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Úloha 3:            Programování časové smyčky

Cíl

Cílem úlohy je naučit se programovat definované  zpoždění pomocí časové smyčky realizované instrukcí DECFSC.

Zadání

Pomocí časové smyčky realizujte o cca 1 sekundu zpožděné rozsvícení LED na výstupu (viz. Úloha 2).

Teorie

Pro generování časového intervalu využíváme doby trvání jedné instrukce (NOP).  Používá-li mikrokontrolér externí krystal 4 MHz, pak jeden instrukční cyklus trvá 1 mikrosekundu. Většina instrukcí potřebuje 1 instrukční cyklus, instrukce skoku pak 2 cykly.

Pro vytvoření krátkého časového intervalu několika mikrosekund použijeme několik instrukcí NOP.  Pro delší časový interval pak jednoduchou nebo vnořenou smyčku.

Jednoduchá smyčka
Instrukce DCFSZ (decrement file skip if zero)

Zmenší obsah daného registru o 1; pokud je obsah 0, přeskočí následující instrukci.

f0 = 9   
; naplnění registru f0 číslem 9

decfsz f0
; sníží obsah registru o 1, pokud je 0, přeskočí následující instrukci goto 

goto $-1
; skok v programu o jeden řádek výše

……….

Celkem asi 30 µs

Program je možné napsat také s použitím návěští:



f0 = 9

čekej

decfsz  f0



goto  čekej

Jednoduchá časová smyčka:

x

equ

d 100
; konstanta časové smyčky

cnt

equ

0x0C
; adresa registru, který slouží jako čítač



movlw

x
; 



movwf

cnt
; naplnění čítače hodnotou x

loop

nop



nop




decfsc

cnt,1
; odečte 1 a výsledek opět uloží do cnt (1)



goto

loop
; smyčka

Pro výpočet trvání smyčky:

· sečteme počet cyklů uvnitř smyčky

nop 1 , nop 1, decfsz 1, goto 2 = 5 cyklů

· vynásobíme počtem opakování 5 x 100 = 500 cyklů

· celkem tedy (4 MHz) 500 µs

Přesnější výpočet: musíme přičíst instrukce pro naplnění registru 2 cykly a poslední goto je nahrazeno nop (pokud se vykoná poslední skok decfsz, přeskočí se goto a vygeneruje nop), takže přičteme 1 cyklus

Vnořené časové smyčky

Uvnitř vnější časové smyčky je umístěna vnitřní časová smyčka. Dočítá-li vnitřní smyčka na 0, znovu se naplní její registr na původní hodnotu,  sníží se obsah registru vnější smyčky o 1. To se opakuje, dokud není registr vnější smyčky roven 0.

Příklad:

x

equ

D ‘100‘
; konstanta vnitřní smyčky

y

equ

D ‘10‘

; konstanta vnější smyčky

cnt1

equ

0x0C

; adresa registru vnitřní smyčky

cnt2

equ

0x0D

; adresa registru vnější smyčky



movlw

y

;



movwf

cnt2

; naplnění registru vnější smyčky

loop_A
movlw

x



movwf

cnt1

; naplnění registru vnitřní smyčky

loop_B

nop



; tělo vnitřní smyčky



nop



; tělo vnitřní smyčky



decfsz

cnt1,1

; snížení obsahu cnt1



goto 

loop_B



decfsz

cnt2, 1

; snížení obsahu cnt2



goto

loop_A

Výpočet:

· vnitřní smyčka 501 cyklů (jako v předchozím)

· připočteme 1x decfsz a 2x goto; celkem 504 cyklů

· vynásobíme počtem opakování vnější smyčky 504 x 10 = 5040

· přičteme naplnění vnější smyčky 2x a odečteme 1 (poslední goto je nahrazeno nop)

celkem 5041 cyklů tj. 5,041 ms.

Řešení úlohy

8bitové registry umožňují uložení konstanty max 255 – jednoduchá smyčka (bez NOP) tedy umožní generovat max interval:

movlw              255


1 cyklus
            movwf             COUNT

1 cyklus
loop    decfsz               COUNT

765 cyklů
           goto                  loop


K této hodnotě je potřeba přičíst ještě 2 cykly kdy je u DECFSZ splněna podmínka (Count  = 0) a dojde ke skoku. Celkem tedy jde o 765 mikrosekund

Pro dané zpoždění budeme potřebovat vnořené cykly.

Pro vnitřní smyčku zvolíme konstantu 100 a pro vnější smyčku 200.

x

equ

D ‘200‘
; konstanta vnitřní smyčky

y

equ

D ‘200‘
; konstanta vnější smyčky

cnt1

equ

0x0C

; adresa registru vnitřní smyčky

cnt2

equ

0x0D

; adresa registru vnější smyčky



movlw

y

;



movwf

cnt2

; naplnění registru vnější smyčky

loop_A
movlw

x



movwf

cnt1

; naplnění registru vnitřní smyčky

loop_B

nop



; tělo vnitřní smyčky



nop



; tělo vnitřní smyčky



decfsz

cnt1,1

; snížení obsahu cnt1



goto 

loop_B



decfsz

cnt2, 1

; snížení obsahu cnt2



goto

loop_A

Výpočet:

· vnitřní smyčka 5001 cyklů (jako v předchozím)

· připočteme 1x decfsz a 2x goto; celkem 5004 cyklů

· vynásobíme počtem opakování vnější smyčky 5004 x 200 = 1 000 800 mikkrosekund

· přičteme naplnění vnější smyčky 2x a odečteme 1 (poslední goto je nahrazeno nop)

celkem 1 000 801 cyklů, tj. cca 1 sekunda.































