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CURSO DE
MICROCONTROLADORES

PIC16F87X (...y V)

MODULO TIMERO
El médulo TIMERO es un

temporizador/contador con las

siguientes caracteristicas:

e El temporizador / contador
dispone de 8 bits

o Puede escribirse y leerse

e Preescaler programable por
software de 8 bits

e Puede trabajar con el reloj
interno o con una sefal de reloj
externa

e Dispone de una interrupcion por
desbordamiento al pasar de FFh
a 00h

o Seleccion de flanco ascendente o
descendente para el flaco del
reloj externo

En la Figura 1 se muestra un
diagrama de bloques del TIMER0
y el preescaler que comparte con el
WDT. Puede encontrarse
informacién  adicional ~ sobre
el médulo Timer(O en el manual

de referencia de los
microcontroladores de la escala
media (DS33023).

El modo temporizador se
selecciona poniendo a cero el bit
TOCS (registro OPTION_REG
<5>). En el modo temporizador, el
modulo Timer0 se incremento en
cada ciclo de instruccién (sin el
preescaler). Si el registro TMRO se
escribe, el incremento se inhibe
durante los siguientes dos ciclos de
instruccién. EL usuario puede
trabajar teniendo en cuenta esto y
ajustando el valor a cargar en el
TMRO.

El modo contador se selecciona
poniendo a uno el bit TOCS
(registro OPTION_REG <5>). El
modo contador, Timer0 se
incremento en cada flaco de subida
o de bajada de la sefial que le llega
por RA4/TOCKI. El flanco de
incremento se determina por el bit
TOSE (registro OPTION_REG
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<4>). Poniéndose a cero TOSE se
selecciona el flanco ascendente.
El preescaler se comparte
exclusivamente entre el TIMERO y
el WDT. Y ademas no es de
lectura/escritura.

INTERRUPCION DEL TIMERO

La interrupcién de TMRO se
produce cuando el registro TMRO
se desborda al pasar de FFh a 00h.
Este desbordamiento pone a
uno el bit TOIF (INTCON<2>).
La  ininterrupcién  puede
enmascararse poniendo a cero el
bit TOIE (INTCON <5>). EL bit
TOIF debe ponerse a cero por
software al finalizar la rutina de
atencién a la interrupciéon del
desbordamiento de TMRO. La
interrupciéon de TMRO no saca al
microcontrolador del estado de
SLEEP, debido a que el
temporizador estd desactivado
durante el modo SLEEP

RA4/TOCK

Figura .- Diagrama de bloques del TIMER 0

Foosc/d ——0

Bus de datos

TOSE

8
. 1 Sincronizacién
pin ' ) 1 PSout|  con el reloj , TMRO |
interno

Preescaler 0 PSout

Programable (Retardo de 2 ciclos)
El bit TOIF se

3 pone a 1 si hay

overflow

TOCS PS2,PS1,PSO PSA

Notas:
1. El preescaler es compartido con el WDT (En la Figura 2 se puede ver un diagrama de bloques detallado
2. TOCS, TOSE, PSA, PS2:PS0 (OPTION_REG<5:0>)

o
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CLKOUT (=Foosc/4)

Bus de datos

_ 8
0|M R
M etardo
RA4/};?CK D—> U U de?2 Registro TMRO ——
P 1] X 0lx ciclos
TOSE
TOCS PSA
Q m Preescaler de 8 bits
Perro 11U El bit TOIF se
Guardiin X 8 pone a 1 si hay
overflow
T Multiplexor 1-8 5 PS2:PSO
PSA
WDT bit de habilitacién
0 1
MUX PSA
WDT Figura 2.- Diagrama de bloques del TMRO
time-out

TABLA DE REGISTROS ASOCIADOS AL TIMERO

UTILIZACION DEL TIMERO
CON UN RELOJ EXTERNO

Cuando no se utiliza el
preescaler, la entrada de reloj
externa es igual a la salida del
preescaler. La sincronizacion de
TOCKI con los relojes de fase
interior se acopla, a la salida del
preescaler en los ciclos Q2 'y Q4 de
los relojes de fase internos. Por
consiguiente, es necesario que
TOCKI estd a nivel alto por al
menos durante 2Tosc (y un
pequeiio retardo de 20ns) y a nivel
bajo por lo menos 2Tosc (y un
retardo RC de 20ns).

PREESCALER
Hay s6lo un preescaler
disponible que estd compartido y

puede asignarse indistintamente al
modulé de TIMERO y el al WDT.
La asignacién del preescaler al
Timer0 hace que no haya ningtin
preescaler para el WDT, y viceversa.
Este preescaler no se puede leer ni
escribir (ver la Figura 2).

El bit PSA 'y PS2:PSO
(OPTION_REG <3:0>)
determinan la asignacién del
preescaler y el rango del preescaler.
Cuando se le asigna al médulo del
Tirner( , todas las instrucciones, que
escriben en el registro TMRO (por
ejemplo CLRF TMRO, MOVWF
TMRO, BSF TMROx... etc.) ponen
a cero el preescaler. Cuando se le
asigna al WDT, una instruccién
CLRWDT limpia el preescaler
junto con el temporizador del

o

Direccion Nombre Bit7 |Bit6 Bit5| Bit4 |Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit 0 | Valor en | Valor en el
POR,BOR | resto de Reset

01h 101h TMRO Modulo del registro del TMRO XXXX XXXX | uuuu uuuu

Obh, 8Bh

10Bh,18Bh | INTCON GIE PEIE |TOIE| INTE[RBIE | TOIF | INTFE | RBIF| 0000 000x | 0000 000x

81h,181h OPTION_REG| RBPU [INTEDG| TOCS| TOSE| PSA PS2 PS1 | PSO | 1111 1111 | 1111 1111

85h TRISA --- -- Registro de direccionamiento de datos del PORTA --11 1111 | --11 1111
Leyenda: x = desconocido, u = inalterado; - = no implementado se lee como ‘0’. Las celdas sombreadas no son usadas
por el TIMERO

WDT. EL preescaler no se puede
leer ni escribir.

Nota.- Escribir en TMRO,
cuando el preescaler es asignado a
TIMERO, limpia la cuenta del
preescaler, pero no cambia la
configuracion del preescaler.

PROGRAMA EJEMPLO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIMERO

Para comprobar el
funcionamiento de este programa
debemos de montar un circuito
como el que se muestra en la Figura
3, en el que se ha conectado un
display del tipo cdtodo comun al
PORTB de PIC16F876. Una vez
cargado el programa TMR0_2.asm,
en el display se irdn representado

!
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Figura 3.- Circuito de aplicacion para el programa TMRO_2 utilizando el PIC16F876

' TMRO_2.asm ’

A 4

INICIALIZA
PORTB-->SALIDA
PREESCALER--> 256 TMRO

16-->CONTA

0-->DIGITO

»
P

A 4

LEETABL
A

- >

TMRO_2

' INT_TMRO ’

A
Guardar W'y

STATUS
Reg TEMPORALES

:

0 -->TMRO

A 4

CONTA-1 --> CONTA

<>

SI

A 4

DIGITO+1-->DIGITO

NO l

16 -->CONTA

»
>
A 4
REPONER W

Y
STATUS

Figura 4.- Cronograma del programa y
‘ RETFIE ’

o

los ntimeros del 0 al 9 con una
cadencia de aproximadamente un
segundo.

El organigrama del programa es
el que se muestra en la Figura 4y
en el programa que estd pensado
para cargarlo con el bootloader, se
han separado con un ";" y se han
marcado en azul, las lineas que
habria que cargar si se utiliza un
programador como el ic-prog. En
este programa al TIMERO se le
hace trabajar como temporizador,
que genera una interrupcion
cuando se desborda TMRO.

EL MODULO DE TIMER1

El médulo de TIMERI es un
temporizador/contador de 16 bits,
formado por dos registros de 8 bits
cada uno TMR1H y TMRIL, que
son de lectura y escritura y que son
los que guardan el valor de la
cuenta en cada momento. El valor
de los registros TMR1H y TMR1L
se incrementan desde 0000H hasta
FFFFH, en cuyo instante se vuelve
a poner a 0000h y se activa el
flag TMRIIF (PIR1<0>). La
ininterrupcion de TMR1 puede ser
habilitada/deshabilitada segtin este
a uno/cero el bit TMRI1IE (PIE1
<0>).

EL TIMERI tiene los siguientes
modos de trabajo:

1. Como Temporizador

2. Como contador Sincrono

3. Como contador Asincrono
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f Programa TMRO_2.ASM
; Bste programa Fresent
; los numeros del 0 al 9

; Revision : 0.0 .

; Velocidad del Reloj: 4 MHz

; Perro Guardian : deshabilitado
¢n del codigo : OFF

; Protecci

o sfestkeskoskosk sk sk sk skeoskosk skoksk

9 .
List

include

p=16F876
P16F876.INC"

W_TEMPORALequ  0x20

S TEMPORAL equ 0X21
DIGITO equ 0x22
CONTA equ 0x23

b

: ORG 0x00
5 (ﬁo INICIO
INT_TMRO
movwf W_TEMPORAL
swapf  STATUS,W
movwf S_TEMPORAL
clrf TMRO
decfsz CONTA, f
goto FIN_INT
incf DIGITO,F
movlw  D'16'
movwf CONTA
FIN_INT
swapf S TEMPORAL,W
movwf  STATUS
swapf W_TEMPORAL.F
swapf W_TEMPORAL,W
bef INTCON,TOIF
retfie R
iNICIO
bcf STATUS,RPO
bsf STATUS,RPO
clrf TRISB
movlw  B'00000111'
movwf  OPTION _REG
bsf INTCON,GIE
bsf INTCON,TOIE
bef STATUS,RPO
clref TMRO
movlw '16'
MOVW CONTA
PONER_0O
clrf DIGITO
LEETABLA
call TABLA
movwf PORTB
movlw  D'9'
subwf DIGITO,W
btfss STATUS,
goto LEETABLA
goto PONER_0O
TABLA
movf DIGITO,W
addwf PCL.F
DT 0X3F,0X06,0X5B,0X4F,0X66.0X
skt sk kot ook ok e sk ok ot ok ok Sk sk ok ok R skok ok sk ok stk Sk
ORG 0x1F00
bef PCLATH 4
bcf PCLATH,3
oto NICIO
SRR R
END

« 3 s st st sk st s s st sfe sk sk sk sk sk sk sk skt sk sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk st stk sk st sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk st st sk st sk sk sk skeosk sk sk siostoskosiosk kot skoskoskoskeskokokokokokoror kokok

Fecha : 15 - Abril - 2003

a en el display de catodo comin conectado en el PORTB
NET0S. 9, mostrando un dato por s¢
; temporizacion la realiza utilizando la interrupcion por T

or segundo (aproximadamente), la_

RO 1;/ el registro auxiliar CONTA
rograma para PIC16F87X

Reloj Instruccion: 1 MHz = 1 uS

Tipo'de Reloj : XT

S sk sk she st st sk st sk sk st st sfe sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk st sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk stttk sk kot stk skoskoskokokokokokororokor ok

;Tipo de procesador )
;Definiciones de registros internos
;Almacena W antes de atender la interrupcion

;Almacena Status antes de atender la interrupcion

;numero a representar en display

;Contador auxiliar para alargar el tiempo a 1 se
;entre cada cambio de d1%1t0, ya que los 256 5
;aunque se divida por 256, es 4x256x256=26

ek sk ok ok ok sk sk ok ok e ok ok ko ok of skl sk ok ok ok ok sk ok ok ok koK

éundo )
4del Timer,

,12 ms

st sk sk sk kool sk skokokokokoskok

;Guarda el valor actual de W cuando se interrumpe
;Intercambia nibbles y guarda en W
;Almacena Status pero cambiado el ..

;. nibble alto por el bajo
;Inicializa TMR0=00 ~
;Decrementa CONTA y si =0 incrementa DIGITO
;91 cont_aux <> 0 finaliza interrupcion
;Incrementa el DIGITO .
;Al cargar TMRO con 0 hace 256 cuentas con un predivisor de 256
;(programado en OPTION_REG). Como
; asi obtenemos 4%256%256*16 = 1,048576s
;inicializa de nuevo CONTA para un nuevo digito

;Deja Status como estaba antes y en W

;Intercambia nibbles del W guardado
;Vuelve a intercambiar pero ya en W
;Borra el flag de la interrupcion

etorno de interrupcion

;Habilita Bancol de registros

;direcciona PortB como salidas .

;Reloj interno asignado aTMRO con divisor por 256
;habilitacion general de las interrupciones
;habilitacion de la interrupcion por TMRO

;RP0=0 habilita BancoO de registros

;Inicializa TMRO a
;Carga CONTA con 16

;Carga DIGITO a 0 para iniciar cuenta

;Muestra digito en el display 7 segmentos (PortB)
ECompara DIGITO con 9

ESi DIGITO NO =9, incrementa DIGITO
;S1 DIGITO=9,lo pone a 0 de nuevo.

OS VALORES DE LOS DIGITOS skttt

;Guarda digito en acumulador .
Suma al contador de programa el digito
X7D,0X07,0X67

Yook skok Bk ok ke okodeok ook sk sk sk ok ok ok ksl sk sk sk ok ok kb ok

6D,0

s sk sk skoskskok

;Selecciona la pagina 0

:Salto a la direccion de INICIO del programa
skt st sk e sfe sk st sk ske e sk sk e st sk ke sfe sk st st sk ke sfe sk st st sk ke sfe sk ke sk SR skt sk skeskok

o

%eremos 1sg. ponemos 16 en CONTA
S
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REGISTRO T1CON: Registro de control del TIMERI1 (direccion 10h)
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
--- T1CKPS1 TICKPSO  TIOSCEN TISYNC TMRICS TMRI1ON
Bit 7 Bit 0
bit 7-6: No implementados: Se lee como "0"
bit 5-4: TICKPS1:T1CKPSO: bit de seleccion del preescaler de la sehal de reloj del TIMER1

11 = valor del preescaler 1:8
10 = valor del preescaler 1:4
01 = valor del preescaler 1:2
00 = valor del preescaler 1: 1

bit 3 : TIOSCEN: bit de habilitacion del oscilador del TIMER1. Cuando se emplea un oscilador
externo, hay que poner este bit a 1. El TMR1 puede trabajar a una frecuencia totalmente independiente

de la del sistema.
1 = Habilita el oscilador
0 = Deshabilita el oscilador

Nota.- El oscilador y la resistencia de desconectan para reducir el consumo

bit 2: #TISYNC: bit de control de sincronizacion de la sehal de entrada.

Con TMRICS =1

1= No sincroniza la entrada de reloj externa
0 = Sincroniza la entrada de reloj externa

Con TMRICS =0

En esta condicion se ignora. El TIMERI utiliza el reloj interno cuando TMRICS=0
bit 1 TMRICS: bit de seleccion de la fuente de reloj del TIMER1

1 = Reloj externo por el pin RCO/T10SO/T1CK1 (flanco ascendente)

0 = Reloj interno (FOSC/4)

bit 0: TMR1ON: TIMERI1. activo. Hace entrar o no en funcionamiento el TIMER1.

1 = Habilita el TIMER1
0 = Deshabilita el TIMER1

El modo de trabajo viene
determinado por la fuente de los
impulsos de reloj, es decir, la sefial
de reloj puede ser externa o interna,
se selecciona con el bit TMR1CS
del registro TICON<I>, cuando
este bit estd a nivel bajo
se selecciona el reloj el interno del
micro-controlador  (Fosc/4) 'y
cuando estd a uno se selecciona el
modo contador y cuenta los
impulsos que le llegan a través del
pin RCO/TICKI. Ademds como se
verd mas adelante el TIMERI1
tiene la  posibilidad  de
reinicializarse, a partir del médulo
CCP.

MODO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIMER1 COMO
TEMPORIZADOR

Este modo se selecciona
poniendo a cero el bit TMR1CS
(T1CON <1>. En este modo la
sefal de reloj es el reloj interno del
microcontrolador FOSC/4. En este
modo de trabajo el bit TISYNC
(TICON <2>) no tiene ninglin

efecto ya que el reloj interno estd
siempre sincronizado.

MODO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIME1 COMO CONTADOR

En este modo puede trabajar
como contador sincrono o
asincrono . Cuando el TIMERI se
estd incrementando segtin le llegan
los impulsos externos, los
incrementos ocurren en los flancos
de subida. Después de que el
TIMERTI se ha configurado como
contador, debe producirse un flanco
de bajada antes de empezar a
contar.

MODO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIMERT COMO CONTADOR
SINCRONO

Para seleccionar este modo se
pone a uno el bit TMRICS
(T1ICON <1>). En este modo el
contador se incrementa en cada
flanco ascendente de la sefial de
reloj que se introduce por el pin
RCO/T1OSO/TICK1 cuando el bit

o

T1OSCEN estd a uno, y por el pin
RC1/TIOSI/CCP2, cuando el bit
T1OSCEN est4 a cero.

Si TISYNC se pone a cero,
entonces la entrada de reloj externa
se sincroniza con los relojes de fase
interiores. La sincronizacion se hace
después de la fase del preescaler. En
el preescaler la fase de la sefal de
reloj es por lo tanto asincrona.

En este modo de trabajo,
durante el modo SLEEP el
TIMERI1 no se incrementa atin
cuando la sefal de reloj
externa esté presente. El
preescaler sin embargo continua
incrementdndose.

MODO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIMERT COMO CONTADOR
ASINCRONO

Cuando el bit de control
TISYNC (T1CON <2>) se poner a
uno, la sefial de reloj externa no se
sincroniza. El contador sigue
realizando la cuenta de forma
asincrona respecto a la fase de la
senal de reloj interna. El contador
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T1CK1
(Por defecto a
nivel alto)

T1CKI
(Por defecto a
nivel bajo)

Nota.- Las flechas indicas los incrementos del contador

El bit TMRI1F se pone a 1
cuando se desborda

A

TMR1 Entrada Clock

Sincronizada

TMRI1H TMRIL

TMR1ON
on/off TISYNC

reorriosorrickr B {b_ ! s detoceion on
FOSC/4 ——0
RC1/T10SI/CCP2 Clok
Interno 2 5'1
T1CKPS1:T1CKPSO Entrada SLEEP
TIOSCEN TMRICS RESISTOR
Habilita —
Oscilador
Figura 5.- Diagrama de bloques de TIMERI

Tipo de Oscilador Frecuencia C1 C2
LP 32 kHz 33pF 33pF

100kHz 15 pF 15 pF

200 15 pF 15 pF
Estos valores son para los siguientes cristales de referencia
32.768 EpsonC-001R21.768K-A +20 PPM
100 kHz Epson C-2 100.000 KC-p1 +20 PPM
200 kHz STD XTL 200.000 kHz ~ +20 PPM
Nota.-
1. Capacidades mayores aumentan la estabilidad del oscilador, pero también aumentan el start-up.
2. Cada cirstal/resonador tiene sus propias caracteristicas, el usuario debe consultar los valores apropiados

de los componentes externos al cristal.

Tabla 1.- Seleccion de los condensadores para el oscilador del TIMER1

contintia la cuenta incluso en el  para el médulo CCP (Captura y

modo SLEEP y puede generar una
interrupcién por desbordamiento
que despierta al procesador. Hay
que tener especial cuidado con el
software al leer o escribir el
contador.

Cuando se trabaja en el modo
contador asincrono, el TIMERI1 no
puede usare como base de tiempos

comparacién-PWM)

LECTURA Y ESCRITURA EN EL
TIMER1 CUANDO SE
TRABAJA EN EL MODO
CONTADOR ASINCRONO

Se pueden leer los contadores
TMRIH y TMRIL mientras la
senal externa del contador se estd

o

recibiendo (teniendo cuidado con el
hardware). Sin embargo, el usuario
debe tener en cuenta que el
contador es de 16 bits y se pueden
tener ciertos problemas al leer los
dos registros de ocho bits, ya que el
contador puede desbordarse entre
las lecturas.

Para escribir en él, se
recomienda que el usuario
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simplemente pare el contador y
escriba los valores deseados.
Cuando se escribe el registro del
contador puede haber conflicto
mientras este se esta
incrementando. Esto puede
producir un valor imprevisible en el
contador.

OSCILADOR DEL TIMER1

Se puede conectar un oscilador
a cristal entre los pines T10SI
(entrada) y T10SO (salida
del amplificador).  Se debe
habilitar poniendo a uno el bit de
control TLOSCEN (TICON <3>).
El oscilador de bajo consumo
puede trabajar hasta 200 kHz. En
estas condiciones el oscilador sigue
funcionando aunque se fuerce el

Pagina 58

(CP1CON<3:0>)), esta sefal
reestablecerd el TIMIERI.

Nota.- El evento especial que
activa los médulos CCP1 y CCP2 no
activard el flag

TMRIIF (PIR1<0>).

El TIMERT1 debe configurarse
como temporizador o contador
sincrono.

Restablecimiento TIMER1 que
usa un disparador de CCP.

TIMER1 debe configurarse
para temporizador o contador
sincrono para aprovechar esta
caracteristica. Siel TIMERI estd
trabajando en modo contador
asincrono, el reset no puede ser
activado.

En el caso de escribir sobre el
TIMER1 en el momento del

un disparo de evento especial en
CCP1y CCP2. El registro TICON
se inicializa a 00h después de un
Power-on Reset o Brown-out Reset
que deja a 1:1 el preescaler. En los
demds reset, el registro no es
alterado.

TIMERT PREESCALER

El contador del preescaler se
pone a cero al escribir en los
registros TMR1H o TMRI1L.

RESUMEN DE REGISTROS
ASOCIADOS AL TIMER1

En la siguiente tabla se muestran
los registros principales que
controlan el comportamiento del
TIMERLI y la distribucién de los
bit.

das por el TIMERI

Direccion| Nombre|Bit7 | Bit6 | Bit5| Bit4| Bit3 | Bit2 |Bit1l | Bit0 Valor en Valor en el
POR,BOR | resto de Reset

0Bh,8Bh

10Bh,18Bh | INTCON |GIE PEIE | TOIE INTE RBIE | TOIF | INTE RBIF 0000 000x 0000 000u

0Ch PIR1 PSPIF | ADIF | RCIF TXIF SSPIF_| CCPIIF | TMR2IF | TMRIIF | 0000 0000 0000 0000

0Bh PIEI PSPIE | ADIE | RCIE | TXIE SSPIE | CCPIIE | TMR2IE | TMRIIE | 0000 0000 0000 0000

0Eh TMRIL | Registro de carga del byte de menor peso del registro de 16 bits de TMR1 XXXX XXXX uuu uuuy

OFh TMRIH XXXX XXXX uuul uuuy

10h TICON |- |T1CKPSI| TICKPSO | TIOSCEN | TISYNC | TMRICS | TMRION | --xx xxxx U unuu
Leyenda
x = desconocido, u = inalterado; - = no implementado se lee como ‘0’. Las celdas sombreadas no son usa-

Nota 1: Los bits PSPIE y PSPIF estdn reservados para el PIC16F873/876, mantener estos bits a cero.

modo SLEEP. Esta pensado para
trabajar con un cristal de hasta 32
kHz. La Tabla 1 muestra el valor
de los condensadores para el
TIMERLI.

El oscilador TIMER1 es
idéntico al oscilador LP. El
usuario debe proporcionar un
tiempo de retardo por software
para asegurar la salida apropiada
del oscilador.

RESTABLECIMIENTO DEL
TIMER1 UTILIZADO LA
SALIDA TRIGGER DEL CCP
Si el médulo CCP1 o CCP2
se  configuran en  modo
comparacién para generar un
"disparo por evento especial”
(CCPIM3:CCPIMO = 1011

disparo del evento especial de
CCP1 o CCP2, se tomari el valor
anterior.

En el caso de escribir sobre
TIMERT si coincide con un disparo
por evento especial de CCP1 o
CCP2, se carga el valor anterior.

En este modo de
funcionamiento, el par de registros
CCPRxH:CCPRXL se reponen
para volver a tener el periodo del
TIMERI.

RESTABLECIMIENTO DEL PAR
DE REGISTRO DEL TIMER1
(TMRTH, TMRI1L)

Los registros TMRIH vy
TMRIL no se inicializan a 00h
después de un Power-on Reset o
por cualquier otro reset excepto por

o

PROGRAMA EJEMPLO DE
FUNCIONAMIENTO DEL
TIMER1

Para comprobar el
funcionamiento de este programa
utilizaremos el circuito de la
Figura 3 que es el mismo
que hemos utilizado para
comprobare el funcionamiento del
TIMERO, en el que se ha
conectado un display del tipo
citodo comun al PORTB de
PIC16F876. Una vez cargado el
programa TMRI1_0.asm, en el
display se irdn representado los
nimeros del 0 al 9 con una
cadencia de aproximadamente un
segundo.
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: Programa TMR1_0.ASM i . Fecha : 15 - Abril - 2003

; Este programa Fresenta en el display de catodo comiin conectado en el PORTB

; los numeros del 0 al 9, mostrando un dato por segundo (aproximadamente), la,

; temporizacion la realiza utilizando la interrupcion por TMR1 y el registro auxilar CONTA

; Revision : 0.0 Programa para PIC16F87X
=1lu

; Velocidad del Reloj: 4 MHz Reloj Instruccion; 1 MHz = 1 uS
; Perro Guardian : deshabilitado Tipo de Reloj : XT
; Protecmgn del codigo : OFF
;******* st skeoste sk skosiosk Ak sk skoskosk skt sk skosieoske skt sk skosioske skt sk skosieosk skt sk skosteosk skt sk skt sk skt sk skeosteosk skt sk skosteosk skt sk stk skt sk stk skoteosk sioleokoskoteok siolok skolkok sk
List p=16E876 ;Tipo de procesador .
include "P16F876.INC" :Definiciones de re gistros internos
W_TEMPORALequ 0x20 ;Almacena W antes de atender la interrupcion
S_TEMPORAL equ 0X21 ;Almacena Status antes de atender la interrupcion
DIGITO equ 0x22 ;numero a representar en display
CONTA equ 0x23 :Contador auxiliar para alargar ¢l tlemlgo a | segundo
:entre cada cambio de di %1to, ya que 1os 256 (F AI del Timer,
;aungue se divida por 256, es 4x256x256=262,144 ms
;********************************************** s sk sk sk sk sk sk st sk sie sk sk st sk stk skoskokokotokokokokokoskoskokoskosk
; ORG  0x00
; oto INICIO
NT_TMRI1
movwf W_TEMPORAL ;Guarda el valor actual de W cuando se interrumpe
swapf STATUS, W ;Intercambia nibbles y guarda en W
movwf S_TEMPORAL ;Almacena Status pero cambiado el ..
;... nibble alto por el bajo
movlw.  low ~.62500 ;Ca.r%a garte baja del contador con el complemento
movwf ) ; de 62500 en hex.
movlw hlﬁ[h ~.62500 ;Ca%l ]())arte baja del contador con el complemento
movwf  TMRIH :de 62500 en hex.
bef PIR1.0 :Desconecta el flag del TMR 1
incf PORTB.F :Incrementa ¢l contador de la Puerta B
decfsz CONTA.f :Decrementa CONTA vy si =0 incrementa DIGITO
goto FIN_INT ;51 cont_aux <> 0 finaliza interrupcion
1ncf1 BI('}IT O,F ;Incrementa el DIGITO
movlw
movwf CONTA ;inicializa de nuevo cont_aux para un nuevo digito
FIN_INT .
swapf S_TEMPORAL,W ;Deja Status como estaba antes y en W
movwf  STATUS o
swapf. W_TEMPORAL.F ;Intercambia nibbles del W guardado
swapf W _TEMPORAL,W ;Vuelve a intercambiar peroyaen W
bef INTCON,TOIF ;Borra el flag de Ia interrupcion
NICIO
bef STATUS,RPO » .
bsf STATUS,RPO ;Habilita Bancol de registros
clrf TRISB .direcciona PortB como salidas
movlw.  b'I1111111" .
movwf  OPTION_REG ;Preescaler d 128 asociado al WDT
bsf PIE1.0 ;habilita interrupcion del TMR1
STATUS,RPO :Selecciona banco 0

bef
;E1 TMR1 trabaja con oscilador interno y un preescaler de 1:8. Si se trabaja a una frecuencia
;de 4 MHz, el TMR1 debera ser cargado con 62500 para que provoque interrupcion al de 0.5s b

movlw.  b'00110001"

movwf  TICON
movlw. b'11000000' L . .
movwf  INTCON ;Habilitacion global de interrupciones
movlw 7 ;Carga CONTA con 2
movwf  CONTA
PONER_0 L
c DIGITO ;Carga DIGITO a 0 para iniciar cuenta
LEETABLA
call TABLA o )
movi’vf PORTB ;Muestra digito en el display 7 segmentos (PortB)
movlw ;
subwf DIGITO,W ;Compara DIGITO con 9
btfss STATUS,Z D )
goto LEETABLA ;31 DIGITO NO = 9, incrementa DIGITO
goto PONER_0O ;51 DIGITO=9, lo pone a 0 de nuevo.
'ABLA
movf DIGITO,W ;Guarda digito en acumulador o
addwf  PCL, :Suma al contador de programa el digito

S
DT 0X3F,0X06,0X5B 0X4F.0X 6%0X6D,0X7D,0X07 0X67

’ ORG 0x1F00

bef PCLATH 4
bef PCLATH,3 ;elecciona la pagina 0
>lgpto NICI :Salto a la direccion de INICIO del programa
;**** sk st st sfeoske sk she st st sfeoske sk she st st sfeoske sk she st st sfeoske sk she sk st sfeoske sk she st sk sfeoske sk she st st sfeoske sk sfeoste st sfeoske sk skesteoske stk sk stttk seokokoskok shesteste sk skeskok
END




