これはpic16fのアセンブラ限定の話でさらにボクの自己満足であることを忘れずに。

0 基本

論理積(AND)

論理積（AND）（Logical Conjunction）は、AとBの両方を含む部分で、「AかつB」の関係を表します。入力値がすべて1の場合に1を出力し、それ以外の場合には0を出力します。
この集合は、積集合や共通部分（Intersection）などとも呼ばれます。
[image: image1.wmf]CHS3

CHS2

CHS1

CHS0

選択ポート

0

0

0

0

AN0

0

0

0

1

AN1

0

0

1

0

AN2

0

0

1

1

AN3

0

1

0

0

AN4

0

1

0

1

AN5

[image: image2.jpg]0 (® 0 (8) 0 (&)

0 () 1w 0 ()
18 0 (®) 0 (®
18 1 () 1)





論理和(OR)

論理和（OR）（Logical Disjunction）は、AとBの少なくともいずれかを含む部分で、「AまたはB」の関係を表します。入力値のいずれかに1が入力された場合に1を出力し、それ以外の場合には0を出力します。
この集合は、和集合や合併集合（Union）などとも呼ばれます。[image: image3.jpg]
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排他的論理和(EOR)

[image: image5.jpg]


排他的論理和（EOR、XOR）（Exclusive Or）は、入力値が異なる場合に1を出力し、それ以外の場合（入力値が同じとき）には0を出力します。
[image: image6.jpg]



1 コンピューターの基本

1 コンピューターの構造

CPU(中央演算処理装置)⇔記憶装置(メモリ) ⇔入出力装置(I/O)

CPU

記憶装置(メモリ)にある命令を読み、それに基づいて演算結果をメモリに保存する。

記憶装置

　命令プログラムを保存するなど、計算結果を取っておく装置。

　Ex) PCのDAM･SDRAM･HDD･CD

入出力装置

　計算結果を出力するなど、数値を入力する装置

　Ex) キーボード･マウス･モニタ･プリンタ

2 2進数　16進数

コンピューター関連では、数を表すため、2進数や16進数を使う。

2進数(B)
0
1
10
11
100
1010
1011
1100

10進数(D)
0
1
2
3
4
10
11
12

16進数(H)
0
1
2
3
4
A
B
C

Ex)B’1010’(2進数)=D’10’(10進数)=H’A’(16進数)

3 情報量の単位

1bit
０か１かを表せる情報量。



デジタル配線１本で、2進数の１桁。

1Byte
大部分の場合8bitのこと



2進数の8桁、16進数の2桁

1KB
B’1000’
1MB
B’1000000’
4 メモリの種類

ROM
Read Only Memory

読み取り専用のメモリ。一度消さないと書き換えられない。速度は遅い。しかし電源を切ってもデータが消えない。

　マスクROM
使えない。データ消去不能。

　PROM
UV-EPROM
紫外線を当てるとデータが消える



EEPROM
電気的にデータを消す。




フラッシュメモリ
EEPROMの改良版







早いUSBメモリに使われる。

RAM
Randon access memory

電気的にデータを保存するために早いが電源を切るとデータが消える。一時的なデータ保存に使われる。PCでは「メモリ」と呼ばれる。

DRAM
コンデンサを使ってデータ保存。時々データを再保存(リフレッシュ)する必要がある。

SRAM
フリップフロップ上でデータを保存。74373の強化版。

2 マイコン(Microcomputer)

1 マイコンとは

PCに使われているようなCPUを小型化省電力化しメモリや電気的な入出力ポートとセットにした、超小型コンピューター。機能は勿論少ない。メモリや早さなどの性能も低い。小さく安いので電子回路上で多く使われる。

2 マイコンの種類

Z80
昔の物理部の主流。今日でも使われていないこともない。

PIC

今の物理部の主流。100円～数100円

AVR
海外ではこっちのほうが上より有名。そーなのかー。

H8

物理部ではまだ導入段階。PICの数十倍くらいの性能。高い。

SuperH
H8の進化版。結構高い。 ｜ほかにもいろいろある。

3 PICマイコン@プログラムの書き方

1 PICの概要

PICとは、マイクロチップ社が開発するマイコン。

2 PICのシリーズ

PIC10F
最初に開発されたPICで機能やピン数は少ない。

PIC12F
最初に開発されたPICで機能やピン数は少ない。

PIC16F
最もよく使われる。1個百数十円くらい。

PIC18F
最近よく生産される。16Fシリーズより性能が高い。1個数百円。

他にもPIC24F,24H,30F,33Fとかいろいろある。

3 PICの仕組み(そのうち自ずと理解できる。)

[image: image7.jpg]



プログラムメモリ (FLASH program memory)

　　　　プログラムを保存しておくメモリ。PICライタで書き込むROMを使用。電源を切ってもデータが消えない。

プログラムカウンタ (program counter)

　　次に実行する命令のアドレスを指定。

スタックメモリ (8 Level Stack)

　　割り込みやサブルーチンから戻るアドレスを保存。

命令レジスタ、解読実行部 (Instruction Register)

　　プログラムメモリの命令を解読。MUX,ALUに指令を出す。

MUX,ALU 

　　実際に演算を行う。

Wレジスタ (W reg)

　　一時的にデータを保存。8bitのみ。

レジスタファイル(RAM File registers)

　　プログラムで使う数値。PICの状態などを保存。RAMを使用。

データバス (Data Bus)

　　データを各装置間で通信する。コンピューターの大動脈。

入出力ポート (I/O ports)

　　データをデジタル信号で入出力。

クロック (Timing Generation)

　　このタイミングに沿って、PICが動く。内蔵もあり。

4 PICの基本

代表的なPICのピン配置

この際言っておくけど、PIC16F88or886or887しか使わない。値段、機能は一番上だと思う。
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※説明

VDD
5V　要はVCC

VSS
0V　要はGND

R_

入出力ポート。プログラムなら入力か出力か。出力ならHかLかを設定する。設定によっては周辺機能のぴんとしても使われる。



RA0=PORTA0

MCLR(inv)
要はLCLR。MasterClear。

OSC1,2
CLOCK

PICは1命令4クロック。コンフィグレーションビット(そのうち話す)で設定が必要。セラミック発振は真ん中GND両側のピンをOSCにぶちこむ。大体のPIC16Fの最大クロック数は20MHz。

 ⑤ PIC16Fシリーズのデータメモリ構成

次のレジスタファイルマップはPIC16F88。下は間を埋めるだけ。
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特殊レジスタ

　PICの動作を設定したり、PICの状態が反映されたりする。8bit。

汎用レジスタ

　プログラムに使う数値などを記憶。自由に使える。8bit。

アドレス

　01hとかのこと。メモリの番号で1Byteごとに振られている。

バンク

　Bankのこと。PICのCPUにとってデータメモリは大きすぎなのでいくつかのバンクに分けてデータメモリは扱われる。どのバンクを使うかは、STATUSレジスタ(特殊レジスタ。あとで説明)で変更できる。

意味わからん人へ。

ボクが納得した例を挙げてみると、マンションだと思う。上の図を90度回転させてみて、Bank0 を0階、Bank3を3階として考える。すると、01h(号室)はTMR0という名前。その01h(号室)のなかは、8bit(8つの部屋)になっている。設定をするときはつまりその階(Bank)にいってやらないといけない。わかんなかったらスルーして。

 ⑥ 代表的な特殊レジスタ

特殊レジスタは8bitで出来ている。各ビットの0か1かで設定が変更できる。

a. STATUS(全てのバンク)
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カッコ内は電源投入直後の状態。

IRP
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　間接アドレス指定の場合にバンク指定の上位ビットを設定します。間接アドレス指定の場合、バンクはIRPビットとFSRの最上位ビットの組み合わせで指定されます。バンク内のアドレスはFSRの下位７ビットにより指定されます。STATUSおよびFSRレジスタは全バンク共通なので、バンクが切り替わっても動作に支障はありません。(使ったためしがない。)
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　　　RP1,0

　　　　　直接アドレス指定の場合のバンク指定を設定します。バンクを変えたいときはここをいじる。(右参照)

　　　TO(inv),PD(inv)

　　　　　書き込みできない。使わない。一応。ウォッチドックタイマーのタイムアウト状態を表示します。パワーダウン状態を表示します。(どうでもいい)

　Z

　　　ゼロ状態表示ビット。(よく使う。)

　　1: 演算結果がゼロ。(演算する命令を使ったあと)

　　0: 演算結果がゼロでない。

　DC

　　　デジットキャリービット。キャリービットの下位4bitバージョン

　　1: 演算結果の下位４ビットからのオーバーフローが発生。

　　0: 演算結果の下位４ビットからのオーバーフローが発生していない　　　

　C

　　　キャリービット。

　　　　1: 演算結果の最上位ビットからのオーバーフローが発生。引き算の時、結果が正
　　0: 演算結果の最上位ビットからのオーバーフローが発生していない。

　　　つまり、計算結果が8bitを超えたらセットされる。

b. FSR(全てのバンク)
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　　このレジスタはインダイレクトアドレス（間接アドレス）形式でレジスタのアドレスを指定するレジスタです。使いたきゃ使えばいい。使わなくても出来る。

[image: image17.png]PORTEDEA NERE

PORTBAEHZ TS




　　

　　c. TRISnとPORTnレジスタ

各ポートの入出力指定はTRISnレジスタで行います。"0"を設定すると出力指定になり、"1"を設定すると入力指定になります。

Ex)bit
7
6
5
4
3
2
1
0

TRISB
0
0
1
1
1
0
0
0

入出力
出力
出力
入力
入力
入力
出力
出力
出力

ピン
RB7
RB6
RB5
RB4
RB3
RB2
RB1
RB0

出力はPORTnレジスタに設定すると同時にポートに出力されます。ポートからの入力は常にPORTnレジスタに現れているので、PORTnレジスタを読み込めば入力状態を取り込むことができます。
 Ex)bit
7
6
5
4
3
2
1
0

PORTB
0
1
-
-
-
1
0
0

出力
L
H
-
-
-
H
L
L

入力
-
-
H
L
L
-
-
-

PORTB
-
-
1
0
0
-
-
-

　PICの種類によってはPORTAが6個までしかなかったり、入力専用だったりするから注意。データシートを読めばおk。

特殊レジスタは腐るほどあります。残りは、PICの機能のところで説明します。

 ⑦ PIC16Fのアセンブリ言語

a. アセンブラの言語とは？

(PICの例)機械語


アセンブラ言語


実際に書き込むデータ

実際に書いていくもの

01 0110 1000 0011

bcf
STATUS,RP0

10 0000 0000 0000

movlw
B’0’
00 0000 1000 0110

movwf
TRISB

つまり、機械語のプログラムでは、人間には理解できない。コンピューターのプログラムは、まずアセンブラ言語を書いてから機械語に変換。

→アセンブル(Assemble)という。

b. アセンブラの命令について

→命令をアセンブラ言語で表したもの。ちなみに、PIC16F限定。

※f
レジスタアドレスのこと、01hとか20hとか。STATUSとか名前もおk

b
何bit目か。0なら0bit目。7なら7bit目。0から7まで。左が7bit目で、右が0bit目。

d
保存先の指定。

W=ワーキングレジスタ(一時保存の場所。言ったよね。)。

F=同じレジスタに上書き。

k
レテラルデータ(定数)。好きな値を指定。

基本の命令は一回につき0.2μs、ジャンプする命令はその2倍の0.4μs使います。

c. ビット処理命令

bsf
f,d
;(bit set f)

　アドレスfのbビット目を1にする。

　Ex)bsf

PORTA,0
;PORTAの0ビット目(RA0)を1にする。

bcf
f,d
;(bit clear f)

　アドレスfのbビット目を0にする。

　Ex)bsf

PORTA,0
;PORTAの0ビット目(RA0)を0にする。

btfss
f,b
;(bit test f, skip if set)

　レジスタfのbビット目が1だったら、次の命令のとき何もしない(スキップ)。

　Ex)btfss
PORTA,1
;PORTAの1bit目を見る･･･

goto
INPUTA

;gotoは後ほど説明。INPUTAという所に行く

goto
INPUTB

;gotoは後ほど説明。INPUTBという所に行く

つまり、PORTA,1が0だったらスキップしないので次の命令を実行(INPUTAという所に行く)。PORTA,1が1だったらスキップするので次の命令を無視し、その次の命令を実行(INPUTBという所に行く)。

btfsc
f,b
;(bit test f, skip if clear)

　レジスタfのbビット目が0だったら、次の命令のとき何もしない(スキップ)。

　Ex)btfsc
PORTA,1
;PORTAの1bit目を見る･･･

goto
INPUTA

;gotoは後ほど説明。INPUTAという所に行く

goto
INPUTB

;gotoは後ほど説明。INPUTBという所に行く

つまり、PORTA,1が1だったらスキップしないので次の命令を実行(INPUTAという所に行く)。PORTA,1が0だったらスキップするので次の命令を無視し、その次の命令を実行(INPUTBという所に行く)。


bsfとbcfは対を成す。btfssとbtfscも対を成す。

d. リテラル処理命令

movlw
k
;(move
literal to w)

　リテラルデータ(好きな値)をwレジスタに保存。

　

Ex)movlw
B’00010010‘
;二進数00010010をwレジスタに保存。

addlw
k
;()

　リテラルデータ(好きな値)+ wレジスタの値をwレジスタに保存。

　Ex)addlw
D’48‘

;48をwレジスタに加算。

　影響フラグはZ,DC,C

sublw
k
;()

　リテラルデータ(好きな値)- wレジスタの値をwレジスタに保存。

　Ex)addlw
D’48‘

;48-wレジスタの値。

　影響フラグはZ,DC,C

andlw
k
;()

　リテラルデータ(好きな値)AND wレジスタの値をwレジスタに保存。

　Ex)addlw
B’01011100‘
; B’01011100‘ANDwレジスタ

　影響フラグはZ

iorlw
k
;()

　リテラルデータ(好きな値)OR wレジスタの値をwレジスタに保存。

　Ex)addlw
B’01011100‘
; B’01011100‘ORwレジスタ

　影響フラグはZ

xorlw
k
;()

　リテラルデータ(好きな値)XOR wレジスタの値をwレジスタに保存。

　Ex)addlw
B’01011100‘
; B’01011100‘XORwレジスタ

　影響フラグはZ

e. バイト処理命令

movf
f,d
;(move
f)

　レジスタfのデータをwレジスタかfに保存。

　Ex)movf
PORTB,w
;PORTBに入った内容をwレジスタに保存。

movwf
f
;(move
w to f)

　wレジスタのデータをレジスタfにコピー。

　Ex)movwf
PORTB

;二進数00010010をwレジスタに保存。

※何でいちいちwレジスタに保存しないといけないか。

　→直接レジスタに保存できないから。基本、movfとmovwf、movlwとmovwf、はセットにする。つまり、

movlw
B’01010101’

　　movwf
PORTB


　　　　　　この2行でB’01010101’というデータをPORTBに入れたということになる。

　　　　clrf
f
;(clear f)

　　　　　レジスタfを0にする。この時、STATUSのZが1になる。

　Ex)clrf
TRISB

;これでTRISBの値が0になる。

clrw

;(clear w)

　　　　　ｗレジスタを0にする。


　Ex)clrw


;そんだけ。Wレジスタがクリアされた。


addwf

f,d
;(add w to f)


　wレジスタとレジスタfの数値を足し算し、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)addwf
22h,f

;22h+wの結果を22hに。wはmovlwで。

　　　　　影響フラグはZ,DC,C

　　　　subwf

f,d
;(add w to f)


　wレジスタをレジスタfの数値から引き算し、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)subwf
22h,f

;22h-wの結果を22hに。wはmovlwで。

　　　　　影響フラグはZ,DC,C

　　　　andwf

f,d
;(and with f)


　wレジスタとレジスタfの数値をANDし、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)andwf
22h,f

;22hANDwの結果を22hに。wはmovlwで。

　　　　　W
10001110


　F
01101011


　結果
00001010

影響フラグはZ


iorwf

f,d
;(inclusive or w with f)


　wレジスタとレジスタfの数値をORし、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)andwf
22h,f

;22hORwの結果を22hに。wはmovlwで。

　　　　　影響フラグはZ

　　　　xorwf

f,d
;( exdusive or w with f)


　wレジスタとレジスタfの数値をEXORし、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)andwf
22h,f

;22hEXORwの結果を22hに。

　　　　　影響フラグはZ

　　　　decf

f,d
;( dec rement f)


　レジスタfを-1し、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)decf
22h,f

;22hの数値-1。結果を22hに保存。

　　　　　影響フラグはZ

　　　　decfsz

f,d
;( dec rement f skip if zero)


レジスタfを-1し、wレジスタかレジスタfかに保存。その結果0なら次命令スキップ。


　Ex)decfsz
22h,f

;22hの数値-1。結果を22hに保存。

goto
$-1

;ひとつ戻る

goto
INPUTB

;22hが0になったらINPUTBに行く。

　　　　incf

f,d
;( inc rement f)


　レジスタfを+1し、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)incf
22h,f

;22hの数値+1。結果を22hに保存。

　　　　　影響フラグはZ

　　　　incfsz

f,d
;( inc rement f skip if zero)


レジスタfを+1し、wレジスタかレジスタfかに保存。その結果256(0)なら次命令スキップ。


　Ex)incfsz
22h,f

;22hの数値+1。結果を22hに保存。

goto
$-1

;ひとつ戻る

goto
INPUTB

;22hが0になったらINPUTBに行く。

　　　　comf

f,d
;( com plewent f)


　レジスタfの0と1を反転し、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)comf
22h,f

;22hの0,1を反転。結果を22hに保存。

　　　　　影響フラグはZ

　　　　swapf

f,d
;( f)


　レジスタfの上位と下位の4bitを入れ替え、wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)swapf
22h,f

;22hの数値を入れ替え、結果を22hに保存。

　　　　　つまり、1101 0010にswapf命令をかけたら、0010 1101になる。

　　　　rlf

f,d
;(rotate left through carry)

レジスタfとSTATUS,C(キャリー)の9bitを左に1bitシフトする。wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)rlf

22h,f

;22hをCを含めシフト、結果を22hに保存。

つまり、1101 0010にrlf命令(※STATUS,C=0)をかけたら、1010 0100になる。

　　　　rrf

f,d
;(rotate right through carry)

レジスタfとSTATUS,C(キャリー)の9bitを右に1bitシフトする。wレジスタかレジスタfかに保存。


　Ex)rrf

22h,f

;22hをCを含めシフト、結果を22hに保存。

つまり、1101 0010にrrf命令(※STATUS,C=0)をかけたら、0110 1001になる。

　　　　clrf

f,d
;(clear f)

レジスタfを0にする。この時、Zフラグが1になる。

Ex)clrf

22h

;22hは0に。

　　　　clrw


;(clear w)

wを0にする。この時、Zフラグが1になる。

Ex)clrw



;ワーキングレジスタが0に。

　　　　nop


;()

なにもしない。つまり1命令文無駄な時間。むしろそれを作る必要があるときに使う。

Ex)nop



;そーなのかー。
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ジャンプ命令

call


;

　サブルーチンKへジャンプ。

return


;

　サブルーチンから戻る。

retlw

k
;

　wにkを格納して戻る。

goto


;

　k番地にジャンプ。

retfie


;

　割り込みから戻る。

Ex)callとreturn

※サブルーチンとは？

　　処理をまとめて、プログラムの各所から使えるようにしたもの。コレを使えばプログラムがわかりやすくなりすっきりする。

Bad



;繰り返しで長い見ずらい。



movlw
B’00000000’


movwf
PORTB
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movlw
B’11111111’


movwf
PORTB






movlw
B’00000000’


movwf
PORTB



movlw
B’11111111’


movwf
PORTB



movlw
B’00000000’


movwf
PORTB



movlw
B’11111111’


movwf
PORTB

―――――――――――――――――

good



;スッキリ



call
syori1

;callでその名前のところ(syori1)に



call
syori1

;ジャンプ。そして、returnでcall



call
syori1

;した場所へ戻る。


syori1



movlw
B’00000000’


movwf
PORTB



movlw
B’11111111’


movwf
PORTB



return

Ex)goto

なんか、btfssとかで出てきたけどジャンプする命令。Callと違うのはreturnで戻ってこないこと。ちなみに、『$』はこの命令の場所を表していて、

goto
$-1

;1つ前にジャンプ

goto
$-7

;7つ前にジャンプ

goto
$+2

;2つ後にジャンプ

goto
$+6

;6つ後にジャンプ


Ex)retlw→使わない。retfie→割り込みの説明のときに一緒に説明。

g. そのほか

clrwdt


;

　ウォッチドックタイマをクリア。まぁ使わない。

sleep


;

　スリープモードにする。省電力になる。

h. 擬似命令

つかったら便利というだけなもの。ていうか使え。

＄　

　さっきから戸惑いもなく使っていたけどコレも擬似命令

a equ b

　aがアドレスbを表すようになる。

　Ex)count
equ
25h

　　つぎから、countと書けば汎用レジスタ25hのこととなる。Org 0の前に書くのがセオリー。そのうちお世話になる。

cblock~endc

　equが便利になったようなもの。連番をつけられる。

　Ex)
count1
equ
25h


count2
equ
26h


count3
equ
27h


count4
equ
28h

;だるい


↓
↑


;結果的に同じこと


cblock
25h


count1


count2


count3



;cblockの最初で始まりのレジスタ


count4



;番号を指定。endcまで自動で連番


endc



;に振られる

コメントアウト

　『;』これ。さっきから何のためらいもなく使ってるけどコレより先はプログラムに関係がないということ。メモに使う。

List、include

　プログラムの接頭に書く。まぁあとで説明。

end

　プログラムの最後に書く。書かないとエラーになる。

__config

　プログラムの大本の設定。まぁサンプルプログラムとともに説明。

i. コンフィギュレーションビット

PICの基本動作を決める特殊なROM。PICライタでも設定可能。間違えると動かない。下のはpic16f88のconfigでほかのは違うかも。

CONFIG1


;CONFIG1と2がある

FOSC<2:0>
どんなクロック(≒74LS164につなぐ発振回路)を使うか指定。


_EXTRC_CLKOUT
(=111)
;外付けRC発振 CLKOUT付き ～1MHz


_EXTRC_IO

(=110)
;外付けRC発振 CLKOUT無し ～1MHz


_INTRC_CLKOUT
(=101)
;内部発振 CLKOUT付き


_INTRC _IO

(=100)
;内部発振 OSC1,2はIOポート


※内部発振の周波数はOSCCONで設定。MAX8MHz。


_EXT_CLK

(=011) 


_HS_OSC

(=010) ;高周波水晶orセラミック発振4~20MHz


_XT_OSC

(=001)
;水晶orセラミック発振子4MHz以下


_LP_OSC

(=000)
;省電力or水晶発振200KHz以下

　　内部発振モードを使うときは_INTRC _IO。セラミック発振を使うときは_HS_OSC。でおｋ。

※セラミック発振のつなぎ方
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　　　　　　←コンデンサー内蔵タイプの便利な発振子

黙ってコレをつかっておけばおｋ。

真ん中がGND固定。両端のピンをPICのOSC1とOSC2に接続する。その時、綺麗にまた配線距離はなるべく短くしたほうがいい。極端じゃなければ大丈夫だけど。あと発振子はピンソケット使うほうがなおいいかと。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

WDTEN        ウォッチドックタイマ　マイコンが正しく作動してるか見張る。

　_WDT_ON

(=1)
;ON

　_WDT_OFF

(=0)
;OFF 通常はこっち

PWRTE

パワーアップタイマ　発振が安定するまで動かさない。数ms

　_PWRTE_ON

(=0)
;ON通常はこっち

　_PWRTE_OFF

(=1)
;OFF

MCLRE

マスタークリア　ONかOFFか。OFFならIOポートになる。

　_ MCLR _ON

(=1)
;ON お好きなように

　_ MCLR _OFF

(=0)
;OFF

BODEN

ブラウンアウトリセット　電圧が不安定になるとリセットする

　_BODEN_ON

(=1)
;ON通常はこっち

　_BODEN_OFF

(=0)
;OFF

LVP

低電圧プログラミング　絶対OFF

　_LVP_ON

(=1)
;ON 

　_LVP_OFF

(=0)
;OFF 絶対こっち

CPD

データ･コードプロテクト　別に使わない。

　_CPD_ON

(=0)
;ON

　_CPD_OFF

(=1)
;OFF 通常はこっち

WRT

プログラムメモリ書き込み　書き込みを禁止にするか

　_WRT_PROTECT_OFF
(=11)
;OFF 通常はこっち

　_WRT_PROTECT_256
(=10)
;

　_WRT_PROTECT_2048(=01)
;

　_WRT_PROTECT_ALL
(=00)
;

DEBUG

インサーキットデバッガモード　別に使わない。

　_DEBUG_ON

(=0)
;ON

　_DEBUG_OFF

(=1)
;OFF 通常はこっち

CCPMX

CCP1(PWM)出力ピン選択　※pic16f88,819ぐらいの機能

　_CCP1_RB0

(=1)
;CCP1はRB0になる

　_CCP1_RB3

(=0)
;CCP1はRB3になる

CP

コードプロテクト　別に使わない

　_CP_ON

(=0)
;ON

　_CP_OFF

(=1)
;OFF 通常はこっち

CONFIG2

FCMEN

発信機障害監視モニタ　別に使わないかも。　

　_FCMEN_ON

(=1)
;ON 

　_FCMEN_OFF

(=0)
;OFF 私はこっち。

IESO

内部外部発信機切替モード　別に使っても使わなくても。

　_IESO_ON

(=1)
;ON 

　_IESO_OFF

(=0)
;OFF 私はこっち。

これをいちいち設定する。初期状態でいいなら書かなくてもいい。CONFIG1と2の設定はしっかり区別しないと無効化される。


＠ちなみに16f886,7への変更点


BODEN(ブラウンアウトリセット)をBORと表記する。

FCMEN(発信機障害監視モニタ),IESO(内部外部発信機切替モード)はCONFIG1で設定。

変わりにブラウンアウト電圧(新出)、WRT(プログラムメモリ書き込み)がCONFIG2になっている。

CONFIG2

BOR4V

BOR有効時何V以下になればリセットするか　

　_BOR40V

(=1)
;4V以下

　_BOR21V

(=0)
;2.1V以下

 ⑧ プログラム例 ＠RB0(入力)がHになったらRB1にHを出力するプログラム

行数


;詳しくは付属のサンプルプログラムを参照に。（よてい）

001
list
p=pic16f88


;pic16f88を使うと宣言。

002
Include
“p16f88.inc”


;pic16f88のファイルをインポート

003
__CONFIG
_CONFIG1, _HS_OSC & _WDT_OFF & _PWRTE_ON & _CP_OFF & _LVP_OFF & _MCLRE_ON & _CPD_OFF & _FCMEN_OFF & _PWRTE_ON & _DEBUG_OFF & _BOR_OFF & _IESO_OFF

004
__CONFIG
_CONFIG2, _WRT_OFF
005
org
0



;org0はプログラムの出発点

006
goto
setup



;つまりsetupから始まる。

007 setup




;setupというサブルーチン名

008
bsf
STATUS,RP0


;バンクを1にする。

009
clrf
ANSEL



;※4-⑨A/D変換(P37)参照←重要

010
movlw
B’00000001’


;ポートBの0を入力。

011
movwf
TRISB



;残りは出力。

012
bcf
STATUS,RP0


;バンクを戻す。

013
clrf
PORTB



;念のためPORTBをクリア(初期化)

014 tag





;tagというサブルーチン名

015
btfss
PORTB,0


;RB0に入っているのを確認。

016
goto
tag



;RB0=Lならtag(013)に移動。

017
bsf
PORTB,1


;RB0=HならRB,1をHに。

018
goto
tag



;tagにまた戻る

019
end




;最後に必ず書く。

↑のプログラムのフローチャート

※フローチャートとは？
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流れ図のことで、プログラムを大体把握するためのもの。

このプログラムを拡張子.asmで保存し、アセンブルする→.hexファイルが生成される→picライタに書き込む

っていう感じ。テキストエディタにはtead.exe、アセンブルにはMPASMWIN.exeを使う。PICライタは秋月の　　　やつ(部内の話)。

　※ANSELとは？

これまた下記参照のA/D変換の設定するレジスタでなぜか8Xシリーズは初期状態でA/D変換がONになっていてI/Oポートがアナログ入力になっているため誤作動を巻き起こすので最初にクリアする(=デジタル入出力にする)。88Xシリーズも同じでこちらはANSELHというものもある。

 ⑨ プログラムミニ技法

a. カウンター

この動作をX回繰り返したい。っていう場合ありますよね。2回とか少ないときはしたい動作をサブルーチンにしてcallで2回呼び出せばいいですけど、さすがに100回とかそういう時はばかばかしいです。そこで汎用レジスタ(3-⑤参照)を使ってすっきりと書きます。

《ある動作を10回するプログラム》

count

equ
25h
;org 0の前に設定。

｜｜｜



;設定部分は省略

movlw

D’10’

;ここで回数を指定

movwf

count

;10を汎用レジスタに保存

call

DOUSA

;動作を実行

decfsz

count,f

;1回の動作ごとにカウンタを減らす

goto

$-2

;0で無ければもう一度動作を実行

nop
;10回引けばカウンタが0になり動作もしない。要は10回ループさせる。

b. 待ち時間生成

1秒の待ち時間が作りたいっ

→上のカウンターを応用します。1命令20MHzで0.2μsであることを使って何千ものループをさせます。正直そのループ回数を自分で考えるのはやる気しない。やりたきゃやれば。ここで便利なソフトがあります。『PICのWAIT計算機』です。

※PICのWAIT計算機http://hp.vector.co.jp/authors/VA014576/soft.html
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発振子と設定したい時間を入力してやれば自動的にプログラムが出てくるという便利なやつです。4重にループさせます。ひとつプログラムのせるから悟ってｗ


↓20ms待ち

cblock
25h



@WAIT1




@WAIT1_IN



@WAIT2




@WAIT2_IN



@WAIT3




@WAIT3_IN



@WAIT4




@WAIT4_IN



endc




｜省略




@20ms_wait

MOVLW
D'1'



MOVWF
@WAIT1_IN


MOVLW
D'21'



MOVWF
@WAIT2_IN


MOVLW
D'164'



MOVWF
@WAIT3_IN


MOVLW
D'6'
MOVWF
@WAIT4_IN

GOTO
@WAIT_4LOOP
@WAIT_4LOOP

MOVF
@WAIT1_IN,W
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MOVWF
@WAIT1

@WAIT4_T4

MOVF
@WAIT2_IN,W


MOVWF
@WAIT2

@WAIT4_T3

MOVF
@WAIT3_IN,W


MOVWF
@WAIT3

@WAIT4_T2

MOVF
@WAIT4_IN,W


MOVWF
@WAIT4

@WAIT4_T1


DECF
@WAIT4


BTFSS
STATUS,Z


GOTO
@WAIT4_T1

DECF
@WAIT3


BTFSS
STATUS,Z


GOTO
@WAIT4_T2

DECF
@WAIT2


BTFSS
STATUS,Z


GOTO
@WAIT4_T3

DECF
@WAIT1


BTFSS
STATUS,Z


GOTO
@WAIT4_T4

RETURN
 ⑩ おまけ

　　プログラムを効率よく書くためには

　　サブルーチンをまとめる

　　コメントアウトをこまめに書いておく

　　過去のプログラムをサブルーチン化したのをコピペ

　　だから何？･･･

 ⑪ PIC16Fの選び方

　　安けりゃいいってもんじゃない。でも、高くてもいいもんじゃないから注意。

　　とりあえず秋月でかえばいい。普通は40、28、18ピンにする。↓おすすめ

　　40ピン-F887
\200
28ピン-F886
\190
20ピン-F690
\210


　　18ピン-F88

\200
14ピン-F688
\160
8ピン -F683 
\150
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 ⑫ 新PIC16Fファミリ

PIC16F193Xシリーズのことです。秋月にはまだ出ていません。参考程度に。

そのうち使う日が来るはず。

4 割り込み@内蔵モジュールの使い方

さっきの二項目はおまけです。さて、一通りのプログラムの書き方は出来るはず？ですよね。でも、一度出来るとどんどん高度なことをやってみたくなりますよね。たとえば、DCモーターは回ったけどスピードを変えてみたい、時間を計りたいetc。picはただのロジックICとは違って内蔵モジュールがあります。割り込みという処理方法とともに説明していきたいと思います。詳しくは付属のサンプルプログラムを参照に。（よてい）

1 割り込みとは？

割り込みってなーんだ？なんとなく想像は付くかもしれませんが、処理を割り込ませているのです。

日常生活にたとえてみると、自分(PIC)が読書をしている(命令を実行)としましょう(半永久的に)。そこで電話がかかってきます(割り込みフラグ)。読書をしているのに電話に出ないといけないという割り込みが入ったと考えます。そして電話に出ます(割り込み実行)。電話が終わると(割り込み終了)もとの読書に戻る(また命令を実行)。ていう感じ(わかった？)です。内蔵モジュールの動作に対して割り込みが1つずつあるという感じです。

2 割り込みの書き方

さまざまな割り込みがありますが全てに共通するところを書きます。

a. プログラム先頭部分



org
0

;この2行はいつもどうりですね。



goto
setup

;setupは一例です。



org
4

;割り込み発生時はorg 4の場所に行きます。



goto
warikomi
;そのときどこにジャンプするかを設定します。

b. プログラムセットアップ部分

picは誤動作を防止するために、割り込み許可、禁止をレジスタで設定する必要があります。また、コレとは関係なく割り込みフラグというものが発生します。その割り込みフラグの割り込みが許可されていればpicに割り込みが入ります。
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詳しくは下の図、各割り込みの項目を見てください。

※INTCONレジスタ
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GIE

　グローバル割り込み指定ビット。ここは前頁を参照にしながら。

　1: 全割り込み許可

　0: 全割り込み禁止

PEIE

　周辺機器割り込み指定ビット。ここも前頁を参照にしながら。

　1: 周辺機器割り込み許可

　0: 周辺機器割り込み禁止

T0IE

　タイマー0(TMR0)オーバーフロー割り込み指定ビット。

　1: タイマー0(TMR0)オーバーフロー割り込み許可

　0: タイマー0(TMR0)オーバーフロー割り込み禁止

INTE

　外部(RB0/INT)割り込み指定ビット。

　1: 外部(RB0/INT)割り込み許可

　0: 外部(RB0/INT)割り込み禁止

RBIE

　RBポート変化割り込み指定ビット。

　1: RBポート変化割り込み許可

　0: RBポート変化割り込み禁止

T0IF

　タイマー0(TMR0)オーバーフロー表示フラグ。

　1: タイマー0(TMR0)オーバーフロー発生(消す必要がある)

　0: タイマー0(TMR0)オーバーフロー発生していない。

INTF

　外部(RB0/INT)割り込み表示フラグ。

　1: 外部(RB0/INT)割り込み発生(消す必要がある)

　0: 外部(RB0/INT)割り込み発生していない。

RBIF

　RBポート変化割り込み表示フラグ。

　1: RBポート変化割り込み発生(消す必要がある)

　0: RBポート変化割り込み発生していない。

※PIE1レジスタ
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PSPIE


　パラレル・スレーブポート割り込み制御ビット

　1: そーなのかー


　0: 


ADIE


　A/Dコンバータ割り込み制御ビット

　1: A/D変換機能を使用する

　0: A/D変換機能を使用しない

RCIE


　USART受信割り込み制御ビット

　1: USART受信機能を使用する

　0: USART受信機能を使用しない

TXIE


　USART送信割り込み制御ビット

　1: USART送信機能を使用する

　0: USART送信機能を使用しない

SSPIE


　同期シリアルポート(SSP)割り込み制御ビット


　1: SSP割り込み機能を使用する

　0: SSP割り込み機能を使用しない

CCP1IE


　ｷｬﾌﾟﾁｬ/ｺﾝﾍﾟｱ/PWM割り込み制御ビット

　1: CCP1機能を使用する

　0: CCP1機能を使用しない

TMR2IE


　TMR2/PR2一致割り込み制御ビット

　1: TMR2とPR2との一致機能を使用する

　0: TMR2とPR2との一致機能を使用しない

TMR1IE


　TMR1オーバーフロー割り込み制御ビット

　1: TMR1のオーバーフロー機能を使用する

　0: TMR1のオーバーフロー機能を使用しない
※PIR1レジスタ
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PSPIF


　パラレル･スレーブポート割り込みフラグ


　1: しーらない


　0: しーらない


ADIF


　A/Dコンバータ割り込みフラグ

　1: A/D変換完了

　0: A/D変換未完了

RCIF


　USART受信割り込みフラグ

　1: USART受信バッファー満杯

　0: USART受信バッファー空き

TXIF


　USART送信割り込みフラグ

　1: USART送信バッファー空き

　0: USART送信バッファー満杯

SSPIF


　同期シリアルポート(SSP)割り込みフラグ

　1: SSP割り込みが発生(ソフトでのクリアが必要)

　0: SSP割り込みは発生していない

CCP1IF


　ｷｬﾌﾟﾁｬ/ｺﾝﾍﾟｱ/PWM割り込みフラグ

　1: しーらない


　0: PWMモードでは使わない。


TMR2IF


　TMR2/PR2一致割り込みフラグ

　1: TMR2とPR2とが一致(ソフトでのクリアが必要)

　0: TMR2とPR2とは一致していない

TMR1IF


　TMR1オーバーフロー割り込みフラグ

　1: TMR1のオーバーフローが発生(ソフトでのクリアが必要)

　0: TMR1のオーバーフローは発生していない
※PIE2,PIR2

　http://www.google.co.jp/
c. 割り込み開始時、終了時

割り込みはいつおきるかわからないので、STATUSレジスタ、Wレジスタの内容が割り込み前と割り込み後で変わってしまいと予期せぬことになるかもしれません(ex演算をする→STATUS,Zを見る。の矢印のときに割り込みが入る場合とか)。そのために割り込みに入った瞬間STATUSレジスタ、Wレジスタの内容を汎用レジスタに保存して、割り込みに戻る時に汎用レジスタの内容をSTATUSレジスタ、Wレジスタに戻してやる必要があります。

割り込み導入部
※W_TEMP,S_TEMPは汎用レジスタ。


MOVWF
W_TEMP

;Wレジスタを保存


MOVF

STATUS,w

;↓この2行で


MOVWF
S_TEMP


;STATUSレジスタを保存

割り込み終了部


MOVF

S_TEMP,w

;元の状態に戻す。


MOVWF
STATUS


SWAPF

W_TEMP,f

;SWAPFを使わないとSTATUSレジ


SWAPF

W_TEMP,w

;スタが変化する。


RETFIE
3 INT割り込み(RB0割り込み)

RB0を入力にしRB0が立ち下がりまたは立ち上がり時に割り込みが入るというものです。あんま使わない。

《使うレジスタ》

INTCONレジスタ

:グローバル割り込み、INT割り込みを許可するため。

OPTION_REGレジスタ
:RB0が立ち上がりor下がりで割り込みに入るか指定。

《プログラム例》


@設定部

movlw

B’10010000’

movwf

INTCON


;グローバル,INT割り込みを許可


bsf

OPTION_REG,INTEDG
;立ち上がりで割り込み。⑤に書いた。


@割り込み部



bcf

INTCON,INTF

;割り込みフラグをクリア。



もちろん、STATUS,Wレジスタの保存は忘れずに。

4 RB変化割り込み（＠使ったこと無い）

RB4～7の入力端子が変化したときに発生する割り込みです。スイッチの読み取りに使うかも･･･。

《使うレジスタ》

INTCONレジスタ

:グローバル、RB変化割り込みを許可するため。

《プログラム例》


@設定部

movlw

B’10001000’

movwf

INTCON


;グローバル,RB変化割り込みを許可


@割り込み部



bcf

INTCON,RBTF

;割り込みフラグをクリア。



～割り込み実行文～



もちろん、STATUS,Wレジスタの保存は忘れずに。

5 タイマ0

堅苦しく言えば8bitカウンタ。つまりLS193みたいなもん。

やわく言えば、D’255’(=B’11111111’)までカウントしてくれるもの(あんま変わってない)。↓堅苦しい絵でごめん。スルーしてもいいよ。
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MAXまでカウントしきって0に戻る(オーバーフロー)した時にタイマ0割り込みが発生。クロック4回を1回としてカウントしたり、外部入力でカウントしたり。あと、プリスケーラといって8カウントを1回とか4カウントを1回とか遅らせることも出来る。あと、わざわざ0からはじめる必要も無く、設定を変えれば55からスタートということも出来る(むしろよく使う)。

《使うレジスタ》

INTCONレジスタ

:グローバル、TMR0割り込みを許可するため。





:↑割り込まないなら使わない。

TMR0レジスタ

:8bitカウンタ本体。

OPTION_REGレジスタ
:各種設定。

※OPTION_REGレジスタ
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PBPU(inv)

　ポートB内部プルアップ使用指定。

　1: 使わない

　0: 使う

INTEDG

　割り込みパルスのエッジを指定。

　1: RB0/INTピン立ち上がりで割り込み

　0: RB0/INTピン立ち下がりで割り込み

T0CS

　タイマー入力のクロック指定

　1: RA4/T0CKIピンをカウンタの入力に。

　0: 内部クロックを使用。(発振子の1/4の周波数)

T0SE

　タイマーカウントアップエッジの指定

　1: RA4/T0CKIピンの立ち下がりでカウントアップ

　0: RA4/T0CKIピンの立ち上がりでカウントアップ

PSA

　タイマープリスケーラー指定

　1: プリスケーラをWatchdogタイマーに使用
　0: プリスケーラをTMR0タイマーに使用
PS2～0

　プリスケーラのスケール値

　1:4っていうのは4回カウントをタイマ0の１カウントってことにする。
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《プログラム例》


@設定部

movlw

B’10100000’

movwf

INTCON


;グローバル,TMR0割り込みを許可


bsf

STATUS,RP0


movlw

B’00000101’

;ためしに1:64


movwf

OPTION_REG

;設定


bcf

STATUS,RP0


movlw

D’55’


;55からカウント。


movwf

TMR0


;設定さえすれば勝手にカウントする。


@割り込み部



bcf

INTCON,T0TF

;割り込みフラグをクリア。


movlw

D’55’


;55からカウント。


movwf

TMR0


;設定さえすれば勝手にカウントする。

タイマを0からカウントさせている場合は放置すればまた0からカウントしますが、例えば55から最初始めたとき1回255までいって(＝オーバーフロー)次は、0からになってしまうので、オーバーフロー毎に設定する必要があります。このほかの設定はもう一度する必要はありません。



もちろん、STATUS,Wレジスタの保存は忘れずに。

6 タイマ1

タイマ0は8bitまでということに対して、こちらは16bitまでということになる。

サーボモータとかの制御に使う。

↓また堅苦しい絵
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設定とかをする場所が違うだけで、やり方はほとんど同じ。

タイマのカウントするのが16bitのためTMR1HとTMR1Lに分かれているので注意。

タイマ1の入力

＠外部入力･･････T1CK1ピンを入力のクロックとする

＠内部クロック･･タイマ0と同じ。発振の1/4の周波数をクロックにする。

＠専用発振回路･･OSC1,2と同じように、T1OSO,T1OSIに発振子(200kHz以下)をつなぎクロックとする。

《使うレジスタ》

T1CONレジスタ

:各種設定。

INTCONレジスタ

:グローバル、周辺割り込みを許可するため。





:↑割り込まないなら使わない。

PIE1レジスタ

:タイマ1割り込み許可のため

PIR1レシスタ

:フラグけしのため

TMR1H,Lレジスタ

:16bitカウンタ本体。正確には8+8bit

※T1CONレジスタ
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　T1CKPS1,0


　プリスケーラのスケール値

　T1OSCEN

　　外部発振を使うか否か。

　　1: 使う

　　0: 使わない

T1SYNC

　　外部入力と内部クロック同期。TMR1CSが1のとき有効。スルーでおk

　　1: しない

　　0: する

　TMR1CS

　　タイマ1クロック選択

　　1: RC0/T1OSO/T1CK1ピンからの外部クロックを有効にする

　　0: 内部クロックを有効にする

　TMR1ON

　　タイマ1スタートビット

　　1: タイマ1を動作させる

　　0: タイマ1を停止させる

　PIC16F88Xシリーズのデータシートを見ていると、T1CONの7,8bit目も埋まっているが、スルーでおk。

TMR1GE タイマ1ゲート設定
T1GINV タイマ1ゲート変換設定　らしいぜ。

《プログラム例》
内部クロック(20MHｚ)を使って20msごとに割り込み


@設定部

movlw

B’00010000’

movwf

T1CON


;タイマ1設定 1:2

movlw

B’11000000’

movwf

INTCON


;グローバル,周辺割り込みを許可


bsf

STATUS,RP0


movlw

B’00000001’

;タイマ1割り込み許可


movwf

PIE1


;設定


bcf

STATUS,RP0


movlw

B'00111100'

;2つ設定


movwf

TMR1H


;


movlw

B'10101111'

;つまり、 


movwf

TMR1L


;B’11101101001111’からカウント


bsf

T1CON,TMR1ON
;ここをONでスタート


@割り込み部



bcf

PIR1,TMR1IF

;割り込みフラグをクリア。


movlw

B'00111100'

;2つ設定


movwf

TMR1H


;タイマ0と同じ。毎回セット。


movlw

B'10101111'

; 


movwf

TMR1L


;B’11101101001111’からカウント

基本はタイマ0と同じ。でも、16bitで設定がいろいろある。

＠カウンターの設定の仕方

20MHzは1命令1/20MHz×4=0.2μsでする。

20ms/0.2μs*2(←プリスケーラ値)=50000カウントで20ms

50000カウントすればいいから

65535-50000＝15535からカウントし始めればいい

15535=B’0011110010101111’
てなかんじでやればいい。

7 タイマ2

タイマ0と同じで、8bit。タイマ2は単体で使うことより、付属の、CCP機能を使って、PWMをしたりすることが多い。PWMはモーターの速度調整に使う。

タイマ1みたいな面倒な設定はない。

《使うレジスタ》

T2CONレジスタ

:各種設定。

INTCONレジスタ

:グローバル、周辺割り込みを許可するため。





:↑割り込まないなら使わない。

PIE1レジスタ

:タイマ2割り込み許可のため

PIR1レシスタ

:フラグけしのため

TMR2レジスタ

:8bitカウンタ本体。

※T2CONレジスタ
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　TOUTPS3,2,1,0

　　ポストスケーラのスケール値。↓
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TMR2ON

　　タイマ2スタートビット

　　1: タイマ2を動作させる

　　0: タイマ2を停止させる

T2CKPS1,0


　プリスケーラのスケール値

　右図参照。

《プログラム例》

ってかきたかったけど、タイマ2単体で使ったことないからパス。

たぶん設定さえすれば動くはず。←だるいだけっていうのは大人の事情

ということで次の項目、タイマ2を使うPWM(CCPモジュール)の使い方書きます。

8 CCPモジュールの使い方(っていってもPWMしか書かないけどね。)

　CCPとは、キャプチャ･コンペア･PWMの略。PWMモードしか書かないよっ

[image: image39.png]


PWM（Pulse Width Modulation）は、CCP1pinに連続的なパルス信号を出力させるものです。↓また、初心者には理解しがたい絵

右上図参照。設定により、1回あたりの時間(周期)を決め、またデューティというもの(1周期あたりのH出力の時間)を決め勝手に波形を出す。

《使うレジスタ》

TRISCレジスタ

:CCP1のpinの出力設定

T2CONレジスタ

:周期設定

PR2レジスタ

:周期設定

CCP1CONレジスタ
:PWMモード、デューティ設定

CCPR1Lレジスタ

:デューティ設定

CCPR1Hレジスタ

:残りのCCPモードなら使うがPWMでは使わない。

※CCP1CON
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CCP1X,Y

　　PWMモードでは、CCPR1Lレジスタとこの2bitを合せた10bitでデューティの長さを決める。この２bitは下位2bit。

CCP1M3,2,1,0
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　　この4bitでCCPモジュールのモードを決める。
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　　　※PR2レジスタ

　ここには、任意の周期になるような値を入れる。(もちろん、0～255まで)

　　　※CCPR1L

　こっちは任意のデューテイになるような値『＝あたい』を入れる。しかし、10bit中の上位8bitで下位2bitはCCP1CONに入っている（ｒｙなので注意。(少し上のCCP1CON参照)

　　　※CCPR1H


　だから、PWMの時は内部処理用で全くい
じらないって言ったでしょーが。べっ別に、他のモードでは使うけどねっ。

　　　《周期の計算の仕方》

　　　＠PWM周期


＝(PR2の値+1)*4*(1命令の時間(＝発振器周期*4))*タイマ2のプリスケーラ値

　　　@PWMデューテイ

=(CCPR1L+CCP1X+CCP1Y(これで10bitの値にする)) *(発振器周期)*タイマ2のプリスケーラ値

ちなみに、PWMは1024分割の制度。

ぶっちゃけ計算する意味はない。都合のいい周期を決めて、それを1024分割すればいい話。

　　　《プログラム例》PIC16F887でCCP1からPWM信号(50%)をだす

　　　＠設定部


movlw
B’11111011’


;CCP1=RC2を出力に


movwf
TRISC



;


movlw
B’11111111’


;まぁ255


movwf
PR2



;設定


movlw
B’00001100’


;PWMモードに


movwf
CCP1CON


;


movlw
B’01000000’


;デューテイ設定


movwf
CCPR1L



;0100000000で約50%


movlw
B’00000100’


;タイマ2ON=PWMON


movwf
T2CON



;

　　　＠割り込み部


そんなものあんまりないっ

　　　《そのほかの情報》←重要だったりする。

データシートを見るときが付くけど、CCP2CONとかCCPR2Lとかもある。勿論設定すると動く。出力されるピンはCCP2(=RC1)。でも、タイマ2は共通しているので、周期は同じ時間になる。って書き方すると使わないほうがいいようなニュアンスだけど、別に使える。デューテイは勿論別々に変えられる。


　さらっと↑で書いたけど、CCP1がRC2で、CCP2がRC1なので注意。

プログラム途中でデューテイを変えたいときは、普通にCCPR1Lに上書きすればいい。次の周期からデューテイが変わってくれる。いちいち止めなくていい。

PR2,プリスケーラは上のがおすすめ。ちゃんとDCモーターも変速できる。

9 A/D変換

　分かりづらくまとめるなら、アナログ波形をデジタルにする。
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　PICに基準電圧を入力して、その電圧を1024(B’10000000000’)とした時に、測定電圧はいくつになるかということ。具体的に言えば、基準電圧を5Vにして、測定電圧として2.5Vを入れて、A/D変換をすると、結果は『512』ていうことになる。1.25Vだったら『256』っていうわけ。

　ちなみにA/D変換をADコンバーター、または略してADCというときもある。

　ちなみに、選択したピンの入力の電圧が、内部のコンデンサーにたまり(時間がかかる)その電圧をデジタル化するという仕組み。

　《使うレジスタ》

　ADCON0レジスタ

:各種設定

　ADCON1レジスタ

:各種設定DA☆ZE

　ANSELレジスタ

:アナログ入力設定

　ANSELHレジスタ

:アナログ入力設定DA☆ZE

　ADRESHレジスタ

:結果保存場所

　ADRESLレジスタ

:結果保存場所DA☆ZE

INTCONレジスタ

:グローバル、周辺割り込みを許可するため。





:↑割り込まないなら使わない。

PIE1レジスタ

:A/D変換終了割り込み許可のため

PIR1レシスタ

:フラグけしのため

　※ADCON0
ADCON1とまとめて説明するよっ


16F88Xシリーズと従来の16F8Xシリーズとは違うので注意。


　PIC16F88XのADCON0
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　PIC16F8XのADCON0
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　　　※ADCON1


16F88Xシリーズと従来の16F8Xシリーズとは違うので注意。
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　PIC16F88XのADCON1


　PIC16F8XのADCON1
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ADON


　1: A/D変換を使う


　0: A/D変換を使わない


GO/DONE


　1にすると、A/D変換開始。終了すると0に戻る。


CHS(3),2,1,0


　どのアナログ入力ポート(AN0,1,2･･･)を読み取るか指定。
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もちろん、上はAN5までしかない例であって、PIC16F887とかは、AN13まである。CHSが2進数になっているのは気が付いたよね？


ADCS(2),1,0


　A/D変換用クロック周波数

(ADCS2-0) ADCS1-1 ADCS0-0の発振子/32を推奨。一番、正確かつ早い。

(ADCS2-1) ADCS1-1 ADCS0-1の内部発振って言うのもある。使ったことないけど。


VCFG1


　基準電圧の設定(－のほう)


　1: Vref-ピンの入力電圧にする


　0: Vssの電圧にする


VCFG0


　基準電圧の設定(+のほう)


　1: Vref+ピンの入力電圧にする


　0: Vddの電圧にする


　まぁだいたいは、Vdd(5Ｖ)とVss(0V)を基準電圧にすればいいよね。


ADFM


　1: 変換結果(10bit)を右詰めにする
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　0: 変換結果(10bit)を左詰めにする

結果は10bitだけど、レ　ジスタは8bitだからね。どうやって保存するかってこと。

　※ANSEL(,H)レジスタ

アナログ入力にするピンを指定。指定するとアナログ入力モードになり、デジタル出力など出来なくなる。なお、電源投入時指定できるすべてのピンがアナログ入力モードになるため使わない場合もクリアする必要がある。

↓PIC16F887のデータシートより
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ANS0がAN0に対応している。

　
1: アナログ入力モード

　
0: デジタル入出力モード

　
くどいけど、データシートの右側みても分かるとおり、初期状態がすべてアナログ入力モードなので注意。

※ちなみに、ANSELがあるのはPIC16F88,886,887など新しいものだけで648A,819などは、PCFG3,2,1,0(ADCON1)でANSELのような設定をする。

　《プログラム例》

　＠設定部

bsf
STATUS,RP0


;

bsf
STATUS,RP1


;ANSELのバンクに注意

movlw
B’00000001’


;ANSELの設定

movwf
ANSEL



;AN0はアナログ入力 

movlw
B’00000000’


;ANSELHの設定

movwf
ANSELH



; 

bcf
STATUS,RP1


;

movlw
B’00000001’


;AN0=RA0を入力に

movwf
TRISA



;

movlw
B’10000000’


;ADCON1の設定

movwf
ADCON1


;結果は右詰め。基準電圧はVdd,Vss

bcf
STATUS,RP0


;

movlw
B’10000001’


;ADCON0の設定

movwf
ADCON0


;Fosc/32 AN0を指定 A/D変換ON

　＠実行部

AD_CONVERT



;＠AD変換


clrf
AD_DATA_L


;保存用汎用レジスタをクリア


clrf
AD_DATA_H


;


movlw
D'23'



;wait設定


movwf
@WAIT1


;


call
@WAIT21us


;コンデンサーにたまる待ち時間


bsf 
ADCON0, GO


;AD変換開始


btfsc 
ADCON0, GO


;終わるまでループ


goto 
$-1


movf 
ADRESH, W


;結果を移す。


movwf 
AD_DATA_H


;汎用レジスタに保存


bsf
STATUS,RP0


movf 
ADRESL, W


bcf
STATUS,RP0



movwf
AD_DATA_L


;汎用レジスタに保存


return




;おわり

@WAIT21us



;21μs


decf
@WAIT1,f


btfss
STATUS,Z


goto
@WAIT21us

bcf
STATUS,Z


nop


nop

nop

return
　＠割り込み部

どうぞご自由に使ってください。PIE1,ADIEだったかな？

10 SPI通信
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