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Sadrzaj:

Elektronski sistemi bazirani na mikrokontrolerima

Moduli potrebni za realizaciju projektnih
zadataka.

Podesavanje pinova, analogni/digitalni,
ulazni/izlazni.

PodesSavanje tajmera mikrokontolera.
Rad sa prekidima.

Upotreba A/D konvertora.

Rad sa UART modulom.
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MICROCHIP

microcontroller

RAM ROM, EPROM, or EEPROM
(volatile data) (nonvolatile software and data)

digital /O serial
pﬂ[‘[ﬂ communication

(SPI, I'C, UART, USART)

- ﬂ[]ﬂng actuators

- external EEPROM

- switches : - amplifiers

2 - other microcontrollers %
B o host computer =08 0 CWElaYS
- external A/D or D/A E - analog sensors
- digital displays - potentiometers

- on-otf actuators - monitored voltages



Podesavanje pinova mikrokontolera PIC16F877A

* Mikrokontroler PIC16F877A koji se koristi za
implementaciju Slejv automata ima 5 portova A, B, C,
DiE.

 Port Aima 5 pinova, portovi B, Ci D po 8 pinova dok
port E ukupno 3 pina.

* Pinovi mogu da budu digitalni ili analogni (analogni
pin je ulaz AD konvertora koji je deo mikrokontrolera)

 Dalije neki pin podesen da bude digitalni ili analogni
podesava se u ADCONO specijalnom registru, preko

PCFG3- PCFGO @

MICROCHIP
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ADCON1 REGISTER (ADDRESS 3Fh)

RAND RAVD -0 -0 RAW-D RAW-0 RAW-0 RAW-0
ADFM ADCS2 — — PCFG3 | PCFG2 PCFG1 PCHGO
hit 7 hit O
bit 3-0 PCFG3:PCFG0: A/D Port Configuration Control bits

Soge | ANT | ANG | ANS | AN4 | AN3 | AN2 | ANT| ANO | Vrers | VRer- | CIR
0000 A A A A A A A A VoD Vss a8/0
0001 A A A A | VREF+ A A A AN Vss M
0010 D D D A A A A A VoD Vss A0
0011 D D D A | VREF+ A A A AN Vss 411
0100 D D D D A D A A VoD Vss 30
0101 D D D D | VREF+ D A A AN3 Vss 2M
011x D D D D D D D D — — o
1000 A A A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 672
1001 D D A A A A A A VoD Vss &0
1010 D D A A | VREF+ A A A AN Vss a1
1011 D D A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 4/2
1100 D D D A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 32
1101 D D D D | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 22
1110 D D D D D D D A VoD Vss 1/0
1111 D D D O | VREF+ | VREF- D A AN3 | ANZ 1/2




MICROCHIP

Da li je neki pin podesen da bude digitalni ili analogni
podesava se u ADCONQO specijalnom registru, preko PCFG3-
PCFGO

Potraziti u datasheet-u PIC16F877A registrar ADCON1 i
proveriti podesSavanja za analogne ulaze

Primer: ADCON1=0b00000110; //svi digitalni pinovi



MICROCHIP

Kada je neki pin podesen da bude digitalni (preko ADCON1),
moze da bude digitalni ulaz iliizlaz, sto se podesava preko 8-
bitnog TRIS registra;

Svaki port ima odgovarajuci TRIS registar, recimo port A ima
TRISA, port B—TRISB, itd.

Ako je bit TRIS registra na nuli, tada je odgovarajuci pin
podesen da bude izlaz (moZe da upravlja LED diodu).

Ako je bit TRIS registra na jedinici, tada je odgovarajuci pin
podesen da bude ulaz (prati stanje tastera ili prekidaca).

Obicno se TRIS registri podesavaju u init() funkciji.



Primeri:

TRISA=0b00001000; // pin RA3 je podesen da bude dig. ulaz, svi
ostali pinovi na portu A su digitalni izlazi

TRISB=0b11111110; // svi pinovi su ulazi, osim RBO koji je izlazni
pin
TRISA=0x00; // pinovi na portu A su digitalni izlazi;

TRISB=0xFF; // pinovi na portu B su SVI digitalni ulazi
TRISC=0xCO; // pinovi 6 i 7 su vezani za RS232



Kada je neki pin MCU podesen da bude digitalni izlaz,
tada se on postavlja u stanje log. 0 ili 1 preko
odgovarajuceg PORT registra.

Svaki port ima odgovarajuci PORT registar, recimo port A
ima PORTA, port B— PORTSB, itd.

Ako je bit PORT registra na nuli, tada je odgovarajuci pin
resetovan (LED dioda ugasena)

Sadrzaj PORT registra moze da se menja tokom rada
programa a ne samo tokom inicijalizacije Cipa



Primeri:

PORTA=0b00001000; // pin RA3 je setovan, svi
ostali pinovi na portu A su resetovani

PORTB=0b11111110; // svi digitalni izlazi su
setovani, osim RBO koji je restovan



PORTAO
.|||_- RA0 \JMv——]vee 5.0
PORTAI
$ it JZ« Jvee 5.0
DA2
RA2 )
l W PORTA?
P 3.
A3
RA3 A3
l A3 PORTA3
22K
7
A4
L/ Rﬁ?} PORTA4
N\ 22K
5y

Slejv ploca

LED diode - izlazi

potenciometri su analogni ulazi
ADCON1=0b00001110;

// samo je PORTAO analogni ulaz

// PORTA1 ne moze da bude iskoriscen
kao analogni ulaz, mora da bude
digitalni ulaz

TRISA=0b00000011

PORTA=0b00000000
// LED diode su ugasene

PORTA.F2 = 1; // pali LED diodu DA2
PORTA.F2 = 0; // gasi



vweso  Slejv ploca

Digital Inputs pinovi PORTBO — PORTBS su
PORTEO N C dig.ulazi (prekidaci i tasteri)
= :: "7 TRISB=0b00111111;

t—w L 2 1 /il ovako TRISB=0X3F
PORTB2 o’}/c
| w: | - M if(PORTB.FO==1)..
" PORIE: ;B}/c // dali je taster PORTBO pritisnut

H—sl 20

N N, , pinovi PORTDO — PORTD3
RDL,, 20K | %%1 j g: ié su digitalni ulazi (prekidaci)
o e JZZF  TRISD=0b00001111;

RB4 20K PORTB4 / / ili ovako TRISD=0xOF

RBS,,. 20K PORTBS if (PORTD.F3 == 1) ...

// dali je prekidac PORTD3 na 1
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Ve S
PORTBO
SBO
RBO
i vw__. l / 2 <
20K Button
— PORTBI
RB1 1 SB/l )|
20K Button
PORTRB2
RB6 1 SB/2 5 )|
— W ——
20K Button
PORTB3
RB3 1 SB/3
20K Button
Crvena
DA4 |/ R PORTA4
“rvena /N 22K
4
A3 | RA3 PORTA3
— VW
P NCrvena 22K
1°4
DA2 |/] A RA2  PORTA?
N 2.2K
— pt;/

PORTA.F4 = 1; // pali LED diodu DA4

PORTA.F4 = 0; // gasi

Master ploca

pinovi PORTBO — PORTB3
su dig. ulazi (tasteri)
TRISB=0b00001111;

// ili ovako TRISB=0xOF

if (PORTB.F3==1) ...
// dali je taster PORTB3 pritisnut
pinovi PORTA2 — PORTA3

su digitalni izlazi (LED diode)
TRISA=0b00000000

// ili ovako TRISA=0x00
PORTA=0b00000000

// LED diode su ugasSene
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Podesavanje tajmera mikrokontolera

PIC16F877A
* Tajmer 1 moze da radu u jednom u . “ g::;:::: =:_"
dva moda rada kao : el Rual maell ==
— tajmer
— brojac

 Moda rada moze da se odredi preko bita, TMR1CS koji se nalazi u
okviru registra TICON.

U Tajmer 1 je ugraden 16-bitni registarski par (TMR1H:TMR1L) koji
inkrementira stanje u opsegu od 0x0000 do OxFFFF.

* Nakon krajnje vrednosti OxFFFF tajmer pocinje ponovo da broji od
0x0000.

17



FIGURE 6-2: TIMER1 BLOCK DIAGRAM

Set Flag bit
TMR1IF on .
Crwverflow "'E Synchronized
L s — Clock Input
TMRIH | TMRIL | i .
T =
TMR1ON T
b CaReah ; i TISYNC
' TI0SC !
RCOMIOSOITICEI — + o 1 = :
! A t' ! = I Synchronize
I Qo | Prescaler 1
12 /N-TI0SCEN  poscia 1 1.24.8 ¥
' £, Enable Intermal — O _| |
RCUT10SUCCP21) >/_._._. v Oscillator ! o0 i 1,.2
. ; 5 Q Clock

RS S ' TICKPS1:T1CKPS0
TMR1CS

Mote 1: When the T1OSCEM bit is cleared, the inverier is turned off. This eliminates power drain.

U primeru je pokazano kako treba podesiti rad tajmera T1 da bi izmereni
vremenski interval bio jednak 100 ms.

Za podeSavanje tajmera T1, koriste se 8- bitni specijalni registri
mikrokontrolera T1CON, TMR1H i TMR1L
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T1CON: TIMER1 CONTROL REGISTER (ADDRESS 10h)

-0 U-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RW-0  RM-0 RAW-0
= = TICKPS1 | TICKPS0| T10SCEN | TISYNC [ TMRI1CS | TMR1ON
bit 7 bit 0

T1CKPS1T:T1CKPS0: Timert

11 = 1:8 prescale value
10 = 1:4 prescale value
01 = 1:2 prescale value
o0 = 1:1 prescale value

U primeru je pokazano kako treba podesiti rad tajmera T1 da bi izmereni
vremenski interval bio jednak 100 ms.

* Podesavanje se radi preko registra TICON - konfiguracionog registra
tajmera T1.

e Bitovi TICKPS1 i TICKPSO se setuju da bi se odabrala vrednost preskalera
(delitelja frekvencije) 1:8. Bit TLOSCEN=0, jer ne koristimo oscilator
tajmera T1, bit TMR1CS=0, cime se selektuje signal Fosc/4 kao ulaz
preskalera.

T1CON=0b00110000;

19



Set TMR1IF flag bit
on Overflow

TMR1 0
L C

on/off

Prescaler
Fosc/4 1,2,4,8
Internal
Clock } 2

* Kako je frekvencija takta mikrokontrolera Fosc=20 MHz, na izlazu preskalera je signal
frekvencije (Fosc/4)/8=625 kHz, kojim se taktuje 16 bitni brojac¢ tajmera T1,U
intervalu od 100 ms, staje 0.1 s*625 kHz = 62500 ciklusa,

* Brojac tajmera kreée da broji od (10000)16 — (62500)10= (10000)16 — (F424)16=
(0BDC)16

20



// primer podesavanja tajmera za Slejv plocu

T1CON = 0b00110000; // konfiguracija za Tajmer 1
// preskaler 1/8

TMR1H = 0x0B; // startne vrednosti tajmera 1
TMR1L = 0xDC;

T1CON.TMRION = 1;

// Fosc=20MHz, Tosc= 50ns

// takt frekv. Fosc/4 dolazi na preskaler koji je podesen
na 1/8

// izlaz preskalera vodi se na brojace TMR1H TMRIL
// (10000)h- (OBDC)h= (F424)h= (62500)dec
// 62500 x 8 x 4 Tosc= 100ms



// primer podesavanja tajmera za Master plocu

T1CON = 0b10110000;

// konfiguracija za tajmerl
T1CON.TMR1ION = 1;

// 16-bit operation

// preskaler 1:8

// 25MH T0=40ns

// 40ns*4*8=1.28us

// 25ms=25000us=1.28*19531= B5B3
TMR1L = 0xB5;

TMR1H = 0xB3;



Podesavanje prekida mikrokontrolera
PIC16F877A

Program
Flow INSTRUCTION £32

INSTRUCTION 1
Mormal [ INSTRUCTION £2 ‘

INSTRUCT IOM £4 ||'ItE rr|_|pt
| Routine
| nte rrupt
_—
Occured ¢—
INSTRUCTION #5
Mormal INSTRUCT ION £6
Program
Flow INSTRUCTION £7
INSTRUCTION 28
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PIC mikrokontroleri sadrze softverske i hardverske prekide
(interrupts).

Ako su generisani od drugih uredaja a mikrokontroler ih dobija
preko svojih ulaznih pinova, ili su pak dobijeni radom Tajmera
onda se ti prekidi nazivaju hardverskim.

Softverski prekidi su generisani softverksim kodom.

PIC 16F877A korsti sledece izvore prekida:

Eksterni, Tajmer 0, Tajmer 1, Promena na portu RB, A/D
konvertor, USART prijemik, USART predajnik, sinhroni serijski
port, Tajmer 2, itd., kolo komparatora, itd.

5 registra se koriste za podesSavanje prekida PIC 16F877A
(PIE1, PIR1, PIE2, PIR2, INTCON)



INTCON

R/W-0 RW-0 R/W-0 RAW-0 R/W-0 RW-0 RAW-0 R/W-x

GIE PEIE TMROIE INTE RBIE TMROIF INTF RBIF

bit 7 bit 0

INTCON je specijalni registar PIC16F877A koji sadrzi vise Enable i Flag
bitova za podesavanje eksternih i internih prekida.

GIE (7) — Global Interrupt Enable, 1 — dozvola svih prekida, 0 — zabrana
prekida

PEIE (6) — Peripheral Interrupt Enable, 1- dozvola periferijskih prekida, O -
prekidi nisu dozvoljeni

TMROIE (5)— Timer 0 Overflow Interrupt Enable, 1- dozvola tajmera 0, 0 —
prekid tajmera 0 zabranjen

INTE (4) — RBO/INT External Interrupt Enable, 1- dozvola eksternog prekida
0 dozvoljen, 0 — prekid zabranjen



INTCON
RWO RWO RWO RWO RWO RWO RW0  RWx
GIE PEIE | TMROIE | INTE RBIE | TMROIF | INTF RBIF
bit 7 bit 0

RBIE (3) — port RB Port Change Interrupt Enable

TMROIF (2) — Timer 0 Overflow Interrupt Flag

INTF (1) — RBO/INT External Interrupt Flag
— 1 - eksterni prekid se javio na pinu RBO/INT. Mora da se obriSe softverski.
— 0 - eksterni prekid na RBO/INT se nije desio

RBIF(0) — RB Port Change Interrupt Flag

— 1-Najmanje jedan od pinova RB7 — RB4 promenio je stanje; nastala promena
¢e nastaviti da setuje ovaj bit sve do se registar PORTB ne procita. Mora da se
obrise softverski.

— 0 - Nijedan od RB7 — RB4 nije promenio stanje

INTCON = 0b00000000;
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PIE1 REGISTER (ADDRESS 8Ch)

RW-0 RW-0 RW0 RW-0 RIW-0 RW-0 RW-0 RWD
PSPIEY |  ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE | TMR2IE | TMRAIE
hit 7 hit 0
PIR1 REGISTER (ADDRESS 0Ch)

RAW-0 RIW-0 R0 R-D RW-0 RAW-0 RW-0 RAW-0
PsPIFY | ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMRIIF

bit 7

hit O

U nasem primeru Zelimo da omogucimo prekid Tajmera 1.

Kako se ovaj prekid nalazi u grupi periferijskih prekida, podesavamo registre
mikrokontrolera PIE1 i PIR1

Prekoracenje tajmera 1 se registruje flegom TMR1IF (PIR1<0>). Ovaj prekid
moZe da se dozvoli/ zabrani postavljanjem / resetovanjem bita TMR1IE
(PIE1<0>).

PIE1 = 0b00000000;

PIR1.TMR1IF = O;
PIELI.TMR1IE = 1;
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Deo programa za obradu prekida (deo funkcije interrupt())

U njoj treba prvo identifikovati uzrok prekida, a to se radi proverom bita
TMR1IF, ako je setovan izvrSava se deo za obradu tajmera 1

Prvo se navodi naziv registra pa onda naziv bita

U funkciji interrupt() za obradu prekida Tajmera 1, brise se fleg koji je doveo
do prekida i na kraju postavljaju poCetne vrednosti brojaca TMR1H i TMR1L

void interrupt() {
if ( (PIELTMR1IE==1) && (PIR1.TMR1IF==1)) {
PIR1I.TMR1IF = 0;

TMR1H = 0x0B;
TMR1L = OxDC;



void interrupt() // primer prekida Tajmeral za Slejv plocu
{
if ((PIE1.TMR1IE) && (PIR1.TMR1IF))

{

// prekid tajmera na svakih 100ms
PIR1.TMR1IF = 0; // brise se flag
if (Counter == 9)

{

Counter = 0;

IncrementTime () ;
DecodeTime () ;
UpdateLCDFlag = 1;
}
else
Counter++;
if (Counter2 > 0)
Counter2--;
else
Counter2 = 0;

ProcessInputs() ;

TMR1H = 0x0B; // startne vrednosti Tajmera 1
TMR1L = 0xDC;



// primer prekida Tajmeral Master plocu
void interrupt ()

{
if ((PIE1l.TMR1IE == 1) && (PIR1.TMR1IF == 1))

{
// prekid tajmera 1 - na svakih 25ms
PIR1.TMR1IF = O;
if (brojac == 0x04)
{ // na svakih 125ms proziva se po jedna rampa od 16
brojac = 0x00;
Flagl = 0x01; // podize se flag koji nam govori da je
doslo vreme da se prozove rampa, koristimo ga u Main funkciji

}

else

{
brojac++;

}
TMR1L = O0xB5;
TMR1H = O0xB3;



// primer sprecavanja treperenja tastera PORTB.FO

unsigned char cntTas=0;
bit Event;

void interrupt ()

{
if ((PIEl.TMR1IE == 1) && (PIR1.TMR1IF == 1))

{
// prekid tajmera 1 - na svakih 25ms
PIR1.TMR1IF = O;
if (cntTas > 0) cntTas--;
if ((PORTB.FO == 1) && (cntTas == 0))
{

Event=1;

cntTas = 10;
}
TMR1L
TMR1H

0xB5;
0xB3;



Rad sa A/D konvertorom mikrokontrolera
PIC16F877A

AlD

ANALOG : CONVERTER * DIGITAL

ANALOG
SIGNAL

> | 5|4|:|1|1 2

Time VRUZ10HE

s, _ ADRESH:ADRESL
1TE = ' 1 ’
N 1023 REF
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Input signal
amplitude ’/_ P 9

A ampiitude

| T e

Signal sampled
by S/H

input

-
\/_ time

amplitude
+100

+50

= S/H —{ Quantizer = output

}

ADC

50 -

——

L sampling period
or

sampling interval

clock

Sequence of numbers
from quantizer

time
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FIGURE 11-1: AID BLOCK DIAGRAM

WaIN

AID
Converter

WVREF+

{Imput Voltage)

(Reference
ioltage)

\REF-

(Reference
Violtage)

MNote 1: Mot available on 28-pin devices.

2otk
PCFG3:PCFGD

1
O

o

i ok

PCFG3:PCFGO

RE2ANTIY
RE1/aMa(Y
RED/ANSIY
FLAG/ANS
RASANINREF+
RAZIANZIREF-

RATAMNIT

RADIAMD
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ADCONO REGISTER (ADDRESS 1Fh)

RAW-0 RAW-0 RW-0 RAN-D RW-0 RAND -0 RAN-0
ADCS1 | ADCSO CH32 CH51 CHS0 |[GO/DONE === ADON
bit 7 hit 0

hit 7-6 ADCS1:ADCS0: A'D Conversion Clock Select bits (ADCONO bits in bold)

CADCSZ> | <ADCS1-ADCS0> SRR Comr.

o oo Fosc2

0 01 Foscig

] 10 FosCf32

0 11 FRC (clock derived from the intermal A/D RC oscillator)
1 oo Fosc/d

1 01 Fosc/E

1 10 Foscigd

11

FRC {clock derived from the intermnal A/D RC oscillator)

bit 53 CHS2:CHSO0: Analog Channel Select bits

oon = Channel O (AND)
o001 = Channel 1 (AN1)
o010 = Channel 2 (AN2)
011 = Channel 3 (AN3)
100 = Channel 4 (AN4)
101 = Channel 5 (AN5)
110 = Channel 6 (ANG)
111 = Channel 7 (ANT)
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ADCONO REGISTER (ADDRESS 1Fh)

RAN-O RANV-D RAW-0 RAN-D RAW-0 RAN-D -0 RAN-D
ADCS1 | ADCSO0 CHS32 CHS31 CHS0 |GO/DONE = ADON
bit 7 bit O
TABLE 11-1: Tapvs. MAXIMUM DEVICE OPERATING FREQUENCIES (STANDARD DEVICES (F))

AD Clock Source (TAD)

Maximum Device Frequency

Operation ADCS2:ADCS1:ADCS0
2 Tosc ooo 1.25 MHz
4 TosC 100 2.5 MHz
8 Tosc 001 5 MHz
16 TosC 101 10 MHz
32 TosC o010 20 MHz
64 TOSC 110 20 MHz

rcit-2.3) x11 {Note 1)
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Primer:

e Ako koristimo u projektu jedan analogni ulaz koji se nalazi na pinu RAO - ANO.

Zato treba podesiti kanal O preko CHS(2:0)="“000"” u ADCON registru i ukljuciti
AD konvertor ADON=1.

* Kako je frekvencija takta mikrokontrolera 20 MHz, moze da se odabere takt AD
konvertora Fosc/64, tako da su bitovi ADCS(2:0)=“110"

* U registru ADCONO nalaze se samo ADCS(1:0)= “10”, ADCS2 nalazi se u
registru ADCON1.

ADCONO0=0b10000001; //ADCONO=0x81;



RAO/ANO

RA1/AN1/VREF
RAZ2/ANZ
HA4/ANS

RCO/AN4 |

HC1/AND
RC2/ANG
RC3/ANT

VDD

3

/

WCFG=0 _
VREF VCFG=1
A/D
GO/DONE—
ADON—
Ves_L_

CHS*:E:D::-j/
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ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

RAW-0 RAW-0 U-0 1J-0 RAW-0 R/W-0 RAW-0 RAW-0
ADFM | ADCS2 — — PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO
bit 7 bit O

* Dalije neki pin podesen da bude digitalni ili analogni podesava se u ADCON1
specijalnom registru, preko bitova PCFG3- PCFGO

U primeru imamo jedan analogni ulaz — RAQ, pa su bitovi PCFG(3:0)="1110",
videti tabelu
* Vel smo ranije odredili bit ADSC2=1

* Bit na poziciji 7, ADFM kada je na jedinici, bira desno poravnanje rezultata.
Tada se 10-bitni rezultat nalazi (desno poravnat) u registrima ADRESH i
ADRESL. Sa ADFM=0, bira se levo poravnanje.

* Vazno: Kada je neki pin analogni, mora da bude podesen i kao ulazni pin preko
TRIS registra.

ADCON1=0b01001110; // ADCON1=0x4E



Kada nam ne trebaju analogni ulazi i ne radimo A/D konverziju tada imamo
podesavanja:

ADCONO0=0x00; //iskljucujemo A/D konverziju
ADCON1=0b00000110; //svi digitalni pinovi



ADCONO REGISTER (ADDRESS 1Fh)

R/W-0 RMW-0 R/W-0 RAW-0 R/W-0 RAW-0 -0 RAW-0
ADC31 | ADCSO0 CHS2 CH31 CHSD | GO/DONE = ADON
bit 7 bit O

Kod u Mikro C-u za AD konverziju:

int result[8]=0x0000;

unsigned char channel=0x00;

void read ADC()
ADCONO=ADCON0&0b11000111;
ADCONO=ADCONO | (channel<<3) ; //selekcija kanala
for (int i=0; 1i<30; i++); // wait
ADCONO.GO _DONE=1; // pocetak konverzije
while (ADCONO.GO DONE==1); //cekaj dok se ne zavrsi
result[channel] =ADRESH<<8+ADRESL; // procitaj rezultat
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PIE1.ADIE=1,;

void interrupt ()
{ // prekid tajmera 1
if ((PIE1l.TMR1IE == 1) && (PIRl.TMR1IF == 1))
{
// prekid tajmera 1 - na svakih 25ms
PIR1.TMR1IF = 0;
ADCONO.GO DONE=1;
// startuje se AD konverzija
TMR1L = 0xB5;
TMR1H = 0xB3;

if ((PIR1.ADIF)&&(PIE1.ADIE)){ // prekid AD konvertora
PIR1 .ADIF=0;
result[channel] = (ADRESH<<8) + ADRESL; // procitaj rezultat

ADCONO=ADCONO0&0b11000111; // priprema
ADCONO=ADCONO | (channel<<3) ; // selekcija kanala



