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Questions de cours

Attention
Vous étes notés sur clarté de vos réponses. Pair v maximum de points, elles devront étre
justes, courtes, et précises. Utilisez vos brondlavant de vous jeter sur vos copies d'examen.

[A] Questions générales

1. Quels sont les principaux criteres de performanae ohicrocontroleur ? Comment ces criteres ont-
ils évolué ces dernieres années ?

2. Pour une instruction en assembleur, a quoi correspopcode ? A quoi correspond I'opérande ?
Donnez un exemple.

3. Quelle est la différence entre I'adressage inhathadressage immeédiat ?

[B] Questions « architecture »
1. Identifier les éléments ci-dessous sur le schémad¢ lafigure 1:

-le compteur programme,

-le bus de données,

-le bus d'instructions,

-l'unité arithmétique et logique,
-la mémoire programme,

-les ports entrées-sorties.

2. Le micro-contrdleur présenfigure 1 est-il de structur&on-Neumanrou Harvard (justifiez votre
choix)? Est-ce un microprocesseur 8 bits, 16 hit82bits ?

[C] Question « codage binaire, hexadécimal et décah»

1. Convertissez a=0x5E en binaire

2. Convertissez b=0x6F en binaire

3. En utilisant les questions 1 et 2, effectuez I'apién a-b en binaire, puis donnez le résultat sous
forme hexadécimale.

4. Effectuez I'opératiofogique(binaire) suivante : ¢ xor w ou c=0010 et w=10xdr (. ou exclusif).

5. Effectuez l'opératiotogique (binaire) suivante : d xor w ou d=1010 et w=10Qdr ( ou exclusif).

6. D’apres les résultats obtenus en 4 et 5, commeurttqreappliquer I'opération ‘ou exclusif’ a
I'inversion d’une LED dans le cadre d’'une applioatimpliqguant un microcontrdleur ? Votre
réponse ne doit pas excéder 5 lignes.



FIGURE 1-2: PIC18F4420/4520 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM
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Figure 1: Schéma de principe du PIC 18f4520.




Probleme :

On utilise le logiciel MPLAB pour créer un prograrmmassembleur, que l'on implante dans un
microprocesseur PIC18F4520. Ce microprocesseueresiite placé sur une plaque de test comportant
notamment des LEDs connectées au PORTB du micregsear.

Le programme est congu selonoadier des charges :

On veut inverser I'état de la LED L1 connectée Brteche RBO du PORTB, de facon a ce qu’elle reste a
I'état haut pendant 1 seconde, et a I'état basq@ntseconde.

1)

2)

3)

4)

5)

Dans I'algorithme présenté pages suivantes, qus rendrez avec votre copie d’examegpérez les
étapes principales d’'une interruption (avec de®lades pour les étapes constituées de plusieurs
lignes).

Quelle est la durée d’'une itération de la bouckgtdhte infinie du programme principal ? Servez-
vous des données présentées en annexe pour répondre

Quel registre faut-il considérer dans chaque cas po

(a) configurer le TIMERO (on/off, prescaler, ete.)

(b) configurer et mettre en ceuvre les interrupti@usorisation, etc.) ?
Complétez le programme en conséquence aux emplatedesignés par _

En faisant le test sur une plaquette PICDEM 2 PLafSconstate que le programme ne fait pas ce
gu’on voulait : gu’observe-t-on ? Pourquoi ? Quedfait-il faire pour que leahier des chargesoit
respecté ?

Dessinez deux algorigrammes succincts qui décrileeftinctionnement du programme principal, et
du programme d'interruption. Indiqguez par un poitéxclamation I'endroit ou le programme
comporte une erreur.



. Programme Clignotant avec Interruption
LIST P=18F4520
#include <P18F4520.inc>
#include <CONFIG.inc>

mmmme Déclaration de variables

CBLOCK 0x00
W_TEMP : 1
STATUS _TEMP : 1
BSR_TEMP: 1
VARIABLEX : 1

ENDC

[--—-- Programme principal

org  h'0000

goto init

org h'0008'

goto prog_int

init  clrf PORTB ;Remise a zéro du port B
moviw h'00’
movwf TRISB ;Le port B est défini en sortie
moviw h'83'
movwf_ ;TIMERO On, 16bits, Reater 16
rcall tmrO_init ;Init TMRO pour 1s pile
moviw h'AQ’'
movwf_ ;Autorisation Générales interruptions et des interruptions du TIMERO.
moviw h'01’
movwf VARIABLEX

boucle

incf VARIABLEX
decf VARIABLEX
goto boucle ;Boucle d’attente infinie



fmmmee Programme d'interruption
prog_int
movwf W_TEMP
movff STATUS, STATUS_TEMP
movff BSR, BSR_TEMP

btfsc L 2

rcall tmrO_overflow

movff BSR_TEMP, BSR

movff W_TEMP, WREG

movff STATUS TEMP, STATUS
retfie

[--—-- Init du registre TMRO
tmrO_init
moviw h'OB’
movwf TMROH
moviw h'DB'
movwf TMROL
return

jm--- Interruption de débordement du TIMERO
tmrO_overflow

bcf __ .2

rcall tmrO_init

moviw  h'08'

xorwf PORTB

return

END



Annexe

Dans tout le probleme, les caractéristiques dullSé sont telles que la période de 'horloge

TOSC= 0.25 18sec. Il y a quatre coups d’horloge par cy

Linstruction gotonécessite deux cycles pour étre exéc; le descriptif complet des instructions incf
decf est donné ci-dessous:

INCF Increment f
Syntax: INCF f{d{a}}
Operands: 0<f<255
de [0,1]
ae [0,1]
Operation: (f)+ 1 — dest
Status Affected: C,DC,N,0V, Z
Encoding: | 0010 | 10da | FEEE | feff |
Description: The contents of register 'f' are
incremented. If ‘'d"1s ‘0, the result is
placed in W_If ‘d"is '1’, the result is
placed back in register 'f' (default).
If ‘a’is "0’, the Access Bank is selected.
If ‘a’is ‘1", the BSR is used to select the
GPR bank (default).
If ‘a’i1s ‘0" and the extended instruction
set is enabled, this instruction operates
in Indexed Literal Offset Addressing
mode whenever f < 95 (5Fh). See
Section 24.2.3 “Byte-Oriented and
Bit-Oriented Instructions in Indexed
Literal Offset Mode™ for details.
Words: 1
Cycles: 1
Q Cycle Activity:
Q1 Q2 Q3 Q4
Decode Read Process Write to
register ‘f’ Data destination
Example: INCE CNT, 1, ©

DECF Decrement f

Syntax: DECF f{d{a}}

Operands: 0<f<255
de [0,1]
ae [0,1]

Operation: (f)— 1 — dest

Status Affected: C,DC,N, 0V, Z

Encoding: | 0000 | 01da | SEFE | FEEF |

Description: Decrement register ‘f'_ If 'd"is ‘0’, the
result is stored in W_If ‘d"is '1’, the
result is stored back in register ‘f
(default).
If ‘a’is ‘0, the Access Bank is selected.
If ‘a’is '1’, the BSR is used to select the
GPR bank (default).
If ‘a’is ‘0" and the extended instruction
set is enabled, this instruction operates
in Indexed Literal Offset Addressing
mode whenever f < 95 (5Fh). See
Section 24.2.3 “Byte-Oriented and
Bit-Oriented Instructions in Indexed
Literal Offset Mode" for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4
Decode Read Process Write to

reqgister f’ Data destination

Example: DECF CNT, 1, O©
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Questions de cours

Attention
Vous étes notés sur clarté de vos réponses. Pour avoir le maximum de points, elles devront étre
justes, courtes, et précises. Utilisez vos brouillons avant de vous jeter sur vos copies d'examen.

[A] Questions générales

1. Lorsque I’on étudie le mode de fonctionnement du cerveau, on parle de ‘potentiels d’action’. Quel
est le paralléle que I’on peut faire entre les potentiels d’action et le terme de “bit’que I’on utilise en
informatique ?

2. Pour une instruction en assembleur, a quoi correspond I’opcode ? A quoi correspond 1’opérande ?
Donnez un exemple.

3. Cette question concerne les modes d’adressage : quel est le mode d’adressage utilisé quand on utilise
I’adresse des données dans la RAM ? Quel est le réle du registre BSR (voir figure ci-dessous) dans
ce contexte ?

BSR<3:0> Data Memory Map

000h

- 0000 00h | Access RAM 07Eh

g Bank0O | — — — — 7 080h
GPR

FFh OFFh

- 0001 00h 100h
>  Bank 1 GPR

FFh 1FFh

= 0010 00h 200h
» Bank2 GPR

FFh 2FFh

= 00h 300h

0011 > Bank 3

[B] Questions « architecture »
Identifier les éléments ci-dessous sur le schéma bloc de la figure 1 :

-le compteur programme,

-le bus de données,

-le bus d'instructions,

-l'unité arithmetique et logique,
-la mémoire programme,

-les ports entrées-sorties.



FIGURE 1-2: PIC18F4420/4520 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM

Data Bus-<&-
Y

4

* PORTA

Incidec logic

DECiﬁ'E—-‘
osc2 [—s
Tios [K—w
Tios0 [ gichdog
e [F—#| [Single-Supply Brownout |l | £1n5 R
Erogramimirg Reset Faference >
Fall-Zafe
Voo, Wes ;Eﬁ Clock Monhor
BOR Data
HLVD EEPROM TimerDi Timeri Timesz Timera
o ADC
Comparator ECCP1 ccP2 MS5P EUSART i0oit

Hota 1: CCP2 s muitiplexed with RC1 when configuration bit SCP2ME s set, or RES when CCPIME 15 not 521
¥ RE3 s only avalaole when MCLR funclionalily k& disabled

FRefer o Sacilon 2.0 “Oscillator Confguralons” for asditional Informaton.

'8 i Lah
Dt Memory
o
EEHL
L[] oscacLKOIRAS

RADIAMD

RALANT
RAIAMNIVREF-ICVREF
RAIANINVREF+
RAATHCKLCA1OUT
RASAMAGEHLDINC20UT

OSCACLENMRAT

REQINTIFLTAMNTZ
RE1ANT 1iAN10
RB2ANT2/ANS
REZANICCRHT
RB4EBIDANTT
RBSEBI1/PEM
RB&KBI2PEE
RBTEBIAPED

ROCINT 1050V T1.3CK]
RCAM1OSKCCRAr
RCZ'CCP1IAA
RCISCHISCL
RCALSDIRE0A
RCSSDO
ROCETRCK
RCTIRXTDT

RODPSPIRDAPSPY
ROSPSPIPIB
RDEPSPEPIC
ROTPSPTPID

RELRIHANS
RE1WIRIANE
REXCEMAMNT
MCLRVRPRREIR!

3. O3ECACLE] and OSCHCLKD are onfy avallabie In select osclllator modes and whien thesa pins are not Delng usad as dagital 1o,

Figure 1 : Schéma de principe du PIC 18f4520.




[C] Question « codage binaire, hexadécimal et décimal »
1. Convertissez a=0x5E en binaire
2. Convertissez b=0x6F en binaire
3. En utilisant les questions 1 et 2, effectuez I’opération a-b en binaire, puis donnez le résultat sous
forme hexadécimale.

4. Effectuez I'opération logique (binaire) suivante : ¢ xor w ou ¢=1010 et w=0001 (xor : ou exclusif).

[D] Question « Temporisation »

On souhaite réaliser une temporisation. Des informations utiles sont fournies en annexe.

On considére le programme suivant, ou t10 est une valeur fixe ‘initiale’ de t1, telle que t10>1 :

tempo
moviw t10
movwf t1
compl dcfsnz tl
return
comp2 infsnz t1
goto compl
return
1. Dessinez I’algorigramme correspondant a ce programme
2. Quel est le nombre de cycles et la durée en microsecondes du programme ‘tempo’ ?
3. Est-ce que la valeur de t10 a une influence sur cette durée ?
4. Réécrivez le programme (en utilisant une partie de ses instructions) de fagon a ce que le programme

soit une temporisation correcte.

Probleme

De méme qu’un programme de temporisation, il existe un moyen de compter le temps qui s’écoule avec un
microcontrdleur. Il s’agit des interruptions de débordement du TIMERO. L’annexe contient des informations
utiles a la résolution du probléme.

Dans ce probléme on souhaite configurer le TIMERO pour qu’une interruption se produise toutes les 1 sec.



La période du TIMERO est donnée par I’expression suivante :

Ou est la durée d’un cycle d’instruction, n le nombre de bits sur lesquels le timer compte.

Le tableau 1 donne les valeurs de T pour plusieurs valeurs de prescaler et de n

8 16

1| 2,56E-004 6,55E-002

2| 5,12E-004 1,31E-001

4 1,02E-003] 2,62E-001

8 2,05E-003 5,24E-001
16| 4,10E-003| 1,05E+000
32| 8,19E-003] 2,10E+000
64| 1,64E-002 4,19E+000
128) 3,28E-002] 8,39E+000
256| 6,55E-002| 1,68E+001

Tableau 1 : valeurs de T, en fonction du prescaler et de n

1) Quelle est la valeur de ?

2) Quel registre faut-il considérer dans chaque cas pour :
(a) configurer le TIMERO (on/off, prescaler, etc.) ?
(b) configurer et mettre en ceuvre les interruptions (autorisation, etc.) ?
Complétez les extraits de programme page suivante en conséquence aux emplacements

désignés par _ _. Vous rendrez cette page avec votre copie d’examen.

3) Dans les extraits de programme présentés page suivante, repérez avec des accolades les étapes
principales d’une interruption.



init clrf PORTB;Remise a zéro du port B

moviw h'00'

movwf TRISB ;Le port B est défini en sortie

movilw h'83'

movwf 'TIMERO On, 16bits, Prescaler 16

rcall  tmrQ_init ;Init TMRO pour 1s pile

movilw h'A0'

movwf ;Autorisation des interruptions
boucle

nop

goto  boucle ;:Boucle d’attente infinie
s Programme dlinterruption
prog_int

movwf W_TEMP
movff STATUS, STATUS TEMP
movff BSR, BSR_TEMP

btfsc 2

rcall  tmrO_overflow

movff BSR_TEMP, BSR

movff W_TEMP, WREG

movff STATUS_TEMP, STATUS
retfie

tmr0_overflow

bcf 2
moviw h'OB'
movwf TMROH
moviw h'DB'
movwf TMROL
moviw h'01'
xorwf PORTB

return



Annexe

Dans tout I’énoncé, les caractéristiques du PIC utilisé sont telles que la période de 1’horloge est

TOSC= 0.25 10 sec. 11 y a quatre coups d’horloge par cycle.

\oici quelques instructions et le nombre de cycles qui leur est associé :
movlw : 1 cycle
movwf : 1 cycle

goto : 2 cycles

return : 2 cycles

nop : 1 cycle

Le descriptif complet des instructions infsnz et dcfsnz est donné ci-dessous:

INFSNZ Increment f, skip if not 0 DCFSNZ Decrement f, skip if not 0

Syntax: INFSNZ  f{d{a}} Syntax: DCFSNZ f{d{a}}

Operands: 0<f<255 Operands: 0=<f<255
de [0,1] de [0,1]
ae [01] ae [01]

Operation: (f) + 1 — dest, Operation: (f)— 1 — dest,
skip if result = 0 skip if result £ 0

Status Affected: MNane Status Affected: None

Encoding: ‘ 0100 ‘ 10da | FEfE | ffff | Encoding: 0100 | 11da | ffff | fEff

Description: The contents of register ' are Description: The contents of register ‘f' are
incremented. If 'd"is “0’, the result is decremented. If ‘d"is ‘0", the result is
placed in W. If'd"is "1, the resultis placed in W. If ‘d"is ‘1', the result is
placed back in register ' (default). placed back in register 'f' (default).
If the result is not "0, the next If the result is not ‘0’, the next
instruction, which is already fetched, is instruction, which is already fetched, is
discarded and a NOP is executed discarded and a NOP is executed
instead, making it a two-cycle instead, making it a two-cycle
instruction. instruction.
If ‘a"is “0’, the Access Bank is selected. If ‘@’ is ‘0’, the Access Bank is selected.
If‘a’is'1’, the BSR is used to select the If ‘a’is ‘1", the BSR is used to select the
GPR bank (default). GPR bank (default).
If ‘a’ is ‘0" and the extended instruction If ‘a’ is "0" and the extended instruction
set is enabled, this instruction operates setis enabled, this instruction operates
in Indexed Literal Offset Addressing in Indexed Literal Offset Addressing
mode whenever f < 95 (5Fh). See mode whenever f < 95 (5Fh). See
Section 24.2.3 “Byte-Oriented and Section 24.2.3 “Byte-Oriented and
Bit-Oriented Instructions in Indexed Bit-Oriented Instructions in Indexed
Literal Offset Mode” for details. Literal Offset Mode” for details.

Words: 1 Words: 1

Cycles: 1(2) Cycles: 1(2) o
Note: 3 cycles if skip and followed Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

by a 2-word instruction.
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Questions de cours et exercices

Attention
Vous étes notés sur clarté de vos réponses. Pair Bevmaximum de points, elles devront étre
justes, courtes, et précises. Utilisez vos brondlavant de vous jeter sur vos copies d'examen.

[A] Questions générales

1) Il existe deux grandes catégories de process@uedles sont-elles ? Quel est l'avantage despsetirs a
nombre réduit d'instructions ?

2) Une instruction assembleur est constituée aunmim de deux parties. Quelles sont-elles ? De cembi
de bits sont-elles constituées ?

3) L'adressage indirect fait intervenir les re@stFSR (FSRO, FSR1, ...) qui contiennent |'adréeda case
mémoire a modifier ou utiliser par un code assenrteoir figure ci-dessous).

FIGURE 5-8: INDIRECT ADDRESSING
000h
Using an instruction with one of the ADDWF, INDF1, 1 Bank 0
indirect addressing registers as the 100h
operand.... Bank 1
200h
Bank 2
300h
...uses the 12-bit address stored in FSR1H:FSRIL
thel FSR pair associated with that 2 0 7 0
register.... Bank 3
[xl=[=[=[2[2[a]o] [s]2[e]o[z]2[e]c] through
N N
\ . J ~r Bank 13 “r
..to determine the data memory
location 1o be used in that operation.
In this case, the FSR1 pair contains E0Oh
ECCh. This means the contents of - Bank 14
location ECCh will be added to that FOOh
of the W register and stored back in Bank 15
ECCh. FFFh
Data Memory

Considérez le code composé des trois instructionsustes:

MOVLW 0x55 ;W est chargé avec la valeur 0x55
LFSR 1, 0x40 ;le registre FSR1 est chargé &vealeur d’adresse 0x40
MOVWEF INDF1 ; INDF1 est I'adresse de FSR1.

Et répondez succinctement aux questions suivantes:
a) Vers quel emplacement de la RAM le registre F8éinte-t-il ?
b) Quelle est la valeur inscrite dans cet emplatg#rRAM aprés exécution de ces trois instructions ?
c¢) L'instruction MOVWEF est-elle utilisé en adreggsammeédiat ou direct ? Justifiez votre réponse.
d) En utilisant les termes 'FSR1' et 'INDF1', ifiest en deux ou trois lignes maximum le fait que
I'on appelle le mode d’adressage utilisé un moddrdssage ‘indirect’.



[B] Exercice « codage binaire, hexadécimal et décah»

1. Convertissez a=0xAB en binaire.

2. Convertissez b=0xEF en binaire.

3. Calculez le complément a 2 de la version binairb.de

4. En utilisant les questions 1, 2 et 3, effectuepdi@tion a-b en binaire. Le résultat est-il positif
négatif ? Justifiez votre réponse en vous fondankesrésultat en binaire de I'opération a-b.

5. Donnez le résultat sous forme hexadécimale.

6. Effectuez I'opératiotogiquesuivante : ¢ xor w ou ¢=0110 et w=1001 (xor : galeasif).

[C] Questions « architecture »
Identifier les éléments ci-dessous sur le schémad microcontrdéleur montré égure 1:

1. le compteur programme,

2. le bus de données,

3. le bus d'instructions,

4. 'unité arithmétique et logique,
5. la mémoire programme,

6. les ports entrées-sorties.



FIGURE 1-2:

PIC18F4420/4520 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM
< Diata Bus-&- N
Y L J
p O3 Laich
Incidec logic 3
=]
Memony -

Haie maching

RCINT 105V T13CK]
RCAM1OSHCCRr

Fafer o Sactlon 2.0 “Oe=cillator Configuralons™ for addtional Information.

RADAMND

RA1ANT
RAZIAMINREF-ICVREF
RAAMNINREF
RAATICKIC10UT
RASBNASEHLVDINAC20UT
OECACLEOIRAS
OEC1CLKIMNRAT

RBDANTOFLTOANT2
RE1ANT 17AN1D
RB2ANT2ZIANS
RE3ANACCRY
RB4LEBILANTT
RBSKBI/PGEM
RBEKBIZPEC
RBTRBIAPGED

RCZ'CCP1IAA
RICASCHISCL
RCALSDIRE0A
RCSSDO
ROCETRCK
RCTIRXTDT

RODDPSPIRDAPSPY
RDSPSPAPIBE
RODEPSPEPIC
RDTPSPIPID

REVREDIANS
RE1/\WIRIANE
REZCHANT
MCLRVRHREIE

> ool slgrials
Controi
osc1™ [—s|| Jmtemal Power-up
Timer
EBlock
ascai G— il CECillator
INTRC " ||stErt-up Timer
Oissilator Power-on
Tios [El—w
Resst
8 MHz —
Tioso [E—||| Csclabor ohd:
woEe [ | Singe-Suppty Brown-out (lyg — Eand anl >
Programimirg Resst o
n-Circult Fal-Zafe
Vo, Ve [E— Dabuggar ook Monkor
BOR Data
HLVD EESROM TimerD Timerd Timerz Timer2
e ADC
Compamtr ECCR coPz MSS5P EUSART 10t
Mots 10 CCP2 Is muttiplexed with RO whan configuration bit CCPZMX ks s=t, or RE3 when CCPIMX Is not 521,
2 RE3 s only avalanie when RICLR funcionality 5 disaie
- OSCALLE and OSCHCLKD are only avallabie in sedect osclliaior modes and when these pins are not being used as digital 1o,

Figure 1: Schéma de principe du PIC 18f4520.




[D] Exercice « complexité »

Considérez la fonction ‘poweroftwo’ ci-dessous galicule successivement les valeurs ta2c n nombre
entier entre 0 et 3, et place ces valeurs dan® RTB.

poweroftwo
movliw 1
movwf PORTB

mult moviw d?2'
L PORTB
movff PORTB,WREG
o d____
return
goto mult

1) Remplacez les trous dans le programme (signalés:ain

_____ ) par un nombre décimal ou une
instruction a choisir parmi les instructions ci-sl@ss :

-cpfseq“compare file skip if equal”
-cpfslt “compare file skip if less than”
-cpfsgt “compare file skip if greater than”

Pour les trois instructions ci-dessus une compamagst faite entre le registre W et le nombre efrade.

Le nombre de cycles nécessaires pour chacune distlaléterminé ainsi: 1 cycle si on ne saute pas
l'instruction suivante, 2 cycles si on saute I'mistion suivante et que c’est une instruction sumot, 3
cycles si on saute l'instruction suivante et questune instruction sur deux mots.

-mullw effectue la multiplication entre w et le nombreogérande
-mulwf effectue la multiplication entre w et le registre opérande et place le résultat dans le registopérande.

Pour les deux instructions ci-dessus une multipbogest faite entre W et un nombre ou un regidtreycle
chacune).

Nombre de cycles pour les autres instructionsurne2, moviw 1, movwf 1, movff 2.
2) Donnez l'algorigramme du programme ‘poweroftwo’

3) On utilise une carte de test PICDEM2PLUS munie d&Bs et de boutons poussoirs. Les boutons
poussoirs sont connectés au PORTA, les LEDs somemtées au PORTB. Qu’observe-t-on
lorsqu’'on met la carte sous tension ?

4) On utilise un quartz a 4 Mhz. Donnez le nombreydtes nécessaires pour faire tourner I'algorithme
et sa durée en microsecondes.



Probleme : interruption de débordement du TIMERO

Considérons le programme assembleur suivant :

LIST P=18F4520
#include <P18F4520.inc>
#include <CONFIG.inc>

- Déclaration de variables
CBLOCK 0x00

W_TEMP :1
STATUS TEMP : 1
BSR_TEMP : 1

ENDC

- Programme

org h'08'

goto init

org h'08'

goto routine_int

init clrf PORTB
moviw h'00’
movwf TRISB
moviw h'83'
movwf TOCON
rcall  tmrO_init
moviw h'A0’
movwf INTCON

boucle nop
goto boucle

tmr0_init
moviw h'FF'
movwf TMROH
moviw h'FD’
movwf TMROL
return

j-m-- Routine d'interruption
routine_int
movwf W_TEMP
movff STATUS, STATUS_TEMP
movff BSR, BSR_TEMP
btfsc  INTCON,2
rcall tmrO_overflow
movff BSR_TEMP, BSR
movff W_TEMP, WREG
movff STATUS_TEMP, STATUS
retfie

j-m-- Interruption de débordement du TIMERO
tmrO_overflow

bcf INTCON,2

rcall tmr0_init

moviw h'03'

xorwf PORTB

return

END



Questions :

1) Repérez par des accolades les étapes de l'intennupt
2) Ily aune erreur dans le vecteur RESET : laquetligourquoi ? Quelle est la conséquence de cedare?
3) Supposons cette erreur corrigée, quel est I'effdtinterruption sur les LEDs connectées au PORTB ?
4) Marquez par a) et b) les instructions qui permétten
a) de paramétrer l'autorisation Générale des IT et TMR;
b) de choisir TIMERO On, 16bits, Prescaler 16.
5) La routine d'interruption inclut un temps d’attertetre deux débordements du TIMERO. Ce temps dtttest-il a votre
avis inférieur ou supérieur a 1 seconde ? Justifigzement votre réponse.

ANNEXE : extrait du datasheet du PIC 18F4520

CPESEQ Compare f with W, skip if f=W MULLW Multiply literal with W
Syntax: CPPSEQ 1la) Syntax: MuLLW -k
Operands: 0 =f=I55 Operands: D< k=255
ae [01] Operation: (W) x k — PRODH:PRODL
Ciperation: {fr— (W) Status Affected: None
skip if (f) = (W) o - -
unsigned comparison) Encoding: | oooo | 1101 | kkkk | kkkk |
Siabes Affected: Wone Description: An unsigned multiplication is carried
out between the contents of W and the
Encoding: | o110 | ooza | rrrz | reer | 8-bit literal *k’. The 16-bit result is
Description: Compares the contents of data memory placed in the PRODH:PRODL register
kxcation T to the contents of W by pair. PRODH contains the high byte.
performing an unsigned subtraction W is unchanged.
f T = W. then the fetched nstruction is None of the Status flags are affected.
discarded and 3 MOP is executed Note that neither overflow nor carry is
mstead, making this a two-cycie possible in this operation. A zero result
mstruction. is possible but not detected.
If 'a”is "0", the Access Bank is selected. Words: 1
lf'a’is "1'. the BSR is used to select the
GPR bank (default). Cycles: 1
If'a'is"0" and the extended instruction Q Cycle Activity:
set is enabled, this instruction operates a1 Q2 o3 Q4
m Indexed Literal Offset Addressin -
mode whenever f < 85 (5Fh). Sc—eﬂg Decode .Reatf . Process 1."..’r|te
Section 24.2 3 “Byte-Oriented and lteral Data ?ng‘;,f
Bit-Oriented Instructions in Indexed F'RUDL.
Literal Offset Mode™ for detaids
Words: i
Example: MULLW 0C4h
Cycles: 12} .
Note: 3 cycles if skip and followed Before Instruction
by a 2-word instruction, W = E2h
@ Cycle Activity: EEBBE - 3
a1 a2 a3 a4 After Instruction
Decode Read Process Mo W = EZh
register T Data operation PRODH = ADh
If skip: PRODL = 08h
Qi Q2 Q3 o4
No No Mo Mo
operaton operaton operation operation
If skip and followed by 2-word instruction:
al a2 Q3 24
No Mo Na Mo
operation operaton operation operation
No Mo Na Mo
operation operaton operation operation
Example: HERE CPFSEQ REG, O
NEQUAL £
EQIFAL =
Before Instruction
PC Address =  HERE
w = 7
REG = 7
After Instnaction
I REG = W,
PC = Address {EQUAL)
fREG 2 W
PG = Address (NEQUAL}




