
– Microprocessadores –

Cap. 4 – Assembly



Parte 1:

Entendendo o hardware do 

18F4550 e precursores
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• Apresentando o hardware do 18F4550 x 16F877A
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• O 16F877A:
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O 18F4550:



• Divisão clock interno:
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• Osciladores internos do 18F4550:
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– OPTION_REG: clock externo timer0



– OPTION_REG: configura bordas interrupção
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• Pinos porta A e registradores associados:
– Registradores uso específico e gerais



• Pinos porta A e registradores associados:

• Conversor A/D
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• Segmentação de página:
- Exemplo:  CALL = 100 KKK KKKK KKKK (kkk kkkk kkkk=endereço destino)

- bits 3 e 4 PCLATH

• Pilha

– Endereços de retorno
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• No 18F4550 temos ...
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• Memória de dados (RAM)
– Registradores específicos e gerais

• Segmentação em bancos
– Exemplo: MOVF = 00 1000 dfff ffff

MOVWF 00 0000 1FFF FFFF

onde d=destino e fffffff=endereço RAM

– Endereços espelhados
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• Registradores:
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• Interupções:
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Parte 2:

“Instruction set”
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Parte 3:

Programação



• Exemplo 1: escrevendo na memória
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bit_set(0x03,5);  // coloca 1 no bit 5 do endereço 03h

*0x85 = 0x06;  //valor literal 06h no endereço 85h

bit_clear(0x03,5); //coloca 0 no bit 5 do endereço 03h

ou

write_bank(1, 0x85, 0x06); 

//escreve valor 06h endereço 85h no banco 1

BSF 03h,5        ;coloca 1no bit 5 do endereco 03h

MOVLW 06h     ;escreve o valor 06h no W

MOVWF 85h    ;coloca o conteudo do W no endereço 85h

BCF 03h,5         ;coloca 0 (clear) no bit 5 do endereço 03h



• Exemplo 2: escrever em um pino
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bit_set(0x03,5);     //seta o bit 5 do endereço 03h

*0x85 = 0x00;        // escreve o valor 06h no endereço 85h

bit_clear(0x03,5);  //seta o bit 5 do endereço 03h

*0x05 = 0x02;        //escreve o valor 02h no endereço 05h

Ou

write_bank(1, 0x85, 0x00);    //escreve o valor 00h no endereço 85h no banco 1

write_bank(0, 0x05, 0x02);    //escreve o valor 02h no endereço 05h no banco 0

Ou

set_tris_a(0x00);                //define a porta A como saída

output_high(PIN_A0);        //ligar o bit 1 na porta A

BSF 03h,5      ;seta o quinto bit do endereco 03h

MOVLW 00h   ;colocar o valor 00h no registro W

MOVWF 85h   ;coloca o conteudo do registro w no endereco 85h que corresponde ao TRIS_A

BCF 03h,5       ;coloca 0 no bit 5 do endereco 03h

MOVLW 02h    ;escreve o valor literal 0000010 no registro w

MOVWF 05h   ;coloca o conteudo do registro w no endereco 05h que corresponde a porta A



• Exemplo 3: loops 
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#byte contador = 0x08      // Define CONTADOR como o endereco de memoria 08h

contador = 0xFF;              // Escreve o valor 255 no CONTADOR

do                                     // Repete bloco instrucoes enquanto a condicao se verificar

{

contador--;       // Decrementa CONTADOR

}

while(contador > 0);           // Define a condicao de repeticao

MOVLW 0FFh                   ;Coloca 0 no W

MOVWF 08h                     ;Coloca W no 08h

CONTADOR EQU 08h      ;Define CONTADOR como o endereço de memoria 08h

CICLO                               ;Define uma marcação no codigo

DECFSZ CONTADOR,1    ;Subtrai 1 ao valor no endereco designado por  contador e ignora a 

proxima instrucao se o valor resultante da subtracao for 0

GOTO CICLO                    ;Salta para a posicao marcada pelo nome CICLO

;As instruções seguintes serao executadas quando o valor de 

CONTADOR chegar a 0 e a instrução de salto for ignorada  



• Exemplo 4: delays

– Considere um clock de 40Mhz e que DECFSZ e GOTO 

necessitam ambas de 2 ciclos de máquina
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delay_us(20);

int8 contador=0x32;

#asm

CICLO

DECFSZ CONTADOR,1

GOTO CICLO

#endasm



• Exemplo 5: funções e subrotinas
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#byte objecto = 0x09             //Define objeto como o endereco de memoria 09h

void guarda (int8 valor)          //cabecalho da funcao

{ 

*0x30 = valor;         //escreve o valor recebido no endereco 30h

}

void main()

{

objeto = 0x56;        //Coloca o valor 56h no objeto

guarda(objeto);    //chama a funcao para guardar o valor do endereco 09h

}

ROTINA                 ;Nome da subrotina

MOVFW 09h         ;Escreve o conteudo do endereco 09h no W

MOVWF 30h         ;Escreve o conteudo do W no endereco 30h

RETURN                ;Retorna ao ponto onde a rotina foi chamada

;...

MOVLW 56h         ;Escreve 56h no W

MOVWF 09h         ;Escreve o conteudo do W no endereco 09h

CALL ROTINA       ;Chama a subrotina



• Exemplo 6: leitura de pinos
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while(true)

{

set_tris_b(0x01);

while(!input(PIN_B0))   {    }

set_tris_b(0x00);

output_low(PIN_B0);

output_high(PIN_B7);

}

STATUS EQU FD8h

TRISB EQU F93h

PORTB EQU F81h

INICIO

MOVLW 01h

MOVWF TRISB         ;Coloca o bit 0 da porta B como entrada

CICLO

BTFSS PORTB,0       ;Testa o bit 0 da porta B e salta para proxima instrucao se for 1

GOTO CICLO            ;Se o bit 0 valer 0, testa de novo

BSF PORTB,7            ;seta o bit 7

MOVLW 00h

MOVWF TRISB          ;Configura toda a porta B como saida

BSF PORTB,0            ;zera o bit 0

GOTO INICIO             ;Repete o programa



• Exemplo 7: adição e subtração
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#byte f = 0x08

main()

{

int8 acumulador = 25;

f = 30;

acumulador += 25;

acumulador -= 20;

acumulador += f;

}

MOVLW 30      ;W=30

MOVWF 08h    ;08h=30

MOVLW 25       ;W=25

ADDLW 25        ;W=50

SUBLW 20        ;W=30

SUBWF 08h      ;W=0



• Comparação: Assembly x C
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ORG 00h                ;Vetor de Reset

GOTO MAIN           ;Evita sobrepor vetor de interrupção com codigo

ORG 08h                 ;Vetor de Interrupção

ISR                          ;Tratamento de interrupcao

BTFSS INTCON,5

GOTO FIM_ISR

MOVLW 0FFh          ;Escreve FFh no W

MOVWF PORTB      ;Escreve conteúdo de W na porta B

BCF TMR0IF           ;Limpa flag para permitir ativacao da interrupcao

FIM_ISR                  ;Fim do tratamento de interrupcao

RETFIE

MAIN

BCF IPEN               ;Desabilita prioridade de interrupcoes

BSF GIE                  ;Habilita interrupcoes

BSF TMR0IE           ;Habilita interrupcao do timer

BCF TMR0ON        ;Pára o Timer0

BSF T08BIT            ;Configura o contador para 16bits

BCF T0CS               ;Configura a fonte para clock interno

BCF PSA                 ;Usa divisor de frequência

MOVLW 06h

IORWF T0CON,1,1 ;Divide a frequência por 128

MOVLW 98h

MOVWF TMR0H

MOVLW 96h

MOVWF TMR0L

BSF TMR0ON          ;Inicia o Timer0

#pragma code INT_VECTOR = 0x08

timer0_isr()   {

PORTB=0xFF;

TMR0IF=0;           }

void main(){

IPEN=0;           //Desabilita prioridade de interrupcoes

GIE=1;             //Habilita interrupcoes

TMR0IE=1;      //Habilita interrupcao do timer

TMR0ON=0     //Pára o Timer0

T08BIT=1;       //Configura o contador para 16bits

T0CS=0;          //Configura a fonte para clock interno

PSA=0;            //Usa divisor de frequencia

T0CON|=0x06; //Divide a frequencia por 128

TMR0H=0x98;

TMR0L=0x96;

TMR0ON=1;     //Inicia o Timer0

// ...

}

OU

#int_timer0

timer0_isr(){

output_port_b(0xFF);      }

void main(){

interrupt_active(int_timer0);

setup_timer(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_2|RTCC_16_BIT);

set_timer0(0x9896);

// ...

}



• Registradores importantes do 18Fxx:
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INTCON

bit 7 GIE/GIEH: Global Interrupt Enable bit

Quando IPEN = 0:

1 = Ativa todas as interrupções

0 = Desativa todas as interrupções

Quando IPEN = 1:

1 = Ativa todas as interrupções com alta prioridade

0 = Desctiva todas as interrupções com alta prioridade

bit 6 PEIE/GIEL: Peripheral Interrupt Enable bit

Quando IPEN = 0:

1 = Ativa todas as interrupções periféricas

0 = Desativa todas as interrupções periféricas

Quando IPEN = 1:

1 = Ativa todas as interrupções periféricas com alta prioridade

0 = Desctiva todas as interrupções periféricas com alta prioridade

bit 5 TMR0IE: TMR0 Overflow Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção do timer 0

0 = Desativa a interrupção do timer 0
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bit 4 INT0IE: INT0 External Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção externa 0

0 = Desativa a interrupção externa 0

bit 3 RBIE: RB Port Change Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção do porto B

0 = Desativa a interrupção do porto B

bit 2 TMR0IF: TMR0 Overflow Interrupt Flag bit

1 = O registro TMR0 chegou ao máximo/ativou interrupção (para reativar a

detecção/interrupção, deve manualmente colocar-se a 0, ou a detecção/interrupção

não volta a disparar)

0 = O registro TMR0 não chegou ao máximo/ativou interrupção

bit 1 INT0IF: INT0 External Interrupt Flag bit

1 = A interrupção INT0 foi ativada (para reativar a interrupção, deve manualmente

colocar-se a 0, ou a interrupção não volta a ativar)

0 = A interrupção INT0 não foi ativada

bit 0 RBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit(1)

1 = Um dos pinos do porto B mudou de estado

0 = Nenhum dos pinos do porto B mudou de estado
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INTCON2

bit 7 RBPU: PORTB Pull-up Enable bit

1 = Todos os pull-ups do PORTB estão desabilitados

0 = Todos os pull-ups do PORTB são controlados pelo valor do latch de cada porto

bit 6 INTEDG0: External Interrupt 0 Edge Select bit

1 = INT0 ativo na transição positiva

0 = INT0 activo na transição negativa

bit 5 INTEDG1: External Interrupt 1 Edge Select bit

1 = INT1 ativo na transição positiva

0 = INT1 ativo na transição negativa

bit 4 INTEDG2: External Interrupt 2 Edge Select bit

1 = INT2 ativo na transição positiva

0 = INT2 ativo na transição negativa

bit 2 TMR0IP: TMR0 Overflow Interrupt Priority bit

1 = TMR0 tem prioridade alta

0 = TMR0 tem prioridade baixa

bit 0 RBIP: RB Port Change Interrupt Priority bit

1 = PORTB tem prioridade alta

0 = PORTB tem prioridade baixa
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INTCON3

bit 7 INT2IP: INT2 External Interrupt Priority bit

1 = INT2 tem prioridade alta

0 = INT2 tem prioridade baixa

bit 6 INT1IP: INT1 External Interrupt Priority bit

1 = INT1 tem prioridade alta

0 = INT1 tem prioridade baixa

bit 4 INT2IE: INT2 External Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção externa 2

0 = Desativa a interrupção externa 2

bit 3 INT1IE: INT1 External Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção externa 1

0 = Desativa a interrupção externa 1

bit 1 INT2IF: INT2 External Interrupt Flag bit

1 = A interrupção INT2 foi ativada (para reativar a interrupção, deve manualmente

colocar-se a 0, ou a interrupção não volta a ativar)

0 = A interrupção INT2 não foi ativada

bit 0 INT1IF: INT1 External Interrupt Flag bit

1 = A interrupção INT1 foi ativada (para reativar a interrupção, deve manualmente

colocar-se a 0, ou a interrupção não volta a ativar)

0 = A interrupção INT1 não foi ativada
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PIR1

bit 6 ADIF: A/D Converter Interrupt Flag bit

1 = A conversão A/D terminou (para reativar a interrupção, deve manualmente

colocar-se a 0, ou a interrupção não volta a ativar)

0 = A conversão A/D não terminou

bit 5 RCIF: EUSART Receive Interrupt Flag bit

1 = O buffer de recepção EUSART, RCREG, está cheio (este bit é colocado a 0

lendo o buffer)

0 = O buffer de recepção EUSART está vazio

bit 4 TXIF: EUSART Transmit Interrupt Flag bit

1 = O buffer de recepção EUSART, TXREG, está cheio (este bit é colocado a 0

escrevendo no buffer)

0 = O buffer de recepção EUSART está vazio

bit 3 SSPIF: Master Synchronous Serial Port Interrupt Flag bit

1 = A transmissão/recepção terminou (para reativar a interrupção, deve

manualmente colocar-se a 0, ou a interrupção não volta a ativar)

0 = Aguardando transmissão/recepção
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PIE1

bit 6 ADIE: A/D Converter Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção do ADC

0 = Desativa a interrupção do ADC

bit 5 RCIE: EUSART Receive Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção de recepção do EUSART

0 = Desativa a interrupção de recepção do EUSART

bit 4 TXIE: EUSART Transmit Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção de transmissão do EUSART

0 = Desativa a interrupção de transmissão do EUSART

bit 3 SSPIE: Master Synchronous Serial Port Interrupt Enable bit

1 = Ativa a interrupção do MSSP (SPI/I2C)

0 = Desativa a interrupção do MSSP (SPI/I2C)

IPR

bit 6 ADIP: A/D Converter Interrupt Priority bit

1 = A interrupção do ADC tem prioridade alta

0 = A interrupção do ADC tem prioridade baixa

bit 5 RCIP: EUSART Receive Interrupt Priority bit

1 = A interrupção de recepção do EUSART tem prioridade alta

0 = A interrupção de recepção do EUSART tem prioridade baixa
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bit 4 TXIP: EUSART Transmit Interrupt Priority bit

1 = A interrupção de transmissão do EUSART tem prioridade alta

0 = A interrupção de transmissão do EUSART tem prioridade baixa

bit 3 SSPIP: Master Synchronous Serial Port Interrupt Priority bit

1 = A interrupção do MSSP (SPI/I2C) tem prioridade alta

0 = A interrupção do MSSP (SPI/I2C) tem prioridade baixa

RCON

bit 7 IPEN: Interrupt Priority Enable bit

1 = Ativa os níveis de prioridade das interrupções

0 = Inativa os níveis de prioridade das interrupções

bit 6 SBOREN: BOR Software Enable bit

Se BOREN1:BOREN0 = 01:

1 = BOR está ativo

0 = BOR está desativado

Se BOREN1:BOREN0 = 00, 10 or 11:

Bit está desativado

bit 4 RI: RESET Instruction Flag bit

1 = Não foi executado RESET (não editável)

0 = Foi executado RESET (Deve ser colocado a 0 por software após um brown-out)

bit 3 TO: Watchdog Time-out Flag bit

1 = Aplicado no início, ou após CLRWDT ou SLEEP

0 = O watchdog timer fez RESET
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bit 2 PD: Power-Down Detection Flag bit

1 = Aplicado no início, ou após CLRWDT

0 = Aplicado após SLEEP

bit 1 POR: Power-on Reset Status bit(2)

1 = Não foi executado Power-on Reset (não editável)

0 = Foi executado Power-on Reset (Deve ser colocado a 0 por software após um

Power-on Reset)

bit 0 BOR: Brown-out Reset Status bit

1 = Não foi executado Brown-out Reset (não editável)

0 = Foi executado Brown-out Reset (Deve ser colocado a 0 por software após um

Brown-out Reset)


