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ORGANIZACIJA PROGRAMSKE MEMORIJE:16F887

Programska memorija je veliCine 8K Sto znaci da ima 8192 lokacije za
upis programa

Da b1 adrsirali cijeli memorijski prostror od 8K programski brojac je
13-to bitni (21°=8192 lokacije)

Programska memorija je podjeljena na 4 stranice od po 2K (Oh -
7FFh, 800h -FFFh, 1000h - 17FFh 1 1800h - 1FFFh)

Prebacivanje izmedu stranica izvodi se izmjenom sadrzaja viSeg bajta
programskog brojaCa PCLATH

Sastavni dio programske memorije je 1 8-smo bajtovski STACK za
privremeno smjeStanje instrukcija kod poziva potprograma 1 interapt
rutina
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ORGANIZACIJA PROGRAMSKE MEMORIJE:16F887

8K <

6K<

PC<12:0>

4K <

PCLATH

v

PC<12:8>

PCL

CALL, RETURN
RETFIE, RETLW

2K<

Reset vektor

0000h

Interapt vektor

0005h

07FFh
0800h

OFFFh
1000h

17FFh
1800h

1FFFh
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8K <

6K<

ORGANIZACIJA PROGRAMSKE MEMORIJE:16F887

2K <

4K <

Reset vektor 0000h

Interapt vektor 0004h

0005h

07FFh
0800h

OFFFh
1000h

17FFh
1800h

1FFFh

ADRESNI PROSTOR:
Strana 0: 0000h — 07FFh
Strana 1: 0800h — OFFFh
Strana 2: 1000h — 17FFh
Strana 3: 1800h — 1FFFh

~
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PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — RESET VEKTOR

e Prilikom svakog reseta mikrokontrolera sadrzaj programskog brojaca
postavlja se na nulu (PC = Oh), tako da on ukazuje na poCetnu adresu u
programskoj memoriji koja se zove RESET vektor

e Svaki reset mikrokontrolera briSe sadrzaj 1 PCLATH registra, Sto
znaCl da grananje sa adrese RESET vektora moze biti samo unutar

stranice 0 (PAGEO)
('
Reset vektor 0000h < .
Adresa
reseta

2K < Interapt vektor 0004h

0005h

07FFh
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PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — INTERAPT VEKTOR

e Ukoliko je zahtijev za interapt prihvacen sadrzaj programskog brojaca
se mijenja tako da ukazuje na adresu 04h (PC = 04h) koja se naziva
INTERAPT vektor od koje pocinje rutina za obradu interapta (ISR)

Reset vektor 0000h

Interapt vektor 0004h <——

0005h

07FFh
0800h

OFFFh




~

N

PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — PROGRAMSKI BROJAC

e Programski broja¢ (PC) sadrzi adresu naredne instrukcije koja treba da
s€ 1ZVrSi
e Da b1 adrsirali cijeli memorijski prostror od 8K programski brojac je

13-to bitni (2'3=8192 lokacije) i sastoji se od dva registra PCL i
PCLATH

PC | PCLATH4 | PCLATH3 | PCLATH2 | PCLATH1 | PCLATHO || | PcL7 | PCL6 | PCL5 | PCL4 | PCL3 | PCL2 | PCL1 | PCLO |

Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit O

\ AN J

PCLATH PCL

e Registar PCL dostupan je za upis 1 Citanje podataka, dok je u registar
PCLATH moguce samo upisati podatak

e Sadrzaj registra PCLLATH briSe se prilikom reseta mikrokontrolera

e Svaki upis u PCL registar izaziva automatski 1 upis sadrzaja PCLATH
u programski brojac¢ (PC)

~
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PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 —- PROGRAMSKI BROJAC

I sluCaj: mijenja se samo sadrzaj PCL

registra

e Promjenom sadrzaja PCL registra moguce je
napraviti skokove do 255 adresa unutar iste
stranice

e Pri tome treba voditi raCuna da ne dode
prekoracCenja jer bi tada adresa skoka bila bi
pogresna

e Ako se obavljaju veci skokovi od 255 adresa,
onda se registar PCLATH mora uvecati za 1
svali put kada dode do prekoracenja u PCL
registru

Skok od maksimalno 255 lokacija

~
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PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — PROGRAMSKI BROJAC

I slué¢aj: mijenja se samo sadrzaj PCL registra

~

PC

12 PCH=0h 8 7

PCL=6h

Na stranici O (Page 0) napraviti skok PC na adresu FEh. Neka je trenutna
vrijednost PC = 06h

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

111

0

5iE PCLATH<4:0>

L

0(0(0|0]0 ALU
PCLATH rezultat
12 PCH=0h g < PCL=FEh 0
PC(o|0|O0(O|O|1(1([1]1[1[1]|1]0

5iE PCLATH<4:0>

0

0

0

0

0

PCLATH

i

ALU
rezultat

Primjer:
PCL equ 0x02; adresa u SRF
PCLATH equ 0x0A; adresa u SRFE

movliw O0xF8; FEh-06h=F8
addwf PCL; na tekuci sadrzaf
PC dodati O0xF8
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slucaj: GOTO instrukcija

PC

Sastavni dio GOTO instrukcije je 11-bitna
adresa skoka Sto je dovoljno na se pokrije
cijela jedna stranica memorije od 2K

To znaCi da je maksimalna veli¢ina skoka
204’7 memorijskih lokacija

PCH PCL

12 11 10 8 7 0

PCLATH<4:3>
2 1j

4 ]

OPCODE

PCLATH <10:0>

PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — PROGRAMSKI BROJAC
Stranica 0

GOTO- skok od maksimalno 2047 lokacija

~
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PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 —- PROGRAMSKI BROJAC

Stranica 1

I11I slucaj: CALL instrukcija

e Sastavni dio CALL instrukcije je 11-bitna
adresa skoka pa jemaksimalna veliCina skoka
204’7 memorijskih lokacija

e Stara vrijednost PC prebacije se u stek
memoriju (STACK)

Stek (13bitax8)

Prethodna vrijednost PC

CALL- skok od maksimalno 2047 lokacija

PCH PCL

12 11 10 8 7 0
PC

PCLATH<4:3> i i

2
11
OPCODE
PCLATH <10:0>
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PC

PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — PROGRAMSKI BROJAC

IV slucaj: RETURN, RETFIE i RETLW

instrukcije

e [ kod ovih instrukcije sastavni dio instrukcije
je 11-bitna adresa skoka pa je maksimalna
veliCina skoka 2047 memorijskih lokacija

e Stara vrijednost PC sada se 1z stek memorije
(STACK) vraca u PC

PCH
12 11 10

Prethodna vrijednost PC

8 7

5 iE PCLATH<4:3>

PCLATH

OPCODE
<10:0>

Stek (13bitax8)

RETURN, RETFIE i RETLW- skok od

maksimalno 2047 lokacija

~

Stranica 1




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 —- PROGRAMSKI BROJAC A

e Ako su tekuéa  adresa
instrukcije 1 adresa skoka
nalaze na razli¢itim stranicama
prelazak na zZeljenu stranicu

obezbijeduje se
odgovaraju¢om kombinacijom
bitova PCLATH 4,3

00

PCLATH 4,3:
01 10

6K

RN, RETLW i K

11




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — STEK A

e Stek (STACK) je memorija veliCine 13bitax8 za privremeno Cuvanje
sadrzaja programskog brojaca (PC) pr1i pozivima podprograma
(CALL) ili pri 1zvrSenju interapt rutina (ISR)

e Sadrzaj programskog brojaca (PC) se “‘gura” (PUSH) u stek pri
izvrSenju CALL instrukcije 1l1 pr1 izvrSenju interapt rutine (ISR)

e Sadrzaj programskog brojaca (PC) se ‘“vadi” (POP) iz steka pri
povratku iz podprograma, interapt rutine ili izraCunatog GOTO skoka,
instrukcija RETURN, RETFIE i RETLW

e Dubina steka je 8 — rijeci Sto omogucava maksimalno 8 ugnijezdenih
poziva podprograma ili intarapt rutina

e Svaki naredmi upis izazvacCe prekoracenje odnosno prebrisavanje
(overflow) prethodnog sadrzaja steka

e Stek kao memorija je zasebna cjelina, nije dio ni programske 1
memorije za podatke 1 nije vidljiva programeru

N /




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — STEK PREKORACENJE A

—Pushi_ Push9
—Push2 Push10

—Push3_ Push11 <{—

::32:: Pocetak
Push6 stek
Push? memorije
Push8




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — COMPUTED GOTO

e Jzracunati

GOTO je tehnika pribavljanja podataka iz tabele

dodavanjem pomjeraja na sadrzaj programskog brojaca Cija je adresa
1stovremeno 1 poCetna adresa tabele

e Tabela se sastoji od retlw k instrukcija, koje 8-bitnu vrijednost k
vracaju u W registar. Tabela boze imati maksimalno 255 elemenata

e Izracunati GOTO je ekvivalentan switch case strukturi u C-u

PC-1

PC

PC+1

PC+n

addwf PCL

retlw data

~




adresa podprograma 0x0310.

Adresa Labela

O0x0xxx

0x0310 SOR: ddwf
0x0311 retlw
0x0312 retlw
0x03 retlw
0x031 retlw
0x0315 retlw
0x0216 retlw

4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — COMPUTED GOTO

Instrukcije
pomjeraj; u W smjestiti

PCL;

d’0’;
d’ 1’ ;
d’ 4’ ;
d’'9’;
d’'16’;
d’25';

|

~

Napisati podprogram za izraCunavanje kvadarata brojeva od 0 do 5
pomocu tabele primjenom izraCunate GOTO tehnike. Neka je pocetna

Komentar

pomjera’j

add W to PCL
0”2
1~2
272
372
472
542

Sadrzaj PC+ pomjeraj =GOTO I

vrijednosti koje podprogram
vraca u W registar kao rezultat

N




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — COMPUTED GOTO A

Kakav problem moZe nastati ako je poCetna adresa podprograma 0xO1FC?
Neka je pomjeraj=4

Adresa Labela Instrukciie
0x0xxx addlw pomjeraj;
12 PCH=1h g 7 PCL=FDh

0x01FC SOQR: addwf PCL; =—>PC|0(0|0O(O0O|1|1]|1(1]|1(1]|1([0]1

o

0x01FD retlw 4d’'0’;
Ox01FE retlw d’'1’;
O0x01FF retlw d’4’; ! PCL=FDh 0 ! PCL=04h 0
! 1(111]1(1(1]0]1 Wi|0(0|0f(0O]|O0|1(0]0O
0x0200 retlw 4d’'9’;
0x0201 retlw d’'16’; _,@4
0x0202 retlw d’'25’;
7 \ 4
o(o(o|0O|O|0O(fO]|1
PCL=01h

Prije izvrSenja instrukcije na adresi 0xO1FC sadrzaj PC = 0x01FD, a PCL=
OxFD. IzvrSenjem instrukcije na 0x02FC PCL se mijenja na PCL=0xFD +
0x04 = 0x01 plus bit prenosa C = 1. Sadrzaj PC je PC=0x0101 umjesto

\_ 0x0201, pa se mora 1zmjeniti 1 sadrzaj PCLATH registra y




4 PROGRAMSKA MEMORIJA:16F887 — INDIREKTNO A
ADRESIRANJE




