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1. Bucles

Uno de los conceptos fundamentales de la programacion es el concepto del
bucle o lazo. Un bucle permite basicamente la repeticion del cddigo del
programa y puede funcionar de forma indefinida o repetir una parte del cédigo
un numero determinado de veces. En primer lugar se estudiaran los bucles
infinitos.

1.1. Bucles infinitos

Un bucle o lazo infinito es aquel que no tiene fin, es decir, mantiene la siguiente
estructura:

<

y

I nstrucciones

Por ejemplo:
Pri nci pal

goto Princi pal

La mayoria de los programas de microcontroladores posee una estructura de
bucle infinito.

El programa CONTAR.ASM funciona como un bucle infinito, enviando de forma
secuencial un numero binario comprendido entre 0 y 255 a PORTB.
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; CONTAR. ASM
Li st p=16F84; Ti po de procesador
include "P16F84. 1 NC' ; Definiciones de registros internos
org 0x00 ; Vector de Reset
goto Inicio
org 0x05 ; Sal va el vector de interrupci 6n
Inicio bsf STATUS, RPO ; sel ecci ona el Bancol
clrf TRI SB ;configura PORTB todo conp salidas
bcf STATUS, RPO ; sel ecci ona el BancoO
clrf PORTB ; borra PORTB (| eds apagados)
Bucl e i ncf PORTB, f ;suma 1 al registro PORTB
goto Bucle ;y otra vez, y otra vez, ...
end
EJERCICIO 1:

Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa CONTAR.ASM.

EJERCICIO 2:

Modificad el programa CONTAR.ASM para que la secuencia que se muestre

en PORTB sea:

(en decimal): 254, 252, 250, 248, ... 4, 2, 0, 254, 252, 250, 248, ...

4,2,0, 254,252, 250, 248, ... 4, 2,0, .....

(o en hexadecimal): FE, FC, FA, ... 04, 02, 00, FE, FC, FA, ...
04, 02, 00, FE, FC, FA, ...04, 02, 00, FE, FC, FA, ... 04, 02,

00,...
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1.2. Bucles finitos

Los bucles finitos se ejecutan un determinado niumero de veces y pueden tener
varios tipos de estructuras, las mas utilizadas son:

Bucle con condicion de testeo
Bucle que se repite un nimero conocido de veces

1.2.1.Bucle con condicion de testeo
Se utiliza una instruccion de testeo para controlar la ejecucion del bucle. Para

este caso la repeticion del lazo es finita, pero no se puede precisar el nimero
de veces que se repite.

Instrucciones

No/Si

Condiciéon?

Ejemplol:

Esper auno
bt fss PORTA, 4
got o Esperauno

En el ejemplol se lee el pin 4 de PORTA y hasta que no se pone a 1 no sale de
este bucle.

Ejemplo2:
NoEs| gual
nmovf PORTA, W
subl w 0x56
bt fss STATUS, Z
got o NoEsl gual
Esl gual
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En el ejemplo2 se lee el registro PORTA y hasta que no su valor no es igual al
de la constante 0x56 no se sale del bucle.

1.2.2.Bucle que se repite un numero conocido de veces

Las instrucciones decfsz e incfsz se utilizan generalmente en combinacién con
una instruccién de salto goto, para el disefio de bucles de instrucciones que
deben repetirse una cantidad determinada de veces. Se hace de manera tal
gue un registro se decrementa o incrementa hasta que tome un determinado
valor. En este caso, si se conoce el nimero de veces que se repite el bucle:

Carga el contador

<«

y

Instrucciones

A

Decrementa el contador

No

Contador=07?

Ejemplo:

movl w Numer oVeces:; este es el nurmero de veces que se repite el bucle
movwf Cont ador; carga el contador con el nunero de veces

decfsz Cont ador, F: se decrementa el contador hasta que Ilega a 0
got 0 Lazo; si nollega a cero repite el bucle
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EJERCICIO 3:

Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa SALTOS_01.ASM.

El Puerto B, que actlla como salida es controlado por el bit 0 del Puerto A, que actlia como
entrada. De manera tal que:

- Si el bit 0 del PORTA es "1", se encienden todos los LEDs de salida.

- Si el bit 0 del PORTA es "0", se encienden los LEDs del nibble alto y se apagan los
bajo.

EJERCICIO 4:
Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa SALTOS_02.ASM.

Compara el dato del puerto de entrada PORTA y un "Numero" (por ejemplo el 13):
- Si (PORTA) = Numero, se encienden todos los LEDs de salida.

- Si (PORTA) y Numero no son iguales, se activan los LEDs pares de salida y apagan
impares.

EJERCICIO 5:
Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa SALTOS_03.ASM.

Compara el dato introducido por el Puerto A que actia como entrada, con un "Numero":
- Si (PORTA) es mayor o igual que "Numero" se encienden todos los LEDs de salida.

- Si (PORTA) es menor que "Numero" se activan los LEDs pares de salida.

EJERCICIO 6:

Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa SALTOS_05.ASM.

Compara el dato introducido por el Puerto A que actia como entrada, con un "Numero".
Pueden darse 3 posibilidades

- Si (PORTA) = "Numero" se encienden todos los LEDs de salida.

- Si (PORTA) > "Numero" se activan los LEDs pares de salida.

- Si (PORTA) < "Numero" s6lo se encienden los LEDs del nibble alto.
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1.3. Bucles anidados

Un bucle anidado es un bucle dentro de otro bucle. EI nimero total de
iteraciones ejecutadas es el producto de las iteraciones del bucle interno por
las iteraciones del bucle externo.

Haciendo uso de estos bucles, se tiene la posibilidad de superar las 256
iteraciones, limite de un bucle con contador. El bucle interno puede ejecutarse
256 veces y el externo se ejecuta cada vez que el bucle interno termina, hasta
un total como maximo de 256. En el programa PAUSA.ASM aparece un bucle
anidado.

; PAUSA. ASV

Li st p=16F84 ; Ti po de procesador

include"P16F84. 1 NC' ; Definiciones de registros internos
Cont ador 1 equ OCh
Cont ador 2 equ 0Dh

org 0x00 ; Vector de Reset
got o Inicio

org 0x05 ; Sal va el vector de interrupci6n
Inicio bsf STATUS, RPO

clrf TR SB

bcf STATUS, RPO

clrf PORTB

clrf Contadorl

clrf Contador2

Princi pal i ncf PORTB, f

Bucl e decfsz Contadorl, f
goto Bucle
decf sz Cont ador 2, f
goto Bucl e

goto Princi pal

end

EJERCICIO 7:

Cread un proyecto y simulad el funcionamiento del programa PAUSA.ASM.
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2. Medirtiempos con MPLAB

Para calcular el tiempo de ejecucion de un programa o de una subrutina, se
puede contar el nimero de instrucciones que se realizan y multiplicarlo por 4
veces el periodo de la sefial de reloj o por 8 en el caso de que las instrucciones
sean de salto. Esto en algunas ocasiones resulta engorroso.

El MPLAB dispone de una opcion de cronémetro denominada Stopwatch que
permite medir el tiempo de ejecucién de las instrucciones de los programas.

El cronbmetro Stopwatch calcula el tiempo basandose en la frecuencia del
reloj del microcontrolador PIC que se estd simulando. Es necesario fijar
previamente la frecuencia del oscilador empleado, para eso, se activa desde el
menu Debugger > Settings > Clock tal como se muestra en la Figura 1.
Inmediatamente se abre un cuadro de dialogo donde se fija la frecuencia del
reloj. En general, se utilizara el valor de 4 MHz.

File Edit Yiew Project Programmer  Tools  Configure  Window  Help

D= EEEB e p RO

Select Tool 4
Clear Memory 3

Run Fa
Animate

Halk F5
Step Into F7 Simulator Settings.
Step Ower F&
Step Cut

Reset 3

Clock | Break: Dptionsi Trace / Pinz Limitationsl

i Units:
Freguency: " #Hz
1 " KHz
™ Hz

Breakpoints... F2

Stopwatch
Stimulus
Refresh P

Settings...

org Ox05
Inicio bsf STATUS, BPO
clrf TEISE
bof STATUS BEO
clrf PORTE
clrf Contadorl
clrf Contadorz

Aceptar Cancelar Aplicar

Principal imncf PORTE £

Bucle decfsz Contadorl,f
goto Bucle
decfsz Contadori, f
goto Bucle

goto Principal

end

Figura 1. Seleccion de la frecuencia de simulacién en el MPLAB.
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Después se activa la opcion Debugger > Stopwatch, con esto se consigue
abrir la ventana que muestra el tiempo transcurrido y los ciclos maquina
empleados en la ejecucién de cada instruccion, como puede apreciarse en la
Figura 2.

File Edit Wiew Project Programmer  Tools  Configure  Window  Help

Select Tool >' Q @}i@ Iﬁl J b Bl BB ?‘} ﬁl{@@

Clear Memory 4

Run Fa

Anirmake

Halt F5

Step Into F? ;Tipo de procesador

Step Crver Fs - InC* ;Definiciones de registros interncs
Step Cuk

Reset ’ M Stopwatch

Breakpoints... F2

Bt
T Stopwatch Tokal Simulated
Stimulus MI Irstruction C_l,Ju:Iesl 197121 | 394252
Refresh P -
- Time [mSecs) | 157121000 [ 334.252000
Settings... -
clrf TORTE | Processor Frequency [ MHz | | 4000000

clrf Contadorl
clrf Contadorz [~ Clear Simulation Time On Reset

Principal incf PORTE, L

Figura 2. Ventana con el contenido del tiempo transcurrido

EJERCICIO 8:

Mide con MPLAB el tiempo que tarda en ejecutarse el bucle anidado del
programa PAUSA.ASM.
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3. Ejercicios opcionales

EJERCICIO 9:

Escribid un programa al que denominaremos DESTELLO.ASM que haga
parpadear indefinidamente un LED conectado al bit O de la puerta B. Tal y
como se ha explicado, para poder ver los destellos debe introducir un retardo
entre el encendido y el apagado del LED.

Cread un proyecto en MPLAB y simulad el programa DESTELLO.ASM.

EJERCICIO 10:

Escribid un programa denominado FLIP.ASM que lea el estado del pulsador
conectado al bit 1 de la puerta A y, segun su estado, encienda o apague un
LED conectado al bit 1 de la puerta B. Es decir, mientras se mantenga apretado
el pulsador conectado a la puerta A, se mantendra encendido el LED del bit 0
de la puerta B y, cuando se suelte el pulsador, lo apagara.

Cread un proyecto en MPLAB y simulad el programa FLIP.ASM.

EJERCICIO 11:

Realizad una modificacion al programa anterior, a la que se denominara
ONOFF.ASM, para que tenga lugar una accién de conmutacion. El botén ON
es conectado al bit 0 de la puerta A y el de OFF, al bit 1 de la puerta A. EI LED
sigue siendo el del bit 1 del puerta B.

Cread un proyecto en MPLAB y simulad el programa ONOFF.ASM.

- 10 -



