Rostaci robotaci a MP3 prehravad zvuku Programovani mikrokontrolér( PIC v Assembleru

Programovani MP3 modulu v Assembleru

Tento zpUsob prenosu dat patfi mezi zcela zakladni a uz velmi dlouho dobu vyuzivané zptsoby. V
klidovem stavu je na sbérnici vysoka Uroven nebo také jednicka. Vyslani bytu dat je zahajeno
vyslanim start bitu v nule. Za nim nasleduje postupné vyslani 8 datovych bitd od bitu 0 po bit 7. Jako
posledni je v sekvenci vysilan stop bit v jednicce. Start bit, dalové bity i stop bit maji stejnou délku,
kterd se vypocte z pozadované prenosové rychlosti. Pfenosova rychlost se udava v Baudech (Bd) za

sekundu.
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Je-li pfenosova rychlost 9600 Bd / sec, pak 1 Bd trva 1/9600 = 0.104 ms

Pozndamka: Vyslané sekvenci - start bit, datové bity a stop bit (bity) se fika ramec (frame). Vyslany
rdmec se miZe podle potreby sklddat z jednoho start bitu, 5 aZ 8 datovych bitt, jednoho paritniho
bitu a jesnoho, nebo dvou stop bitu. Nejcastejsi tvar je vSak jeden start bit, 8 datovych bitu a jeden
stop bit, bez paritniho bitu. Pokud v budoucnu bude, tfeba popiseme si i jiny typ radmce.
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Vyslani dat
| TxDatUsart
it
*
Bl
cake) 104 us dataTxD(bit 4)
do TxD
8 datovyeh[™ g 1a TuD(bit 0)
bt do TxD cake) 104 us
Eekej 104 us dataTxD{bit 5)
do TxD
dataTxD(bit 1)
do TxD ceke) 104 us
Eekej] 104 us dataTxD(bit G)
do TxD
dataTxD(bit 2)
do TxD Cake) 104 us
Eeke] 104 us dataTxD(bit 7)
co TxD
dataTxD(bit 3)
do TxD cake) 104 us
it T feeseeans
Cekej 104 us | | TxD=1 | stop bit
— |
cakej 104 us
Retumn
jelka !
nop
btfss
bef
art bitfac:
et baf
iiag i moviw
moviw 43 movet
maovwf a5 =
H decfaz
decfaz cas regF goto
goto teDat!
nop
nap nop
nop bfas
bifss Tl bet
bef btfac
befac bat
bal moviw
moviw 13 movel
movwt . Dty
txDatd decfaz cas reg
dectaz 5 regh gate teDiat
gato txDatd
o o nop
n
s . nop
bef bifas
b bihe =
befsc bt
baf bt e bifac E
moviv pitr bat PO falo
miowut s f— - moviw 43h
S movwt cas
decfar s regh :::“ : -
gate decfaz
nap nop goto
nop
b bife nop
bef o bl = bet nop
béfac. btfac bl PORT
baf ¥ b baf s movlw 45h
meviw 43 molw movwf 3
movwf cas movwf 0
4 akf | dectaz a5 1e
desfaz cas regF dectsz cas regF goto HDaH
gato ixDak gete txDatd o
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Podprogram vyslani jednoho ramce je jednoduchy a jeho vyvojovy diagram vidime na obrazku.
Nastavime ptislusnou Uroven na vystup TxD a pockame odpovidajici dobu po kterou ma trvat vysilani
bitu. Pro rychlost pfenosu dat 9600 bod{ je tato doba 104,2 mikrosekundy. Cast programu, ktera
zajistuje ¢ekani 104 us pracuje podobné, jako kdyZ pocitdme pfi hie na schovku. Odecitame tak
dlouho, az se dostaneme na nulu. Od jakého Cisla odecitdme, to urcéuje dobu éekdni. Pfesnou velikost
uréime pomoci simulace ¢innosti procesoru. Zvyseni/snizeni Cisla od kterého pocitdme o 1 nezmémi
Cas Cekani 0 0.5 ps, ale 0 1.5 ps. Pfi kmitoc¢tu hodin 8 MHz je instrukéni cyklus 0.5 ps. Pokud bychom
potfebovali napfiklad prodlouZit ¢ekani o 1.0 ps, stacilo by pouZit dvé instrukce nop (no operation —
nic nedélej) za sebou. Kazdd z nich trva 0.5 us. Vida a uzZ vime, jak pfesné nastavit v podprogramu
¢ekdni na 104 ps. V podprogramu tedy nesmime zapomenout na Upravu doby ¢ekani podle
pozadovaného casu, ktery bude potieba pro nastaveni vystupu TxD do pfislusné drovné. Dobu cekani
se snazime nastavit co nejpresnéji i kdyz se to na 100 procent nepodafi. Dobu ¢ekani lze zvétsit
pouzitim vicebytového Cisla, i kdyZ toho Ize vyuzit pouze v pfipadé, Ze po celou dobu ¢ekani procesor
nic jiného nedéld a cely systém je prakticky mrtvy. Proto del$i doby ¢ekani radéji realizujeme

s pouzitim ¢itacl a vyuZitim toho, Ze signalizuji své pretedeni (pfechod z maximalni hodnoty do nuly).
Napriklad ¢itac/Casovaé TMR1 pfi preteceni nastavi pfiznak TMR1IF v registru PIR1. Toho lze vyuzit

k tomu, aby program mohl provadét pozadované ¢innosti i kdyzZ ¢eka (tyto Cinnosti zafadime do
cervené vétve), ale této problematice se budeme vénovat podrobnéji pozdéji.

PIR1(TMR1IF)
=17

14h do pocms

ckds_1

[ cozim ]

pPOCMS=pPOCMS-
ocms=00h?

return

return

Podprogram vyslani dat mGzZeme také napsat naptiklad tak, Ze vyslani dat provedeme ve smycce
s tim, Ze aktualni bit, ktery chceme vysilat pfesuneme pomoci rotace vpravo do stavového slova
STATUS, C. Rotace bytu dataTxD provede nasleduji ¢innost

c

7 0

My pak misto testovani jednotlivych bit( registru dataTxD testujeme v kazdém cyklu bit C registru
STATUS, ve kterém se poZadované bity diky rotaci nachazeji. Vyvojovy diagram podprogramu s vyuZiti
rotace dataTxD ve smycce je na nasledujicim obrazku. Diky smycce se zkrati cely podprogram, ale
doba jeho provadéni je pfirozené stejna.
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TuDatUsart

pocelBitu=8h

podprogramy fidici modul

el vyslani bytu dat USARTem 9800 Bd, 8 bitli 1 stop - delka Bd = 104.2 us
cely byte = start,data,stop = 1.146 ms . prgUSART
pocetBitu = 8 pocet vysilanych datovych bitu
txDat1 cas urcuje delku bodu, dataTxD - byte dat k odeslani
'-._“_\“-ic &13:£'?/> xDatUsart
moviw 8h
movwf pocetBitu
bef PORTB,TxD vysli START bit
nop :prodlouzi start bit na 104 us
moviw 43h
movwf cas
xDat1
decfsz cas regF
goto xDatt
xDat2
nop
nop
i dataTxD regF
bifss STATUS.C
cas=47h bef PORTB,TxD vysli datovy bit=0
\W,ﬁﬂ btfsc STATUSC
- bsf PORTB,TxD ;vysli datowy bit=1
f cas-_1c$ movlw 42h
N :as—/ movwf cas
xDatd
pocetBity -1 ~—_ decfsz cas,regF
je pocetBitu=07? goto xDat3
decfsz poceiBitu,regF
" stopbit goto txDat2
bsf PORTB,TxD vysli STOP bit
moviw 45h

movwf cas

P
] ~Daté txDat4
- ,etrii-gt‘? S decfsz cas regF
goto xDatd
>.< retum

Return

Nejefektivnéjsi je vSak vyuzit modul AUSART implementovany v mikrokontroléru. Vyslani bytu je diky
modulu snadné. ZapiSeme do TXREG data k vyslani a o vSe ostatni se postara sam modul.
Potfebujeme-li vyslat vice byt(, je to opét snadné. Po zapsani bytu dat k odeslani do registru TXREG
vynulujeme ptiznak TXIF z registru PIR1. V okamZiku, kdy Ize vyslat dalSi byte dat, modul nastavi TXIF
do H. Tento pfiznak testujeme a je-li v H, zapiSeme do registru TXREG dalsi byte k vyslani a ptiznak

TXIF opét vynulujeme.
Data Bus i) TXIE
interrupt
TXREG Register —1 TXIF |j.

Pin Buffer
and Control

Baud Rate CLK
X9

Po dobu, co modul vysila data, mGZe procesor Fesit jiné tkoly. Ze byla data vyslana, pozna snadno
pomoci pfiznaku TXIF.

Aby bylo data mozné posilat prostfednictvim modulu, musime modul spravné nakonfigurovat. Pro
vysilani 9600 Bd, 8 datovych bitd, jeden stop bit bez parity je konfigurace nasledujici.

Inicializace AUSARTu - asynchronni Rx/Tx

TXSTA - 0,TX9=0, TXEN=1,8YNC=0, 0, BRGH =1, 00
RCSTA - SPEN=1,00 CREN=1,00, PIR1(TXIF)

BSF STATUS RPO Go fo Bank1
MOVLW 33h Set Baud rate 9.6 kBd
MOVWF SPBRG
MOovVLW 0x24 ; povoleni vysilani 8-bitu dat
MOVWF TXSTA ; asynchronni vysokorychlostni rezim
BCF STATUS,RPO ; Goto Bank 0
MOVLW 0x90 ; 8-bit pfijem dat
MOVWF RCSTA serial port povolen
3
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