que ste se co-
loque en cero (en todos sus bits) produci ndose un desborde.

Si el registro DEN ten a el n mero:

DEN = 0111 0001 b
Al ejecutarse la instrucci n INCFSZ:
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DEN = 0111 0010 b (se increment en una unidad)

Entonces el PC va a la direcci n GOTO ABA lo que hace que se vuelva
a incrementar nuevamente el contenido de DEN. Este ciclo se repite hasta
que el contenido de DEN sea cero en cuyo caso el PC salta una instruc-
ci ny ejecutar lal nea GOTO SIGA (SIGA es el nombre que le hemos da-
do a otra variable o registro).

IORLW Inclusive OF Literal with W IORLW

Fealiza Ia operacion ldgica OF: enfre el contenido del 1egisto de tabajo ¥ un mimero
deterrninado, bita hit

Orperaridn W OF k= (W0

Siraxis [Etiquets] IORLW k

Cperadores 0=k=255

Palabias 1

Ciclos 1

Cddiga de 11 1000 kkkk kklde

Cperacion

Descripeidn || e realiza la operacidn ldgica OF entre el regisho Wy el literal k. Fl
1esliado e alwacena en el registo W.

Registro de STATUS

PAL || PAL (| PAOD || TO# | PD# || 2 || DC (| C

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero

EJEMPLO:
IORLW 0x32

Esto quiere decir que se realiza la operaci n OR entre el contenido del
registro de trabajo y el n mero 32 expresado en hexadecimal, luego:

32 h=0011 0010 b
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Si en W est almacenado el n mero:

W = 0001 1110 b, luego de la instrucci n, en el registro de trabajo se al-
macenar el resultado es decir:

W =0010 1100 b

Inclnsive OF: W owill £

Fealiza Ia opelacidn lgica OF entre el coltenddo del regishio de tabajo ¥ el cottenddo de
1egistro detenninado, bita bit

Operacidn || W0 DR f)--= (dest)
B intaxds [Etiqueta] IOFWE £d
Cperadores 0=f=127
d [0.1]
Palabias 1
Cicloz 1
Cddign de a0 o100 afff jiniy
Crperacidn
Deesciipeidn Efectia la operacidn ldgica OF. enfre el contenido del registio Wy el
contenddo del registo £y almacena el resulfado en £21 d=1 v en W zid=0.

Registro de STATUS

PAL (| PAL | PAD || TO# || PD# ([ 2 )| D2 ||

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:
IORWF RES,1

Si antes de la instrucci n:

RES =13 h =0001 0011 b
W =91 h =1001 0001 b
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Al ejecutarse la instrucci n:
RES = 0001 0011 b OR 1001 0001 b = 1001 0011 b =93 h

El contenido del registro de trabajo no se altera.

MOVLW Move literal to W MOVLW

Carga al regishio de fabajo con v minero especificado en el operando

Crperacion k= (W0

2intaxis [Efiqueta] MOVLW k

Crperadores O=f=253

Palabias 1

Ciclos 1

Cddigo de 11 003z kkkk kkkk
Crperacion

Drescripeidn El 1egistio W se carga con el wvalor de 5 bits del liteal k

Registro de STATUS

PAL (| PAL | PAD || TO# || PD# ([ 2 )| D2 ||

- - - - x| -

EJEMPLO:
MOVLW 0x50

Al ejecutarse la instrucci n, en el registro de trabajo tendremos:
W =50 h

La instrucci n MOVLW suele emplearse en la construcci n de las deno-
minadas tablas que se construyen mediante la comparaci n de n meros.
En ese caso se carga directamente en el registro de trabajo el n mero de
referencia que se comparar con cantidades almacenadas en memoria
(datos) mediante una instrucci n posterior.
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MOVF Move f MOVF

“hineye el conterdda de 1 1egisto®™

| Operacidn || (£ --= (deat)
| Sintaxis " [Etinneta] MOVE £
Operadores 0=f<127
d [0.1]
| Palabias || 1
| Ciclos " 1
Cddigo dﬂ ] 10000 afft ffff
Operacion

Deszcripeidn || Bl conferddo del registio £ 3¢ carga en el tegistio desting dependiendo del
walor de .

21 d=0 el desting es el regisho W.

2id=1 el desting &5 el propio wegisho . Esta instmecion pernite verificar
dicho egisto ya que &l flag & queda afectada.

Registro de STATUS

PAY || PAL ([ PAD || TO# || FD#¥ (| 2 | DZ || =

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.

EJEMPLO:
MOVF SER,0

Si el contenido del registro SER es:
SER=12h
Luego de ejecutarse la instrucci n se tendr :

W=12h
SER=12h

Note que en este caso si el operando hubiese sido SER,1, entonces el
propio contenido del registro se hubiese cargado en el mismo registro, lo
que se emplea para corroborar que realmente esa posici n de memoria tie-
ne el dato esperado.
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MOVWF Move W o £ MOVWF
Carga a un registio con el contenido de W
| Cperacisn ” (W)= (f)
| & Infrods ” [Efiqueta] MOVWE £
| Crperadores ” O=f=127
| Palabras ” 1
| Ciclos ” 1
Cddign de ] Q000 Lt ffff
Crperacidn
Dezcripeidn Ineve el confenido del 1egistio W al registio £
Registro de STATUS

FAY || PAL [ PAD || TO# || PD# (| 2 | DZ || ©

EJEMPLO:
MOVWF DIR

En este caso se carga al registro DIR con el contenido del registro de
trabajo (W). Si antes de la instrucci n:

W=4Ch
Al ejecutarse:

DIR=4Ch
W =4Ch

MOVWEF es una de las instrucciones m s empleadas para la construc-
ci n de programas dado que suele ser el medio empleado para cargar da-
tos en posiciones de memoria RAM. Para que tenga una idea, es muy co-
m n encontrar la siguiente secuencia:

MOVLW d 22
MOVWF DIR
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Aqu hemos cargado al registro DIR con el n mero 22 expresado en de-

cimal.
NOP | Ha cpenmiton NOP
S Clogor i
Cip=racin T Dperarain
Bintosdta [Bhigmet] HOP
Cipsadares o tens
Falabras 1
Chedos ]
Cudigp de aa Doo0 Oood) EELE
Optaciin
Disgciipeadia Hio mealtes opaiacidn alpguns. En realded 2o covsmowe mn cclo de
inshrrcion sin hacer nads
Erpartrode STATLS
FAZ | FAL | FRO | TO® | FD# | T | D IC
EJEMPLO:
NOP
RETFIE Fetnn fiom Intennpt RETFIE
Fetomo de Interiipeidn
Crperacidn T8 --=CP
1--=3IE
| B infands || [Etiqueta] RETFIE
| COperadoles || Ho tiene
| Palabias || 1
| Ciclos || 2
Codigo de i} 0ooo aaao 1001
Crperacidn
Descripridn Catga el CP con el valor que s encuentia en la parte alta de 1a Pila,
asegAdo s I welta de la infenmpeicn. Pone a 1 el bit GIE, con el fin
de antorizar de nmewo que se tengan en cuenta las indermipeiones.

Microcontroladores PIC

83



Manejo de las Instrucciones de un PIC

EJEMPLO:
RETFIE

Al ejecutarse esta instrucci n el contador de programa se dirige a la di-
recci n cargada en la posici n m s alta de la pila y el bit GIE se pone a 1
con el objeto de habilitar nuevamente la posibilidad de interrupci n.

RETLW Fetmn with Literal in W RETLW

Fetommao de ubmiting con i literal cargado en W

Operacion k- (W
TOF ---=PC
| Sintaxis " [Efiqueta] FETLW k
| Operadores || 0=K =253
| Palabras || 1
| Ciclos " 2
Cddigo de 11 01z ke A
Operacion

Descripeidn Carga el registo W ocon el literal k¥ después carga el P con el valor que
3¢ enceniia en la parte superior de Ia PILA, efectiando asi m retorno de
anbiuting.

Registro de STATUS

FAS || PAL [ PAD || TO# || PO (| Z | DS | =

EJEMPLO:
RETLW k

Como es | gico, esta instrucci n est ligada con las subrutinas, dado
que nos indica que sta ha terminado y el retorno inmediato con la carga
en el registro de trabajo W de un n mero que est expresado en la siguien-
te columna de la instrucci n. Adem s carga al CP con el valor que previa-
mente almacen en la PILA (STACK).

Esta instrucci n tarda dos ciclos de instrucci n.
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Siempre W debe regresar con un literal (muchas veces ese literal es ce-
ro). Muchas veces es til esta instrucci n, especialmente cuando desea-
mos regresar al programa principal con alg n valor obtenido de la subruti-

na.
RETURN Fehumn from 8 nbioutine RETURN
Fetoamo de Snbiiting

| Operacidn || TS o= P

| B infaxis " [Efiqueta] RETURN

| Crperadores || Mo tiene

| Palabias || 1

| Ciclos " il
Cddigo de ] alalala] oon0 1000
Crpetacicn
Drezciipcidn Carga el PC con el yalor que se encuenia en la pate superion de la PILA,

efectuando asi un vetormo de subinting

Registro de STATUS

Far || PAL | PAOD || TO# || PD# | £ || DC

Esta instrucci n no amerita ejemplo alguno, dado que cuando sta se
ejecuta, se vuelve al programa principal a una direcci n que est almace-
nada en el STACK.

RLF RLF
| Fiofate Left £ hoough Cany
Operacion ?|E|5|4|3|2|1|D|1—
| B infaxis " [Efiqueta] FLF fd
Operadores Q=f=127
d [0.1]
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RLF RLF
| Fiotate Left £ thoough Caa1sr
Palabras 1
| Ciclos " 1
Coddigo de oo 1101 dfff ffif
Operaciin
Dreaciipeidn Foteidn de un bit a Ia izquierda del confenddn del registro £ pasando por el
bit de acaren O 5id=1 el resultado se alivacena en £ 51 d=l &l 1esultado
3¢ allnacels e W

Registro de STATUS

Fa2 || PAL (| PAD (| TO# | PD# [ Z (| DC |

EJEMPLO:
RLF REG,0

Si antes de la instrucci n:

REG =11100110 b
flagC =0

Como d = 0 el resultado se guardar en W.
Al ejecutarse la instrucci n:

REG =11100110 b
W = 1100 1100 b
flag C =1

| Fotate Right £ fluongh Canny

Orperacidn ?|5|5|4|3|2|1|D|—

| B intaxis " [Etiqueta] RRF fd
Ciperadores O=f=127
d [01]
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RRF RRF
| Fotate Right £ fluongh Cany
| Palabras || 1
| Ziclos " 1
Cddigo de oo 1100 dfff fiff
COperacion

Descripeidn Fotacidn de un bit a Ia derecha del condenddo del 1egistio £ pasando por el
bit de acareo C. 81 d=1 el 1esnltado se alivacens en £ 51 d=0 el 1eznltado
ze alnacens en W

Registro de STATUS

FA2 || PAL | PAD (| TOK | PD# [ Z (| DC ||

EJEMPLO:
RRF REG,0

Si antes de la instrucci n:

REG1=11100110 b
flagC =1

Como d = 0 el resultado se guardar en W.
Al ejecutarse la instrucci n:

REG =1110 0110 b
W =0111 0011 b

flagC=0
SLEEP Hlsep SLLEEP
Lodo bajo Consumo
Operacidn 00k —: WDT

0 —: WDT prescaler

1 —: TO#

0 —: FD#
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SLEEP Rleep SLEEP

Lodo bajo Consumo

| Sintazis || [Etiquata] #LEEFE |
| Crperadores || Ho riene |
| patres | 1 |
N ; |
Chdigo d.e Juln] oo o110 noi1
Crperaridn
Desetipeitn Fomne al cireuito en modo #leep [bajo consumo] con parada del oseilador. Fone

a0 el flay PD [Power Down) o el flag TOH [Timer Cuk) se pone & 1. He
puede saliv de este estado por:

1. Activaeidn de MCLE para provocar un Eeset

2. Deshordamiento del Watchdog =i quedd operativo en el modo reposo

3. Generacion de wna interrupeién que no sea TRIRED wa que ésta se
desactiva con la instruecion SLEEF.

Eegistro de ETATOS

v [ew [ [ [ [ = ][]
e

TO Se pone a 1 al ejecutar la instrucci n SLEEP o CLRWDT.
PD Se pone a 0 al ejecutar la instrucci n SLEEP.

Es una instrucci n muy usada en programas almacenados en los micro-
procesadores empleados en controles remoto. Normalmente el circuito es-
t en modo SLEEP mientras no se detecte la acci n de una tecla, pero
cuando no hay ninguna orden, vuelve a este estado.

SUBLW Subtact W from Literal SUBLW

Festa o un mimero expresado en el operando el contenddo del registio W

| Operacidn " k- (W) - (WD
| B intaxis " [Efiqueta] SUBLW k
| Ciperadores " 0=k=235
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SUBLW

Subtiact W from Literal SUBLW

Festa o un mimero expresado en el operando el contenddo del registio W

Palabras

Ciclos ||

Cridigo de
Operacidn

11

110x kkkk kkkk

Descripeidn Festa en complemento a dos del contenddo del literal k el contenida del
1egistio W, ¥ aliwacena el reaultado en W

Registro de STATUS

Paz || PAL || PAD

TO#

FD#

DC | C

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.
DC Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit 3 al grupo de 4 bits superior.
C Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit de mayor peso.

EJEMPLO:

SUBLW

a) Si antes de la instrucci n:

W=01h

Al ejecutarse la instrucci n:

W =(05—01) =04
flag C = 1 ; el resultado es positivo

0x 05

b) Si antes de la instrucci n: W = 05 h

Al ejecutarse la instrucci n: W = (05— 05) =00 h

flag C = 1 ; el resultado es cero

flagZ =1
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c) Si antes de la instruccin. W = 07 h
Al ejecutarse: W = (05 — 07) =FE h

flag C = 0 ; el resultado es negativo.

SUBWF Enbhact W from £ SUBWF

Feesta al contenido de wm registio el condenido del regizto W

Cipelacion () - (W) > {deat)
& intands [Efiqueta] EUBW £d
Operadoles 0=f=127
d [0.1]
Palabras 1
Cicloz 1
Cddigo de 0o oo1a dfff ffff
Crperacion
Dresciipeidn Fieata en complemento a dos el contenddo del 1egistro £menos el condenddo
del registo W alwacena el wesnltado en W aid=0 yenfzid=1.

Registro de STATUS

PAL | PAL ([ PAD | TO# | PD# | 2 || DC || C

- - - - - X X | X

Z Se pone a 1 si el resultado de la operaci n es cero.
DC Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit 3 al grupo de 4 bits superior.
C Se pone a 1 si se genera un acarreo del bit de mayor peso.

Tenga presente que el complemento a 2 de un registro (sustraendo),
equivale a restar dicho registro de 256 (255+1). Si el resultado se lo debe-
mos sumar a otro registro (minuendo), si el minuendo (que lo vamos a su-
mar), es mayor o igual que el sustraendo (que se lo restamos a 256), el re-
sultado ser mayor que 255 y por ende se producir un desborde u over-
flow con lo que C="1". Esto quiere decir que si C=1 entonces el reultado de
la resta es positivo.
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Para el acarreo decimal, el bit DC se colocar en "1" cuando el valor del
nibble menos significativo (desde el bit 0 al 3) del registro W, sea menor
que el nibble menos significativo del registro REG (registro fuente).

EJEMPLO:
SUBWF REG,1

a) Si antes de la instrucci n:

REG =04 h
W =02h

Al ejecutarse la instrucci n:

REG = (04 — 02) = 02h
W=02h
flag C = 1 ; el resultado es positivo

b) Si antes de la instrucci n:

REG =04 h
W=04h

Al ejecutarse la instrucci n:

REG = (04 — 04) = 00h

W =04 h

flag C = 1 ; el resultado es cero
flag Z = 1 ; el resultado es cero

c) Si antes de la instrucci n:

REG = 0100 0110 b (70 en decimal)

W = 1110 0000 b (224 en decimal)

Aqu ocurre un caso especial, veamos por qu . La operaci n es la si-
guiente:

¥ Se realiza el complemento a 2 del sustraendo (complemento a 2 de W)

¥ Se suma el contenido de REG con dicho complemento a 2 de W.

¥ El resultado de esta adici n, ser el resultado de la resta.
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Registro w 1110 0000

Complemento a 1 0001 1111

Sumando 1 + 1

Resultado 0010 0000 (complemento a 2 del
contenido de W = 32
en decimal)

Ahora debemos sumar 32 m s 70 que es el contenido de REG, el resul-
tado ser:

32+70=102

¥ El resultado no excede de 255, por lo que no hay bit de acarreo y en
consecuencia "C" es igual a 0 (lo que indica resultado negativo).

Cuando el minuendo sea menor que el sustraendo, el n mero que de-
bemos restar de 256, es mayor que el que habr que sumar (REG), por lo
tanto no habr desbordamiento y el bit Carry C ser siempre igual a "0".

El acarreo decimal DC se ha colocado en 1, ya que el valor del pack me-
nos significativo (del bit 0 al 3), del registro de trabajo W (es 0000) y es me-
nor que el del registro REG (registro fuente, es 0110). Por Itimo el bit Z es
0, ya que el resultado de la operaci n no es cero.

Como consecuencia de un resultado negativo, el registro Reg permane-
ce inalterable y en el registro W estar el resultado de la operaci n:

W = 0010 0110 b (decimal 102)
REG = 0100 0110 b (decimal 70)
Flaf C =1

FlagDC =0

FlagZ=20

SWAPF Swap Nibbles in f SWAPF

Infercarnbia los * packs™, es decit los cuatio bits 1ods sinificativos pasan a se1 10s Wenos
significativos ¥ vicewersa.

Operacidn (f<30=) ---= idest <T:d=)

(fTd=) = idest <5.0=)

| B infaxis u [Etiqueta] &8 WAPF £d
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SWAPF Swap Nibbles in £

SWAPF

Flgnificativos ¥ ¥iceversa.

Intercambia los “packs™, ez deciy los cuatio bits wds sinificativos pasan a ser 108 menos

Operadores 0=f=127
d [0.1]

Palabias H 1

Ciclos 1

Cddign de ] 1110 dfff fiff

Operacidn

Drezcripeidn Los cuato bits de mds peso del registo £32 intelcamubian con los 4 bits de
wenos peso del mismo registo. 81 d=0 &l resultado se almacens en W, 51
d=1 el resultado 2¢ alnacena en £

Registro de STATUS

FAS || PAL [ PAD || TO# || PD# (| 2 [ DS | =

EJEMPLO:
SWAPF INDI,0

Si antes de la instrucci n:

INDI = 1010 0101 h

Como d=0 el resultado se almacenar en W, luego de la ejecuci n de la

instrucci n tendremos:

INDI'=1010 0101 b
W =0101 1010 b

XORLW ExccTreis CF: ikl Wi k

nitiuED axpieaad su el opetands

Faplira Ja apaiacion Kegaes OF EXCLUETYA suhe sl coenids dal mgzrtm d= hahsjo v

SR OT I e | R e ()

Microcontroladores PIC

93



Manejo de las Instrucciones de un PIC

XORLW Exclrests OF: Literal %ol k XORLW
Feplixa Ja opaiacidn Kggea OF EXCLUS YA aube ol coulenido del mezstm d= habajo yun
iuey axpieando au ol opsiando

Crparacicn (TR O w0

Emiods [Etgmet] XOFLW k

CrpeTeiores a<f=255

Falilaas 1

Cielns 1

g de 1l mi T Kk

CrpeTkin

Taeripeidn Feailiom, 13 fvinidn OF-Eslinaive enti ol coninido del wgann Wyl
colstoie Kde B bils, B wesmdecdo ¢ aliacena en W

Eeg et de STATLS

Im Pmlrmmmzmlc
CLL LT DOIT

Z Se pone a 1 si el resultado de la Itima operaci n es cero.

EJEMPLO:
XORLW B 0011 1000

Si antes de la instrucci n:
W=10110101b
Al ejecutarse la instrucci n:

W =1011 0101 b O 0011 1000 b = 1000 1101

Falim Iy opesacion igies OF EXCLUZIVA s el cowbsidn de un nsgiat y el
i correrido del gt de fabajo . 3

Operacion W) KOF. ) - [deg])

B it [Etiguet]) KOFRWE 14
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XORWF Escliusive OF. Wit £ XORWF

Rl I opeiacion Wghen OF, EXCLUSTVA s ol cowtsdo de wn Thgiatn y #
conieido del gt de habaja

Opersdoins 0<fe )7
d 00
Palntens 1
Cxlos 1
Dezzipeidn Feeaiz In Sk OF-Exoinsiva antre &] oorierddo del registo Wy el
coutenids del gzt § g alnecers sl msbbado s f s d=] y en W s -8

Registn e STATUS

FAZ || PA F'M]I"I"DI‘I'FDI‘ II'I:I: c
T T T T T

XORWF REG,1

EJEMPLO:

Si antes de la instrucci n:

REG = 0011 1000 b
W=10110101b

Como d=1, el resultado se almacena en REG
Al ejecutarse la instrucci n:

REG = 1011 0101 b 0 0011 1000 b = 1000 1101
W=10110101b

*hkkkkhkkkhhkhhhkkhhhhkhkkhhkhhkhkhhhhkhkkhhhkkhkhkhhkkkkkx

Nota 1:

En las instrucciones CALL y GOTO los 11 <10:0> bits de menos peso
corresponden al ¢ digo de operaci n, mientras que los 2 bit de mayor pe-
so <12:11> los suministran respectivamente los bit 4 y 3 del registro
PCLATH que realmente apuntan a una de las 4 p ginas del mapa de me-
moria que puede direccionar el PC.
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Palabras de Configuraci n
e Identificaci n

Los PIC de la gama media disponen de una palabra de configuraci n de
14 bits que se escribe durante el proceso de grabaci n del dispositivo y que
debe hacerse de acuerdo con el sistema en el que se va a insertar. Dichos
bits ocupan la posici n reservada de memoria de programa 2007h. La es-
tructura de la palabra de configuraci n es la siguiente:

Posicidn de Memoria 2007h
Heservadi pam la palabra de configumeiin

FC | PWETE| WOTE | FCEC |FCRCD

Big 13 |Bin 12 [Bie 10 | Bat 00 | Bie @ | Wi § | Bie 7 | Bie o ) Big 5 (Bie 4 | Bie 3 | Big 2 | Bie 1 | Big 0

Bit 4: CP, bit de configuraci n de protecci n de c digo
1= Protecci n de c digo desactivado
0= Protecci n de c digo activado

Bit 3: PWRTE, Activaci n del temporizador "Power-Up"
1= Desactivado
0= Activado

Bit 2: bit de configuraci n habilitaci n del Watchdog (WDT)
1: WDT activado
0: WDT desactivado

Bit 1 y Bit 0: FOSC<1:0>, tipo de oscilador empleado
11: Oscilador RC
10: Oscilador HS ( 8 - 20MHz)
01: Oscilador XT ( 100 KHz- 4MHz)
00: Oscilador LP (Bajo consumo 32- 200Hz)

kkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkhkhkkhkhkkhkkkkkkkkx
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