Programa del pic

LIST P=18F574

porta EQU 005
TEISA EQU 0E05
porth EQU 0Z0&

; Definim els ports que haurem dutilitzar 1 les seves corresponents adveces
s [les quals que podem veure en la tanla que anteriorment els hem mostrat
;dels banes de registres de la memdnia de dades).

TEISE EQU 0X05
porte EQU 0ZO7
TEISC EQU 0ZOT
portd EQU 0Z02
TEISD EQU 0X02

INTCON EQU 0X0E
ADCON] EQU DX9F
OPCION EQU 0X01
STATUS EQU 0X03
pe EQU 0X02

; Bquests son registres que hauvemn dutibtzar durant el programa de memoria,
, 50R reglstres especials que servelren per definir el comportament del PIC
;o per obtenir informacid sobre aquest (poex. IOPCION ens permet saber 51
; el resultat duna operacid és 0, 18 carry, etel.

; Tots els segilents registres son de propdsit general 1 sutilitzen com a variables.

AWTERIOE EQT 0X351
ACTTAL EQIT 0X52

; fmests dos servivan perl'encoder.

DTG0 EQU 033
DIs1 EQU 034
DIGE EQU 0X35
DIGE EQU 0E38

L dquests cine servivan pel display.

DIs EQIT 0X37
guardal EQU 0X38 Aquests dos servivan per guardar els valors de W ide ISTATUS en cas que es
gnarda? EQU 0E39  ; produeri una mterrapeid 1 awi poder-los remuperar quan I'mtermpeid s'acabl.

M1 EQU 0X040 ; Aquests set servivan pel PLL.
M1l EQU0X041

W2 EQU 0042

M22 EQIT 0E043

EBIT EQIT 0X044

QFE 0Z00
s Femnun salt a la memdria de programa Ox05 (inie1) ja que cal que saltem la posicid de
GOTO imic smeméria Ox04 que &5 on es sitna el punter de programa en cas que es produsii una
 Intermipeid 1 al nuclar el programa no hem d'anar a la mtina d'mtermpeis (ESI).
QR 004
3 5alt a la mitina d'intermapeid, dones 51 es produel: una intermapeid el punter de
GOTO EEI . programa es sthua aqu (D04 1 cal fer un salt per tractar les mterupoions enun
s altre punt de la memdria de programa (ESI).
QRG005
imici
BSFITATIE S ; Ens situemn al bane 1 per immiciabizar els regstres d'aquest bane.
MOVLYW 0X08 ; Imieialitmem el registre ADCON] que servely per decidir 51el port a treballa

MIOVYWEF ADCON] ; de forma digital o analdgica. Volerm que sigu digital.

CLEF TEIZA  ,Definim el port &4 com a sortida.
CLEF TEIZC  ;, Defivum el port © com a sortida.
CLRF TEISD»  , Defirum el port It com a sortida.
MOVYLW 0ZFF ;. Definim el port B com a sortida.

MOYWTF TEISE



MOVLW 0ZED ; Ircialit=eim el registre OPCION, desabilitern els pall-ups, 1 definom que les
MOVWF OPCION mtermipeions de timmer 0 1 de wach dog es produen:in en el flang de pyjada.

BCFITATUSS i Ens situemn al bane 0.

MOVLW 0XE8 ; Imicialitmem el registre INTCON, habilitern la mtermpeid de canvien el poxt B
MOVWEF INTCON ; (EE4 - 711 deshabiliem la resta (les perifériques, la de timer 0 1la de EEOD).

CLEF portd s Posem el port D a 0 perqué cap led del display estizun 1l hamnat.

MOVLW 0EFF ; Encenem el led que indica que l'aparell estd engegat 1 imicialitmemm el display, cap
MOVWF porta ; dels digits del display estd il hominat.

MOVLW 0X00  ; Iniciaitzerm els digits del display al mimera 100,0.
MOVWF DIGO
MOVLW 0X00
MOVWTF DIl
MOVLW 000
MOVWF DIG2
MOVLW 0X01
MOVWF DIG3

MOVWF DIG  ;Posem la el vegistre DIG 2 1 per tal qe comensi a esermare pel 1y dizit del display.

MOVFW porth ; Llegim els valors del port E, &5 a dir de l'encoder , dones ens caldrd

MOVWF ANTERIOE ; el walor mieial de 1'encoder” perqué quan varm podem relacionar el
s won walor que ens ddna amh Lanterior 1 poguem saber 2 quina diveccis
,ens cal girar

MOVLY 0350 s Femuna and per eliminar aquells walors del port B que no ens imteressen

ANDWEF ANTEEREIOE,1  dones només ens calen EBE4 15 per antilitzay lencoder.

CLEF porte i Paosem el clock 1 ILE del PLL 2 0, de momment no introduimn els walors dals divisors.
BSF porte. Fosem el PWDH a movell alt, dones no volem que el PLL estizn en mode baix conaumn.

MOVLW 0ZEE  ; Inicialitmesn el walor del divasor M 1 M2 per tal que el PLL emeti imicialment 2 1000 H=.
MOVWF M1

BOVLY 0Z03

MOV H2

CLEFEIT ;Imcialitzem el valor del registre BIT que ens servivd per saber quin bit esterm ernviant al PLL.

CALL escrmarel | Cridem la subratina que emvia al PLL el valor del divisor H.

; La segilent seqiéncia servemx per nuclalitzar el walor del divisor B (que serd 200 per tenir una sensithilitat de
; IO0EH=. 1, recordem que cal envriar els bits en série.

BSF porte,1 ; Escrmre elbit 15 del divisor E.
BSF porte 0 i Posemel clock del PLL a1 1despres a 0 perqué el PLL legen el walor del bat.
BCF porte,0

BCF porte,1l 3 Escrmre elbit 14 del divisor E.
BSF porte 0 i Posemel clock del PLL a1 1despres a 0 perqué el PLL legen el walor del bat.
BCF porte,0



BCF porte,1
BSF porte,0
BCF porte,0

BCF porte,1
BSF porte,0
BCF porte,0

BCF porte,1
BSF porte,0
BCF porte,0

BCF porte,1l
BSF porte 0
BCF porte,0

BCF porte,1l
BSF porte 0
BCF porte,0

BSF porte,1
BSF porte 0
BCF porte,0

BS5SF porte, 1
BSF porte 0
BCF porte,0

BCF porte,l
BSF porte 0
BCF porte,0

BCF porte,l
BSF porte 0
BCF porte,0

BSF porte,1
BSF porte,l
BCF porte,0

BCF porte,l
BSF porte,l
BCF porte,0

BCF porte,l
BSF porte,l
BCF porte,0

BCF porte,1
BSF porte 0
BCF porte,0

BSF porte, 1
BSF porte 0
BCF porte,0

BSF porte 2
BCF porte,2

i Escrmare el bat 13 del divisor B
s Posem el cloc)k del PLL 2 1 idesprés a 0 perqué el PLL llegeiw el waloy del bat.

i Escrmare el bat 12 del divisor B
s Posem el cloc)k del PLL 2 1 idesprés a 0 perqué el PLL llegeiw el waloy del bat.

s Escrmare elbat 11 del divisor B
s Posem el cloc)k del PLL 2 1 idesprés a 0 perqué el PLL llegeiw el waloy del bat.

3 Escrmre elbit 10 del divisor E.
i Posemel clock del PLL a1 1despres a ) perqué el PLL legexi el walor del bat.

3 Escrmre elbit 3 del divisor E.
i Posemel clock del PLL a1 1despres a ) perqué el PLL legexi el walor del bat.

3 Escrmre elbit 8 del divisor E.
i Posemel clock del PLL a1 1despres a ) perqué el PLL legexi el walor del bat.

: Escrmare elbat 7 del divisor B
iPosem el clock del PLL a1 1després a 0 perqué el PLL legeini el walor del bit.

; Escrmare elbit & del divisor B
iPosem el clock del PLL a1 1després a 0 perqué el PLL legeini el walor del bit.

: Escrmare elbit 5 del divisor B
iPosem el clock del PLL a1 1després a 0 perqué el PLL legeini el walor del bit.

. Escrmire elbit 4 del divisor E.
sPosem el clock del FLL a1 i després a0 perqué el FLL legeii el walor del bit.

. Escrmire elbit 5 del divisor E.
sPosem el clock del FLL a1 i després a0 perqué el FLL legeii el walor del bit.

. Escrmire elbit 2 del divisor E.
sPosem el clock del FLL a1 i després a0 perqué el FLL legeii el walor del bit.

; Escrmare elbat 1 del divascr B
s Posem el clock del PLL a 1 1després a0 perqué el PLL legeini el walor del bit.

; Escrmarve elbat C
s Posem el clock del PLL a 1 1després a0 perqué el PLL legeini el walor del bit.

;Posem el bit LE del PLL a 1 1 després a0 per tal de carzar el walor del divasor B
s que acabem d'introduir al lach.



o dbra repetivern la seqiéneia perd posarem elbit C (liltim bit] a 0 en loe de 1, dones el fabricant
L recomana realitzar aqueses seqiéncies per mitrodmr el valor del divsor B 2l PLL.

BCF porte, 1 ; Escrmare el bit 15 del divisor E.
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a1 i després a0 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF poxtc,0

BCF porte, 1 ; Escrmare el bit 14 del divisor E.
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a1 i després a0 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF poxtc,0

BCF porte, 1 ; Escrmare el bit 13 del divisor E.
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a1 i després a0 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF poxtc,0

BCF porte,1 ; Escrmare el bt 12 del divisor B
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeixi el walor del bat.
BCF poxtc,0

BCF porte,1 ; Escrmare el bat 11 del divisor B
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeixi el walor del bat.
BCF poxtc,0

BCF porte,1 ; Escrmare el bat 10 del divisor B
BS5F porte,0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeixi el walor del bat.
BCF poxtc,0

BCF porte,1 ;s Escrmre elbit 9 del diviscr B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a 1 1després 2 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF porte,0

BSF porte,1 s Escrmre elbit B del diviscr B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a 1 1després 2 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF porte,0

BSF porte,1 s Escrmre elbat 7 del diviscr B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a 1 1després 2 perqué el PLL legeixi el walor del bit.
BCF porte,0

BCF porte,1 ; Escrmre elbat & del divisor B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a1 1després 2l perqué el PLL legeixni el waloy del bit.
BCF porte,0

BCF porte,1 ; Escrmre elbat 5 del diviscor B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a1 1després 2l perqué el PLL legeixni el waloy del bit.
BCF porte,0

BSF porte, 1 ; Escrmre elbat 4 del diviscor B
BSF porte 0 s Posem el clock del PLL a1 1després 2l perqué el PLL legeixni el waloy del bit.
BCF porte,0



BCF porte,1 ; Escriare el bat 5 del divisor E.
BSF porte 0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeix el walor del bat.
BCF poxte,0

BCF porte,1 ; Escriare el bat 2 del divisor E.
BSF porte 0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeix el walor del bat.
BCF poxte,0

BCF porte,1 ; Escriare el bat 1 del divisor E.
BSF porte 0 ;Posem el elock del PLL a 1 1 després a 0 perqué el PLL legeix el walor del bat.
BCF poxte,0

BSF porte, 1 ;. Escrmire elbit C
BSF porte.0 s Posemel clock del PLL a 1 idesprés a0 perqué el PLL legeixi el valor del bat,
BCF porte,0

BSF porte 2 i Posem el bit LE del PLL a 1 idesprés a 0 per tal de cargar el walor del divisor B
BCF porte,2 2 que acabem d'introduir al lach, ja temim els comptadors introduits al PLL.

tacle | Aqui tenim el bucle que s'anird repetint per mantenir els dizits del display encesas al
; al valor desitjat. Becordem que cal fer un escombrat contizm erqué el display faneiom.

BTIFSC DIG0  ; Chservem quin dels digits cal escrpive segons on tinguernun 1 en el registre
GOTO dimitd DG (51 estd a la primnera posieid, bit O, toca escrdare el digitl siesta al bitl toca
BTIFSC DIG ] escrmare el dimtl, ete.). Thilitzermnun salt s1 0, per tant s1 i haun 1 albat 0 del
GOTO dimt]l  ; registre DIG no saltard 1 farem la segilent instrccid, que &s un salt per tractar
BIFSC DIG2 el digitl; 51 en canvi hi haun O, faverm un salt 1 per tant no tractarem el dizt0
GOTO dimit2  ; sino que rirarem el bat 1del registre DIG, iiznal que abans sihi haun 1 tractavem
BIFSCDIG3  ;l(en aquest cas) el dizmtl 151 hi haun O favern un salt 1 puravem s1 toca escroare
GOTO dimts el digitl, ete.

digit0
MOVFW DIG0 ; Posem el walor del dizit al registre W,

CALL tanla ;Criem la tamla per saber quina combinacid cal escrmare pel port D, 1 atxi posar
MOVWF portd el ™ desitjat 2l display.

BCF porta 3 ; Escrivimn el dizl) al primer digit del display.

RLF LI ; Botem el registre DI, i el présm bucle escrmrem el dizitl.
BSF porta 3 s Tornewm al port & a0 per tal que el display no mostr cap mwomero.
CLEF portd s Hetegem el port D

GOTO bucle ; Tornem al buecle,

dizitl
MOVPFW DIG]l  Posem el walox del dizit]l al regstre W

CALL tanla? s iCriem la tanla per saber quina combinacid cal escrire pel port D, 1 abed posar
MOVWF portd el H* desitjat al display.

BCF porta 2 ;s Eserivimn el dimit] al segon digpt del display.

ELF DI s Botem el registre DIG, atxi el prosim bucle escrmrvern el digits.
BSF porta 2 ; Tormem el port & a0 per tal que el display no mosta cap mimero.
CLEF portd s Hetegem el port D

GOTO bucle ; Tornem al buele.



dizit
MOVFW DIG2 ; Posem el valor del digit2 al registre W.

CALL tanla 2 Criem la taala per saber quina combinacid cal escrmve pel port D) 1 aixi posar
MOVWF portd ; el H™ desitjat al display.
BCF portal : Escrvvim el digl al tercer dizit del display.
ELF DI . Eotem el registre DIG, atxi el préoiim tucle esormrem el dizits.
BSF portal s Tomem el port & a0 per tal que el display no mostn cap mimero.
CLEF portd s Hetegem el porxt D1
GOTO bucle : Tomem al tacle.
digits
MOVYFW DIGS  Posem el walor del digitSal registre W
CALL tamla s Criem la tanla per saber quina combinacid cal escrnave pel port I 1 atei posar
MOYWTF portd el H¥ desitjat al display.
BCF poxtal i Eserivim el d123 al quart dizt del display.
MOVLW 0Z01 ;Posem I']l ala posieid O 2l vegistre DIG, dones cal tornar 2 comengar el cicle
MOYWF DIG  ; escrivint el dizit0 altre cop.
BSF portal ; Tornem el port & a0 per tal que el display no mostil cap mimero.
CLEF portd s Hetegem el port I
GOTO bucle , Tornem al baele.

L Segmidamment terim dos tanles que s'encarresuen de passar el mimero que ki ha als registres DIGO,
L DIE], DIGZ o DIGS (nombre entre 019 ja que son cadaun dels digits) a la combinacid bindria
jcorresponent per tal que a la pantalla del display apareizi el nombre que toca.

RETLW 0EFY

taula
ADDYWF pe,l W oestd carregat amb el valor corresponent aun dels digits (el que estern escrvint)
RETLY OXFC | com que realit=em una suma entre el nombre que hi ha 2 W el que volem escrmre))
RETLYY 060 ;1el punter de programa (recordem que el punter de programa assenyala la lima de
RETLW 0EDA  ; mmemdria de programa que s'esti duent a terme) lavors es produen: un salt de linges
RETLW 0EF2  ; equvalent al nombre que hem aumat. Cadauna de les instmecions EETLW retorna
RETLY 068 ala crida amb un non walor a "W oque correspon a la combinacid biniria que encén a
RETLW 0ZB&  ; pantalla del display un mimero deterrminat, que de fet &5 1zual al nombre de lmes que
RETLW 0XEE  ; ens hem saltat. Per exemple, 51 teximn que W s'ha carregat amb el walor tres la soma
RETLW 0ZEQ  ; po+3 ens port a la linda que posa BEETLW 0EFZ. De forma que retornem a la crida amb
RETLYW OXFE ,W=F2, combinacid que esti calmulada perqué s1la posem al port D (port que dia al
RETLW 0XFe display qun nombre ha d'escrmre] ens aparegm el nombre 3 a la pantalla del display.
tanlad s Bquesta altra tanla té el maten: fiamclonament que lanterior perd servely per al segon
ADDWF pe,l  ; digit del display (DIGL] ja que les combinacions estan calmlades per retormar la
RFETLW 0XFD  ; combinacid que encén el nombre que toqai + el punt DF, que indica que el segitent
RETLYY 061 nombre &5 un decimal.
REILW 0XDE
RETLY 0XFS
RETLYY 0Z&7
RETLW 0ZE7
RETLW 0ZEF
RETLY 0XE1
RETLYW OZFF



RSl ) Es la matina d'mtermpeis, quan es produen: una mtermpeid anem a parar agail
MOVWF suardal Lol tenim una seqiéneia que emmmagatmema els valors dals registres Wi
SWAPFSTATUIN ,STATUS per tal de poder tommar al programa quan s'acabi la interipeid sense
MOVWF guardal  ; que aquests registres s'hagin modificat, dones podia ser catastrdfic.

BTFSC INTCON0 . Favern un salt en cas qur el bit 0 dal registre INTCOW simui 0 ja que siznificard
GOTO intermapein | diferent a la que ens interessa 1 cal tornar al programa. 51 elbit &s 1 lavors

; anirem a tractar Iintermapeid.
SWAPF zuarda.0 ;Es una mtina de fi d'mmtermpeid, retorma els valors de I'STATTS 1de W
MOVWEF STATUZ que teniem quan s'ha produit la intermpeid per tal que no es produeii cap
SWAPF zuardal |l  ; catistrofe. EETFIE toma a la linda de programa en que s'ha produit la
SWAPF zuardal 0 intermpeid sense modificar els registres W1 STATUS (que de fot acabem

RETFIE i de posar bé 1 no wolem que variim).
mtermpeio
MOVYFW porth ; Llegim la combinacid que rebern de l'encoder pel poxt B. I tot sequit ferm una and

MOYWF ACTUAL ; per quedar-nos només amb els bits BB 15, 1 que els altres bits del port B estiguin
BIOVLAE 030 ;a 0. Diones 51 tingnéssin algan walor ens podria afectar al programa.
ANDWF 4CTTUAL,L

MOVYFW ANTERIOE MMirem 51 al registre ANTERIOR [(que indica el walor que tema abans lencoder]

BTFSC STATUS 2 ;s havia um 00 1 Davors saltern auna sobratina que tractard aquest cas. Per fer-ho fem
GOTO z=1o s passar el registre ANTERIOR al W, s1elbat 2 de I'STATUS &5 1 Navors teniemun 00,
MOVLV 010 ; Mivem si al registre ANTERIOR (que indica el walor que tenia ahans lencoder) Ju
SUBWF AMTERIOED ; haviaun Ox10 1 Davors saltem auna subratina que tractard aquest cas. Per fer-ho restem
BTFSC-TATOS 2 2010 &l registre ANTERIOE, 51 ens el resultat 65 0, elbit 2 de I'STATU S es posaal il
GOTO un s vol div que efectivarnent AN TERIOR era Ox10.

MOVLW 020 ; Blirem =1 al registre AN TERIOR (que indica el walor que ternia abans lencoder) o
SUBWF ANTERIOED ; haviaun Ox20 1 Lavors saltem auna subratina que tractard aquest cas. Per fer-ho restem
BTFSC STATIIS 2 ;02220 &l registre ANTERIOR, 51 ens el resaltat é5 0, elbit 2 de I'STATU S es posaali
GOTO dos s vol div que efectivament AN TERIOR exa Ox20.
MOVLW 0350  Mlirem 51 al registre ANTERIOR [(que indica el walor que tenia abans lencoder] hu

SUBWF ANTEEICOE.Q  ; haviaun O0x30 1 Davors saltem a una subritina que tractard aqest cas. Per fer-ho restem
BTFSC STATIIE 2 30230 al registre ANTERIOR, 5iens el vesultat &5 0, elbit 2 de ISTATUS es posaa l
GOTO tres swol dir que efectivament TANTERIOR arxa 030,

TRTD
MOVLW 0X10 ; cabem que el registre ANTERIOR era 0x00 1 ara mirem pel matelx sistema que abans 51
SUBWF ACTUAL D, el registre ACTUTAL &5 0x10, en aquest cas caldrd incrermentar, farem un salt a una submtina.
BTFSC STATUS 2 Sind nuiravem s1 TACTTTAL &5 020 151 25 dona el cas decremmentarern, farem un salt auna
GOTO merementar ; altra subrutina. 51 no es dona cap dels dos casos significa que hi ha hagut un exror, dones
RMOVLYW 0X20 ; lencoder només pot donar una d'aquestes dues combinacions quan anteriomnment teriaun
SUBWF ACTUAL O, 0x00. Caldrd entendre que ln ha hagnt un ervor 1 saltarerm a una subratina que tracta aquest
BTFSC STATUS 2 falls,

GOTO decrementar
GOTO falln

BOVL 050 ; Sabem que el registre ANTERIOR era Dx10 1 ara mirern pel maten: sistema que abans s1
SUBWF ACTUAL D el registre ACTUAL &5 0x30, en aquest cas caldrd incrementar, farerm un salt a una submatina.
BTFSC STATUE2  ; Sind mivavem s1 PACTTTAL &5 0200 1 51 es dona el cas decrementarem, farem un salt auna
GOTO merementar ; altra subputina. 51 no es dona cap dels dos casos syzufica que hu ha hagot un error, dones
MOVFW ACTUAL ; lencoder nomes pot donar una d'aquestes dues combinacions quan anterornment temiaun
BIFSC STATUS 2  0x00. Caldrd entendre que hi ha hagut un ervor 1 saltarem a una submitina que tracta aquest
GOTO decrementar | falla.

GOTO falln



das
MOVFW ACTUAL ; Zabem que 2l registre AN TEERIOR era 0x20 1 ara muirem pel matelx sisterma que abans 51
BTFSC STATUE2 el registre ACTUAL &5 0x00, en aquest cas caldrd imerermentar, farem un salt a una submtina.
GOTO mcrementar ; Sind ruiravemm s1 TACTTIAL &5 0230 151 25 dona el cas decrementarern, farem un salt auna
BOVLY 0ES0 ; altra mbrutina. 51 no es dona cap dels dos casos sigrufica que hi ha hagut un error, dones
SUBWF ACTUAL O lencoder només pot donar una d'aquestes dues combinacions quan anterorment temiaun
BTFSC STATTS2 ; 0x00. Caldrd entendre que ln ha hagat un ervor 1 saltarern a una subratina que tracta aquest
GOTO decrementar ; fallo.
GOTO falln

tres
BMOVLW 020 ; cabem que el registre ANTERIOR era 0x30 1 ara mirem pel matelx sistema que abans s1
SUBWF ACTTALD, el registre ACTTTAL &5 0x20, en aquest cas caldrd incrementar, farem un salt a una stbmtina.
BIFSC STATUS 2 5ind rivavemm s1 LACTTAL &5 010 151 25 dona el cas decremmantarern, farem un salt auna
GOTO merementar ; altra submitina. 51 no es dona cap dels dos casos sizmifica que hi ha hagot un ervor, dones
MOVLW 0X10 ; lencoder només pot donar una d'amestes dues combinacions quan anterionwent teriaun
SUBWF ACTTALD, 0x00. Caldri entendre que ln ha hagut un ervor 1 saltarem a una subratina que tracta aquest

BTFSC STATUS 2 . falls,
GOTO decrementar
GOTO falln

falls
MOVFW porth ; 51 per alzuna rad es produsi: una seqiénela que lencoder no ha de segur per a cap de
MOVWF ANTERIOE  ; les direccions de giv (esquerrs 1 dreta) wol div que per alpon motm s'ha produit un ervor.
BOVLY 0ES0 ; Llavors legim lencoder per actualitzar el walorun altre cop 1 no fam res, m mmcrementerm

ANDWF ANTEERIOR,l ; midecrementern, només fermun salt a la ;obratina de final d'interapeis
GOTO funt

incrementar
BMOVFW DIG0 ; El primer que fem per incrementar serd comprovar 51 estem a Ialtim nombre possible (11007,
BTFS55 STATUS 2 Per fer-ho nurem s1 dizitl &s un 0, fem passar el dizit O pel registre "W 1 Navors femun salt 51
GOTO incd0 21 encas que el bit 2 de PETATUS signi 1. 51 aquest bit de ISTATUS & 0, no favem salt 1
MOVFW DIG] , per tant passarem a la segilent instrecid que &s un salt a la stbrutina med. 51 elbit fosun
BTFS5 STATUS2 ;1 Nawors saltariem la instraceid GOT 1 passariern a mirar s1 el segon digit també resulta sex
GOTO medD ;un 0 pel matex sistema. I també ho fem per al tercer digt.
FIOVLY 0201
SUBWF D120
BTFS5 STATUS2
GOTO incd0

RIOVLY 0201 ; Par nurar 51 el primmer digit és un 1 fem la resta del dimit meny 0201, 51 el resultat ddna maro el
SUBYF D130 Jbit 2 de YSTATUS serd 1 1 voldrd dir que estem al nombre mésin, sino el bit serd mero 11zual
BTFS5 STATUS2  ; que abans anivem a la sabmtina incrementar2.

GOTO incd0

CLEF D0 ;51 arvibern a aquesta mstmecid sizufica que hewm saltat la sobrating mmed0 1 que ens

BOVLY 0Z05 ; trobem que estem al nombre mixim, en oo d'increment ar el que faverm &5 anar al nombre
MOVWF DI ; pdrin, per tant icialitzem els digits 1 el divisor M per tal que ens siboem a la freqiéncia
FIOVLYW 002 , mirima, 025 OMHz,

FIOVWE DIG2

CLEF DIGS

FIOVLY 052

FIOVWEF M1

FIOVLYW 0Z03

FIOVWE M2

CALL escrmrel

GOTO funt

incdd
BMOVLYW 0Z0% ;o1 hem saltat a aquesta subrutinag significa que hem d'incrementar, nurem 51 cal imcrementar
SUBWTF D100 el digit0, per fer-ho cal saber 51 aquest és un 9. Ho fem com sempre, fem la resta de DIGO 1
BTFSC STATUS 2 . 0x09, s1elbat dos de 'STATUS a5 posa a 1, wol dir que el resultat ha donat 01 per tant cal

GOTO nedl , que mirern el digit], anirerm auna sobratina imedl (inecrementar digit 17, 51 pel contran elbit
INCF DIG0 s2de IETATUES &5 O, saltem la mstmecid GOTO 1 incrementem en 1 el digitQ, dones nao ésun
CALL incH ;3 per tant el podem incrementar. També cal incrementar el divisor M, favermn una crida amb un
CALL escrmazel S CALL que durd a terme aquesta tasca 1una altra per passar la nova imformacid del divisor al

GOTO funt ;PLL. . Llawvors anirem a la submitina de final d'mtermpeid.



incdl
MOVLW 002
SUBWF D110

BTFSC STATUS2

GOTO ined:
INCF DI
CLRF DIG0
CALL incH
CALL escrmvel
GOTO funt

inedd
MOVLY 002
SUBYWTF D120

BTFSC 5TATUS 2

;o1 estern en aquesta subrating vol div que el primer digit &5 un ¥ 1 com que hem d'incrementar

s el segon dimt es weurd afectat. Caldrd que observem, 1zn1al que hem fet amb el pramer digt, 51
el sezon tammbé &5 un 9, dones Navors caldris modificar el tercer digit. 5100 &5 now, woldra div
;que hemn d'incrementar el segon digit 1 posar el primer a 0, tambe caldrd que merernentem M
;1que passem la informacid nova al PLL (amb les mateica crides, CALL, que abans). Finalment
; anirem a la stbrmtina de final d'mtermpeid.

. Slestem en amesta subriting viol div que el primer 1 el segdn digits s0n 9 1 com que hem
sd'incrementar el tercer digit es weurd afectat. Caldrd que cbserveny 1znal que hem fet amb el
. prmer 1 el segon digt, s1el tercer també &5 un 9, dones Lavors caldna modificar el quart digit

GOTO neds Jlen aquest cas estariem al mimero 9997, 51 no és now, voldra div.que hem d'increment ar el

INCF DIG2 L tercer digit 1 posar el prismer 1 el segdn a 0, també caldrd que mncrementem M 1 que passem la

CLRF D0 s imformacid nowva al PLL (amb les matenca crides, CALL, que ahans). Finalment aniverm a la

CLREF D151 ;subratina de final d'mtermapeid.

CALL incH

CALL escrmrel

GOTO funt

ineds

INCF DIG3 .51 estem en aquesta subrutina vol dir que el primmer, el segdn 1 el tercer dizits son F (estem al
CLEF D10 snombre 2997 per tant cal que escrivin el 1000, posem als tres primers digits a 0 1 morementem
CLEF DI seldt, També caldrd que incrementer M 1 que passem la informacid nova al PLL (amb les
CLEF D=2 s mateina crides, CALL, que abans). Finalment anirem a la sadbratina de final d'mtermapeid.

CALL meH

CALL esermarel]

GOTO funt

decrementar

MOVFW DIGD ; El primer que fem per decremmentar serd comprovar 51 estem al primer nombre possible (8507
BTFS5 STATUS 2 Per fer-ho murem s1 dyzitl &5 un 0, fem passar el digit O pel registre W 1 Mavors fermun salt s1
GOTO decdd ;1 encas que elbit 2 de U'STATTS sizm 1. 51 aquest bit de 1'STATUS &5 O, no favem salt 1
MOVLW 0Z05 , per tant passarem a la segilent mstriccld que &5 un salt a la sobrating ined. 51 el bit fos un
SUBWF DIGL 0 i 1 Navors ens saltariem la mstraccid GOTO 1 passarierm a murar 51 el segon dizit resalta serun

BTFS5 STATUS 2

GOTO decdd
MOYVLY 0Z03

SUBWF D120

3 5. Per fer-ho farem una resta entre Ox05 12l dizit], 51 la resta ddna 0 wol dir que el segon digit
cesun 51 ated ens ho indicaria elbit 2 de I'STATUS que s posaria a 1. En aquest cas nurariem

o 51el segitent digit &5 un 8 pel matelx sistemma, 51 ho és voldra dir que efectivamet estem al mimm
; valor possible de freqiéncia,

BTFS8 STATTUE2

GOTO decdd
MOYFW DIG0

BTFS8 STATTUE2

GOTO decdd
CLEF DIG0
CLEF DIzl
BMIOVLYW 0Z01
FMIOVWF DI
MOYVWF DIGE
BIOVLW 0Z4C
BMOVWF 1
BMIOVLW 0Z04
BMIOVWE M2
CALL escrmre
GOTO funt

;o1 arrthem a aquesta instraceld significa que hem saltat la subpitina deed0 1 que ens

; trobem que estem al nombre miturm, en loc de decrementar el que favem &5 anar al nombre
; mdwim, per tant micialitmem els dizits 1 el divisor M per tal que ens sitnem a la fraqiéneia
,mimima, 110.0MH=.



decdd

MOVFW DIGO ;51 hem saltat a aquesta sobmtina significa que hem de decrementar, mirem si cal decrementar
BIFSC STATUS 2 el dimtl, per fer-ho cal saber s1 aquest &5 un 0. Ho fem com sempre, passem el valor pel
GOTO decdl s registre W, slelbit dos de YETATUS a5 posa a1, wol dir que el resultat ha donat 01 per tant
DECF DTG0 s cal que mrvern el dizitl, anivern auna sibmtina decdl (decrementar dizit 17, 51 pel contran el bit
CALL decH ;2 de 'STATUS &5 0, saltemn la instrmccid FH2ITO 1 decrementem en 1 el digitl, dones no és un
CALL escrmarvel , per tant el podem decrementar. Tambe cal decrementar el divisor M, farem una erda amb un
GOTO fint S CALL que durd a terme aquesta tasea 1umna altra per passar la nova mformacid del divisor al
;PLL. . Llavors anirem a la submitina de final d'mtermpeid.
decdl
MOVFW DIGL ;51 estem en aquesta sabmtina wol div que el primer digt &5 un 0 1 com que hem de decrementar
BTFSC STATUS2 el segon dizit es weurd afectat. Calded que cbservann, 1pual que hem fet anb el privmer dizit, si
GOTO decdz s el segon també &5 un 0, dones Navors caldna modificar el tercer digit. 51 no és zero, woldra dir
DECF D1 ;Tae hem de decrementar el segon digit 1 posar el primer a 9, també caldrd que decrementem M
BMOVLY 0Z09 ;1 que passern la mformacid nova al PLL (amb les matenka crides, CALL, que dbans). Finalment
BOVWF DIG0 , anirem a la sobmating de final d'mterrapeid.
CALL decH
CALL escrmrel
GOTO funt
deed?
MOVFW DIG: ;81 estem en aquesta subrating vol div que el primer 1el segdn digits s0n 0 1 com que hem
BTFSC STATUE 2 de decrementar el tercer digit es veurd afectat. Caldrd que observerm, ignal que hem fet amb el
GCOTO decd® , prumer 1 el segon digit, s1 el tercer també &5 un 0, dones lavors caldna modificar el quart digit
DECF D=2 i [en amest cas estariem al wamero 100007, 51 0o és 0, voldra dir.que hewmn de decrementar el
MOVLW 009 ; tercer digit 1 posar el primner 1 el segdn a 9, també caldrd que decrementem M 1 que passem la
BOYYF DGO ; informacid nova al PLL (amb les mateia crides, CALL, que ahans). Finalment anivem a la
BMOYWEF DI1 o subruting de final dmtermpeid.
CALL decH
CALL escrmrel]
GOTO fiint

INCF DIG= i Slestem en amesta sibruting wol div que el primer, el segdn i el tercer digits s0n ¥ (estem al
CLEF DIG0 snombre 39 9% per tant cal que escrivim el 100.0, posem els tres privners digits a 0 1 incrementem
CLEF DI veldt, També calded que incrementem M 1 que passem la informanid nowva al PLL (amb les
CLEF D=2 s mateina crides, CALL, que abans). Finalment anirem a la sobratina de final d'mtermpeid.

CALL incl

CALL escrmrel

GOTO fint

decds
DECF LIS ;51 estem en aqesta sabratina vaol div que el primer, el segdn i el tercer digits sdn 0 [estem al
MOVLAW 0Z09 ; nonbre LO0.0) per tant cal que escrvim e1 999, posem els tres primers dizts a 9 1 decrementem
MOYWF DIGD el 4. També caldrd que decrernenterm M 1 que passem la informacid nova al PLL (amb les
MOYWF DIG] ; mateira crides, CALL, que abans). Finalment aniremn a la stbmutinag de final d'imterrapeid.
FMIOYWT DIG2
CALL decH
CALL escrmrel]
GOTO fiint
fiint
MOVLW 001 ; Aquesta &5 la matina de final d'mtermpeid. Com que 51 esterm aqi possiblement vol div qur hem
MOVWFDIG | hagat de modificar el nombre del display 1 del divisor el que prisner fem és posar DIG a 0:01, and
BCFIMTCON.O ; tonard a comengar elbuels eserivint el pramer digit. Llawors posern el bat 0 del registre INTCON
BSFINTCON.S a0, dones és el bit que indica que hi ha hagut una intermpeid de canvien el port B ical
, clalitzar-lo marmlament, També hem de posar elbit 3 del d'aquest registre a 1, dones habilita
, aquesta mateixa imtermpeid.

S5WAPF muarda 0 ;Es una mtina de {1 d'intermpeid, retorma els valors de ISTATUS 1de W

MOVWFSTATUS  que teniern quan s'ha produit la interpapeid per tal que no es produsixi cap

SWADPF zuardal.l  ; catistrofe. RETFIE tomma a la linia de programa en que s'ha produit la

SYWAPF muardal 0 mterrupeid semse modificay als registres W1 STATUS (que de fot aczbem
EETFIE ;de posar bé 1 no waolem que wariin].



escrirel]
MOVFW N2  ; Aquesta &5 una sibmatina de crnda, el que £a &5 passar el valor del divisor del PLL a aquest
MOVWF N22  perqué segurament lhem hagut de wariar (ja sign incrementant-lo o decrementant-la). Frimer
MOVLW 0Z03 ; posem el valor de M2 enun altre registre M22, dones algorsme que fem servir per passar la
MOVWF EIT  informacid al PLL destraird el walor guardat a M2 1 necessitem tenir-lo emmagatzamat. Llavors

RLF 221 ; imcialitzem el registre BIT a 0x03, dones ens servira de contador per saber quants cops hem
ELF N221 srotat. Aned és degut a que alzorisme esmentat dona la imformacid al PLL perun bit de forma
ERLF N221 ; s&rle per la qual cosa el que fem &5 rotar per anar obtenint els walors del registre un aun en
RLFH221 ;série. Com que del registre M2 només ens interessen els 3 dltims bits farem rotar H22 cine cops.
RLF HN22.1
segnl] 2
MOVFW EIT ; Passem el contador (registre BIT) al registre W per mirar s1 ésun [, 51 es ddna el cas

BIFSCSTATUS 2  arurem a la mibing escrpare M1 ja que siznificard que ja hem acabat de passar totala
GOTO escrmreM] | informacid de H22. Smnd segmivem rotant H22 per passar la informacid al PLL.

rotarbl2
DECFEIT,1 ; Decrementemn el contador BIT, Havors rotem M22, 51 elbit obtingut &5 un 0, avors
RLFH221 selbit 0 de ISTATUS (bit de carry) serd O per tant amirem a la subrating N2 ésan O,

BTFS5 STATUS0  ,que bpassardun 0 al PLL. 51 pel contrari N2 ésun 1, b passarvemmun 1 2l PLL. Per
GOTO HNiamml ; fer-ho el que fam és posarun 1 albit 1 del poxt © (bat de data del PLLY 1 lavors creem

BSF porte,1 ;un pols de rellotze del PLL (bat O del poxt ©) per tal que es produsixiun flanc de
BSF porte,0 s pyada al rellotze del PLL 1 aquest legen:i aquest 1 que I hemn posat ala potade
BCF porte,0 sdata [om el PLL rep els bits del divisar). Finalment tornem al bacls de rotamid de M22.
GOTO segmimll2

HZesunl
BCF porte,l ; En aquest subratina tenim que cal exviarun 0 al divisor del PLL per tant posem la pota
BSF pozte ;de data del PLL (bat 1 del port 23 a 0 1 lavors femun pols de rellotze (hiat O del poxt C).
BCF porte,0 s ihian hem acabat aquesta seqiéneia que dénaun 0 al PLL, sepuivermn el bacle de roateid

GOTO seguimtl2  ;de N22.

escrmrel 1 ;512 hem arribat a aquesta submatina sigmifica que hem acabat d'ervviar N2 1 arva cal envar
BMOVFW M1 M1 Izual que abans passern les dades de M1 aun altre regzistre (M11) per evitar perdre 12
MOVWFHN1] informacidde M1 al fer l'algorisme de rotacid. & més aquest cop inmicialitzein el contador
MOVLW 0E08 , BIT a3, dones del registre 11 cal aprofitar tots es bits (&5 un registre de 2 bits].

MOVWFEIT
segimt] 1 ; dquest &5 lalzorisme de rotacid de H1 que permet extrenre'n els bits un a un per
MOVFW EIT ; enviar-los en série al PLL. Pramer maurem s1 el contador, BIT, ja &5 0 (s'hanma acabat)

BIFSC :TATUS 2 denviar M1 1 passariem a enviar el bit anomenat © del PLL mutjancant la stbmtina
GOTO ultinshits  ;iltims bits.

rotarl 1
DECFEIT,1 ;51 estern en aquesta submtina cal que segarm enviant M11, 1ual que per a 22 el
ELFH11.1 ,que prixher ferm és decremenaty el contador BEIT. Després rotem H11 per obtenir els

BTFS5 STATUE 0 ;bits que el componen un aun. 51 és un O (ho sabem a apriir delbit de carmy del
GOTO Hlesmml sregistre STATUS] anem a la subratina és un 0. Smd enviemun 1 al la pota de data

BSF porte,1 ;del PLL (bit 1 del port 01 lavors famun pols de rellotze del PLL (bit 0 del poxt C)
BSF porte,0 s posem la el bit corresponent a 1 1 després a0, ami creemun flane de pajada. Després
BCF porte,0 ; amh la instraceid GOTO contirmem el bacle de ratacid de H11.
GOTO segumll]

Hlesmnl ; En aquesta submiting cal ervmiarun 0 a la pota data del PLL 1 després crear un pols de

BCF porte,l s rellotze per produir un flane de pujada 1que ol PLL adquiver: la dada. Seguidarment
BSF porte,0 ; contirmarem el bucls de rotar el registre H11.

BCF porte,0

GOTO sepumlll



ultirmshits ; Aquesta sbruting envia el bit ©1els 7 bits que cal enviar al PLL que de fet no contenen
MOVLW 0Z08 ; informacid (podemn enviar el ge volguem) 1 els enviarem ignals que el bit C) &5 a dir com
MIOVYWTF BIT | a meros Conseqgiientment el que hem de for es tradueix a envviar 2 meros a la pota data del
BCF porte, 1 s PLL per tant posern aquesta pota (bt 1 del port C) a =ero 1 Mavors creem 2 flanes al rellotze
BSF porte,0 ;del PLL (bit O del port ) &5 a dir posem aquest bit del poxt C a1l 1 després a mero 0wt
BCF porte,0 , vegades.
BS5F porte,0
BCF poxtc,0
BSF porte,0
BCF porte,0
BSF porte,0
BCF poxte0
BSF porte,0
BCF porte,0
BSF porte,0
BCF poxte0
BSF porte,0
BCF porte,0
BSF porte,0
BCF poxte0

BSF porte,2 ; Finalment, un cop el lach del PLL ja t& tots els bits que necessita perquéd pugm saber
BCF porte,2 sqae I hew donat un now divisor M, cal que carveguem el lach rnitjangant la pota LE del
EETUEN  ,PLL (bit 2 del poxt C), com que aquesta pota fianciona per flane de pajada b posemun 1
;1després un 0 per crearun pols en aquesta pota, Finalment tomem de la cnda matjangant
;la imstmecis RETTUEHN.

el ; dquesta crida s'encarreza dmerementar el divisor M del PLL. Per fer-ho comencem per
IMCFH1.1 s imcrementar M1, Com que el divisor M del PLL esta dividit en 2 ragistras M1 1 M2, ja que
BTIFSC -TATUS 2 el nombre del divisor &5 molt gran 1 ompa més dun registre no n'hi ha prou en
COTO mel2 ; merementar M1 sind que un cop ho hem fet cal mirvar 51 M1 ha passat a valdre 0, en aquest
RETUERN seas elbit 2 del registre STATUS waldrd 1 per la qual cosa la mstmeeid BTFSC (salt 5100

L1 es saltard la mmstriecld segitent que al serun GOTO ans enviard auna abpating que

; sencarrega d'mecrementar N2 (dones s1 M1 era tot uns 1 ha passat a mero cal merementar M2,
; Slno oo que ja hanrem mcrementat M1 1 no caldrd que anzmentar N2 podrem tormar de

; la crida rutjangant la istmecid EETUEREN mmediatament.

mcH2 ; En aquesta subrutina senmllament cal incrementar M2, ho fem amb la mstmceid [INCF 1
INCF H2,1 ; lavors retornem de la crida amb 1a EETUEN.
RETURNM
decll s Aquesta erida s'encarreza de decrementar el divisor M del PLL. Per fer-ho comencem per
DECFHI.1 s decrementar M1, Com que el divisor M del PLL esta dividit en 2 registres M1 1 M2, ja que
MOVLW 0EFF ; el nombre del divisor &5 molt gran i ooupa més dun registre no n'hi ha proaen
SUBWF 1.0 i decrementar M1 simnd que un cop ho hem fet cal mrar 51 M1 ha passat a waldve 0xFF, per
BTFSC STATUS 2 fer-ho vestern 0xFF da M1 (un cop ja lhem decrementat), siel resaltat &5 0 elbit 2 del registre
GOTO dacHz S STATIS waldra 1 per la qual cosa la instmecid BTFSC (salt 51001 noes saltard la mstmeeid
RETUERN ; segitent que al serun GOTO ens enviard a una sabnitina que s'encarrega dincrementar M2

i [dones 51 M1 era mero 1 ha passat a ser tot uns cal decrementar H21. Sina com que ja hawvem
, decrementat M1 1no calded que dismirmim M2 podrem tormar de la crida rnutjangant la
; stmecid EETUEREN numediatamment.

decH2 ; En aquesta stbmitina senmllament cal decrementar N2, ho fem amb la mstracers DECF 1
DECF H2.1 s Lavors retornem de 1a cxida awmb 1a EETTUEN.
REIUREN
EHD



