Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

Program Laboratorium
Rok akademicki 2003/2004. Semestr zimowy

Lp. | Seria Temat ¢wiczenia Nr ¢éw.
1. - Zapoznanie z systemem DSM-51 -
2. I | Linie wejs¢ 1 wyj$¢ mikrokontrolera 1
3. I | Porty mikrokontrolera 2
4. I | Pamie¢ wewngtrzna RAM. Organizacja i wykorzystanie stosu 3
5. I | Operacje arytmetyczne 3B
6. - | Termin odrobkowy I serii ¢wiczen -
7. I | Timery mikrokontrolera 8051. System przerwan 4
8. I | System przerwan mikrokontrolera 8051 7
0. I | Klawiatura przegladana sekwencyjnie. Klawiatura matrycowa 9
10. IT | Wyswietlacz 7-segmentowy. Wyswietlacz alfanumeryczny | 10
LCD
11. - | Termin odrobkowy II serii ¢wiczen -
12. IIT | Regulator tyrystorowy. Praca w czasie rzeczywistym 5
13. Il | Uktady transmisji rownoleglej. Sterowanie $wiattami na 6
skrzyzowaniu
14. IIT | Przetwarzanie A/C 1 C/A. Model testera tranzystorow 8
15. - | Termin odrobkowy III serii ¢wiczen. Zaliczenie -

laboratorium.
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Spis tresci

Nr Temat ¢wiczenia Str
instrukcji

1. Linie wej$¢ 1 wyj$¢ mikrokontrolera 3

2. Porty mikrokontrolera 8

3. Pamig¢ wewnetrzna RAM. Organizacja i 12
wykorzystanie stosu

4. Timery mikrokontrolera 851. System przerwan 17

5. Regulator tyrystorowy. Praca w czasie rzeczywistym 26

6. Uktady transmisji rownolegtej. Sterowanie swiattami 35
na skrzyzowaniu

7. System przerwan mikrokontrolera 8051 47

8. Przetwarzanie A/C 1 C/A; Model testera tranzystorow 57

0. Klawiatura przegladana sekwencyjnie. Klawiatura 73
matrycowa

10. Wyswietlacz 7-segmentowy. Wyswietlacz 77
alfanumeryczny LCD

11. Operacje arytmetyczne 87

12. Transmisja szeregowa 98

Literatura:

Piotr Galka, Pawel Gatka, ,Podstawy programowania mikrokontrolera 80517, Zaktad
Nauczania Informatyki MIKOM, Warszawa 1995.
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CWICZENIE 1

LINIE WJESC I WYJSC MIKROKONTROLERA

Celem C¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze sposobami sterowania portami
mikrokontrolera 8051. Przedstawione zostanie wykorzystanie rozkazoéw adresujacych
pojedyncze linie w porcie oraz pelny port. W ¢wiczeniu przedstawione zostana metody
sterowania urzadzeniami podtaczonymi bezposrednio do portow mikrokontrolera.

Uktad 8051 zawiera cztery 8-bitowe porty PO, P1, P2, P3. Wszystkie te porty moga
by¢ adresowane jako cale bajty lub jako poszczegolne bity. Wobec tego mozna korzysta¢ z 32
linii wejscia / wyjscia. Mozliwe jest to jednak tylko woéwczas, gdy program jest wpisany do
wngtrza mikrokontrolera. Jezeli program umieszczony jest w zewngtrznej pamigci EPROM
(tak jak w systemie DSM —51) lub wykorzystywana jest zewngtrzna szyna mikrokontrolera, to
do bezposredniego sterowania pozostaje tylko port P1 oraz 6 linii portu P3.

W strukturze wewnetrznej mikrokontrolera porty umieszczone sa w obszarze rejestrow
specjalnych (SFR — Special Function Register) [patrz dodatek X]. W kazdy rejestr mozna
wpisa¢ 1 bajt informacji, czyli 8 bitow. Kazdy z bitow jest w stanie 0 lub 1. w przypadku
portow kazdemu bitowi wpisanemu do rejestru portu odpowiada stan jednej linii. Kazdy
rejestr posiada swoj adres, ktory stuzy do jego identyfikacji.

Port mikrokontrolera 8051 ma 8 linii, co odpowiada 8 koncéwkom mikroprocesora, do
ktorych mozna podtaczy¢ urzadzenia zewngtrzne. Sterowanie urzadzen zewngtrznych odbywa
si¢ poprzez wpisanie odpowiednio na poszczeg6lne bity stanu niskiego — 0 lub wysokiego — 1.
Pamigta¢ nalezy, ze po sygnale RESET wszystkie bity w portach sa w stanie 1. Wpisany stan
utrzymuje si¢ az do nastgpnej operacji zapisu.

W ¢wiczeniu wykorzystywane jest proste urzadzenie zewnegtrzne w postaci diody
LED. Jest ona podtaczona do linii 7 w porcie P1 i okreslana jest ona mianem diody $wiecace;j
TEST. Jesli linia jest w stanie 0, to dioda §wieci sig, a gdy w stanie 1, to nie Swieci sig.

ZADANIE 1

swprowadzanie programu przy uzyciu komputera”

Nalezy odnalez¢ plik 101 _pl.asm znajdujacy si¢ w katalogu /lekcje/l01/. Po wykonaniu
procesu asemblacji nalezy uruchomi¢ ten program. Listing tego programu przedstawiony jest
ponizej.

;Dioda TEST podtaczona do linii 7 w porcie P1
;Linia ta oznaczona jest P1.7
;Stan 0 na linii zapala diodg

LIJMP START
ORG 100H
START:
CLR PI1.7 ;zeruj lini¢ w porcie P1
;czyli zapal diod¢ TEST
STOP: ;hie wykonuj innych dziatan

LIMP STOP ;-pozostan w pgtli STOP
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WYJASNIENIE DZIALANIA PROGRAMU:

W celu zapalenia diody TEST nalezy wyzerowaé lini¢ 7 w porcie P1. zerowanie
pojedynczej linii mozna zrealizowaé poprze rozkaz CLR (clear — zeruj) za rozkazem nalezy
podac¢ adres bitu, ktory ma by¢ zarezerwowany. W tym przypadku chodzi o bit 7 w porcie P1,
oznaczony symbolem P1.7. Zawartos¢ portu P1 po sygnale RESET wynosi 111111115,
Wykonanie rozkazu:

CLR P1.7

Zmieni stan na linii 7 portu P1 na niski, co odpowiada $wieceniu diody TEST. Po wykonaniu
tego rozkazu mikroprocesor przechodzi do wykonania innych rozkazéw. Nalezy pamigtac, ze
nie istnieje pojecie ,,braku rozkazu”, poniewaz mikroprocesor pobiera zawsze rozkazy
z pamigci programu i realizuje je zgodnie z ich lista. Pamig¢ programu zawsze posiada pewna
zawarto$¢ — jezeli nie zostala ustawiona przez program, to jest ona losowa.. podstawowa
zasada poprawnego programowania mikrokontrolerow jest zabezpieczenie si¢ przed
wykonywaniem losowej zawartosci listy rozkazow.

Jesli program wykonal juz wszystkie zamierzone przez programist¢ czynnosci, to
nalezy zatrzymac¢ jego dalsza pracg, np. przez umieszczenie pustej petli. W omawianym
przyktadzie jest to petla STOP.

STOP: - jest to etykieta, ktora pozwala na odwotlanie si¢ do jej adresu. Adresu tego nie trzeba
zna¢ w czasie pisania programu — mozna postugiwac si¢ etykieta. P¢tle realizuje rozkaz LIMP
(LIMP — long jump — dtugi skok). Parametrem rozkazu jest adres miejsca w programie, do
ktorego ma by¢ wykonany skok. Przy okreslaniu tego adresu mozna uzy¢ adresu. LIMP jest
rozkazem skoku dlugiego, tj. moze by¢ wykonany do dowolnego adresu w pamigci programu.

OPRACOWANIE WYNIKOW:

Jako rezultat wykonania zadania nr 1 nalezy:

1. Poréwnujac przedstawiony powyzej listing programu z listingiem programu
powstatego po procesie asemblacji podac, o jakie elementy zostat on uzupetniony oraz
poda¢ znaczenie tych uzupetien

2. Narysowac schemat algorytmu programu.

ZADANIE 2
,wprowadzanie programu przy uzyciu klawiatury systemu DSM-51”

Przyktad z zadania nr 1 wpisa¢ przy pomocy klawiatury systemu DSM-51. W tym przypadku
kod przyjmie postac:

CLR P1.7
LOO0:
LJMP LOO
. END

POLITECHNIKA LUBELSKA 4



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

Najistotniejsze roznice pojawiajace si¢ przy tworzeniu kodu zrodtowego w wewngtrznym
edytorze DSM-51 to:

e Brak mozliwos$ci wpisania komentarzy,
e Automatyczne umieszczanie programu pod adresem 100H,
e Mozliwos¢ uzycia jedynie etykiet o nazwach: L0O... L3F.

Po wykonaniu programu nalezy uruchomi¢ go ponownie w trybie krokowym.

ZADANIE 3
mwuruchamianie programu w trybie krokowym przy uzyciu komputera”
Nalezy podda¢ asemblacji program o nazwie 101 _p4. Nastgpnie nalezy uruchomi¢ go w trybie

pracy krokowej. Nalezy zwrdci¢ uwage na informacje uzyskiwane na ekranie komputera
w trakcie wykonywania kolejnych krokéw. Listing programu przedstawiony jest ponizej:

LED EQU P1.7 ;dioda TEST podtaczona do P1.7
LIMP START
ORG 100H

START:

LOOP: ;petla mrugania diody TEST
CLR LED ;zeryj lini¢ — zapal diode
MOV A#10 ;czekaj czas 10*100ms = Is
LCALL DELAY 100MS ;podprogram z EPROMu
SETB LED ;ustaw lini¢ — zgas diodg
MOV A#10 ;czekaj czas 10*100ms = 1s

LCALL DELAY 100MS

LIMP LOOP ;powtorz

WYJASNIENIE DZIALANIA PROGRAMU:

W powyzszym przyktadzie dioda $wiecaca jest na przemian zapalana i gaszona.
Oprocz poznanego juz rozkazu CLR — zeruj bit istnieje rozkaz ustaw bit: SETB.
Wykonywanie tych rozkazéw na przemian spowoduje miganie diody TEST. Dzigki
zastosowaniu nieskonczonej petli LOOP uniknigto wielokrotnego powtarzania ciagu
rozkazow CLR 1 SETB. Nalezy zwro6ci¢ uwagg, ze rdznica pomigdzy zastosowana
w poprzednim przyktadzie petla STOP a petla LOOP jest taka, ze ta ostatnia powoduje
wykonywanie rozkazéw zawartych w jej wngtrzu (w petli STOP nie bylo zadnego rozkazu).
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Wedhug algorytmu programu dioda §wieci od momentu wykonania rozkazu CLR do momentu
wykonania SETB. Natomiast od wykonania rozkazu SETB poprzez wykonanie rozkazu
LIMP, az do ponownego wykonania rozkazu CLR, dioda nie §wieci.
W celu zapewnienia ,,obserwowalnosci” migotania diody program nalezy ,, spowolni¢”.
Pomiedzy rozkazy CLR i SETB zostaly wstawione wywotania podprograméw realizujacych
opoOznienia czasowe. (podprogram ten stanowi wyposazenie systemu DSM-51). Podprogram
ten powoduje ,,przeczekanie” przez mikroprocesor zadanego czasu A*100 ms, gdzie A jest
zawarto$cig akumulatora w momencie wywolywania podprogramu.
Akumulator jest rejestrem umieszczonym rowniez w obszarze rejestrow specjalnych (patrz —
opis systemu DSM-51). Podkresli¢ nalezy, ze jest to podstawowy rejestr mikrokontrolera.
Przed wywolaniem podprogramu DELAY 100MS ( patrz listing), nalezy zatadowa¢ do
akumulatora odpowiednia warto$¢. Uzyto do tego rozkazu:

MOV A#10
ktory w ogolnej postaci wyglada tak:

MOV przeznaczenie, zrodlo
Rozkaz MOV( move — przesun) powoduje przesunigcie bitu lub bajtu z miejsca okreslonego
przez ,,zrodlo”(tj. #10) do miejsca okreslonego jako przeznaczenie ( tj. A). Znaczek ,.#”
okresla, ze chodzi bezposrednio o wartos¢ liczbowa 10. Wobec tego wywotanie po tym
rozkazie podprogramu DELAY 100MS spowoduje odczekanie 10%100 ms = Is.

Wywotanie podprogramu ( rozkazem LCALL) powoduje skok do podprogramu.
Oznacza to, ze nastgpnym rozkazem po rozkazie LCALL bgdzie pierwszy rozkaz w danym
podprogramie. Nalezy zapamigta¢, ze rozkaz LCALL rd6zni si¢ tym od rozkazu skoku (np.
poznanego wczesniej rozkazu skoku LIMP) tym, Ze po zakonczeniu podprogramu
mikroprocesor potrafi powrdci¢ do rozkazu umieszczonego po rozkazie LCALL.
Szczegotowe omowienie tej tematyki bedzie tematem jednego z kolejnych ¢wiczen.
Podsumowujac, dziatanie omawianego programu mozna opisa¢ nast¢pujaco: po wilaczeniu
diody $wiecacej TEST (rozkaz CLR LED) wykonywany jest skok do podprogramu
DELAY 100MS, ktérego wykonanie trwa 1 s. Po tym czasie nastgpuje powr6t do programu
gtownego. Nastgpuje wytaczenie diody (rozkaz SETB LED) i ponowny skok do podprogramu
DELAY 100MS. Po zakonczeniu tego podprogramu nastgpuje powrdt do programu
1 wykonanie instrukcji LIMP, ktora z kolei powoduje zamknigcie pgtli i powrot do poczatku
programu. Sekwencja wlaczenia / wytaczenia diody TEST bedzie w ten sposdb powtarzana.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Jako rezultat wykonania zadania nr 3 nalezy:
1. Poda¢, jakie informacje sa dostgpne w trakcie realizacji pracy krokowej
przyktadowego programu,
2. Wyjasni¢, jaki wplyw na program ma zastosowanie symbolu LED,
3. Narysowac schemat algorytmu programu,
4. Jaki jest dostgpny zakres opoznien przy wykorzystaniu podprogramu DELAY 100MS

ZADANIE 4
»samodzielna analiza i modyfikacja przykladowego programu”

Nalezy podda¢ asemblacji program o nazwie 101 _p6 a nastepnie go uruchomi¢. W programie
oprécz urzadzenia wyjscia w postaci diody LED, dodatkowo wykorzystuje si¢ brzeczyk
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(BUZZER), ktory podtaczony jest do linii 5 portu P1. Operacje na bicie tej linii powoduja
wlaczanie 1 wylaczanie brzeczyka. Listing programu przedstawiony jest ponizej. Listing
programu przedstawiony jest ponize;j:

LED EQU P1.7 ;dioda TEST podtaczona do P1.7
BUZZER EQU P1.5 ;brzeczyk podiaczony do P1.5
LIMP START
ORG 100H
START:
LOOP: ;petla mrugania diody
;1 sterowania brzgczyka
CPL LED ;zapal/zgas$ diode TEST
CPL BUZZER ;wlacz/wylacz brzgczyk
MOV A#10 ;czekaj czas 10*100ms = 1s
LCALL DELAY 100MS ;podprogram z EPROMu
LIMP LOOP ;powtorz
OPRACOWANIE WYNIKOW:

Jako rezultat wykonania zadania nr 4 nalezy:

1. Na podstawie analizy dzialania przedstawionego wyzej programu okresli¢ wynik
dziatania rozkazu CPL. Uzasadni¢ odpowiedz,

2. Narysowa¢ schemat algorytmu programu,

3. Zmodyfikowa¢ przyktad z zadnia nr 4 tak, by $wiecenie diody TEST odbywato si¢ na
przemian z sygnalem z brzeczyka i jej stan zapalenia 1 wygaszania trwat dwukrotnie
dluzej niz wlaczenie brzeczyka,

4. Narysowac¢ schemat algorytmu programu.
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CWICZENIE 2

PORTY MIKROKONTROLERA

ZADANIE 5
»wpisywanie danych do portu”

Nalezy zatadowa¢ plik 102 pl.asm znajdujacy si¢ w katalogu /lekcje/102/. Po wykonaniu
procesu asemblacji nalezy uruchomi¢ ten program w trybie krokowym. Listing tego programu
przedstawiony jest ponize;j:

;Dioda TEST podtaczona do linii 7 w porcie P1
LED ON EQU O01111111B

LIMP START
ORG 100H
START:

MOV P1#LED ON ;wpisz 0 na bit 7 portu P1
;wpisz 1-ki na bity 0..6
;czyli zapal diod¢ TEST

LIMP § ;pozostan w petli

WYJASNIENIE DZIALANIA PROGRAMU:

W celu wpisania danych do portu, mozna postuzy¢ si¢ rozkazem podanym
w poprzednim ¢wiczeniu — MOV. Rozkaz ten uzyty byl do zatadowania statej do
akumulatora. W przedstawionym przyktadzie wykorzystany on bedzie do zaladowania stalej
do portu P1, tzn. do ustawienia poszczegdlnych linii portu w stan 1 lub 0.

Rozkaz MOV taduje do portu P1 stata LED ON co powoduje wilaczenie diody
swiecacej TEST.

Zatadowanie statej do rejestru (w przykladzie wyzej — zaladowanie stalej do rejestru
portu) powoduje ustawienie poszczegdlnych bitow rejestru zgodnie z reprezentacja binarng
wpisywanej liczby.

W przyktadzie zostal uzyty symbol ,,$”. Symbol ten oznacza aktualny adres, tzn.
adres, pod ktorym w pamigci programu znajduje si¢ dany rozkaz. Wobec tego rozkaz LIMP $
oznacza skok do adresu, w ktorym rozkaz ten si¢ zaczyna. W rezultacie oznacza to
nieskonczone wykonanie tego rozkazu.

Wada przedstawionego rozwiazania jest to, ze rozkaz MOV ustawia jednocze$nie stan
wszystkich linii w porcie. Alternatywne rozwiazania, nieobciazone ta wada przedstawione
zostana w kolejnych punktach.
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OPRACOWANIE WYNIKOW:
Jako rezultat wykonania zadania nr 1 nalezy:

1. poda¢ jakie informacje sa dostgpne w trakcie realizacji pracy krokowej
omawianego programu, omowi¢ znaczenie tych danych dla zrozumienia pracy
programu.

ZADANIE 6

»Zerowanie i ustawianie linii portow przy pomocy logicznych operacji na parach bitow”
A) Nalezy zatadowa¢ plik 102 p2.asm znajdujacy si¢ w katalogu /lekcje/102/. Po wykonaniu
procesu asemblacji nalezy uruchomi¢ ten program w trybie krokowym. Listing tego programu

przedstawiony jest ponizej:

;Dioda TEST podtaczona do linii 7 w porcie P1

LED ON EQU O01111111B
LIMP START
ORG 100H
START:
ANL PI#LED ON ;zeruj linig¢ 7 portu P1
;czyli zapal diod¢ TEST
LIMP § ;pozostan w petli

POLITECHNIKA LUBELSKA 9



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

WYJASNIENIE DZIALANIA PROGRAMU:

Nowy rozkaz, jaki pojawit si¢ w tym rozdziale, ANL, jest operacja wykonywana na kazdej
parze bitow, niezaleznie od pozostatych bitéw i zgodnie z funkcja logiczna AND (tj. bit
zerowy w rejestrze z bitem zerowym w stalej, bit pierwszy w rejestrze z bitem pierwszym
w statej. itd.).

B) Nalezy odnalez¢ plik 102 p3.asm znajdujacy si¢ w katalogu /lekcje/102/. Po wykonaniu
procesu asemblacji nalezy uruchomi¢ ten program w trybie krokowym. Listing tego programu

przedstawiony jest ponize;j:

;Dioda TEST podtaczona do linii 7 w porcie P1

LED ON EQU O01111111B
LED_ OFF EQU 10000000B
LIMP START
ORG 100H
START:
LOOP: ; petla mrugania diody
ANL PI#LED ON ;zeruje linig 7 portu P1
;czyli zapal diodg¢ TEST
ORL P1#LED OFF ;ustawia lini¢ 7 portu P1
;czyli zga$ diode TEST
itd.).

C) Nalezy odnalez¢ plik 102 p4.asm znajdujacy si¢ w katalogu /lekcje/102/. Po wykonaniu
procesu asemblacji nalezy uruchomi¢ ten program w trybie krokowym. Listing tego programu
przedstawiony jest ponizej:

;Dioda TEST podtaczona do linii 7 w porcie P1
LED MASK EQU 10000000B ;maska do zmiany
;stanu linii 7

LIMP START
ORG 100H

START:

LOOP: ; petla mrugania diody
XRL PI1#LED _MASK ;negyj linig (0=>1, 1=>0)

;zapal/zga$ diod¢ TEST
MOV A#10 ;czekaj czas 10*100ms = 1s
LCALL DELAY 100MS ;podprogram z EPROMu
LIMP LOOP ;powtorz
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WYJASNIENIE DZIALANIA PROGRAMU:

Nowy rozkaz, ktory pojawil si¢ w tym rozdziale, XRL, jest operacja wykonywana na kazde;j
parze bitdw, niezaleznie od pozostatych bitow i zgodnie z funkcja logiczna XOR (tj. bit
zerowy w rejestrze z bitem zerowym w statej, bit pierwszy w rejestrze z bitem pierwszym
w stalej. itd.).

OPRACOWANIE WYNIKOW:
Jako rezultat wykonania zadania nr 2 nalezy:

1. Na podstawie poznanych do tej pory przyktadéw, przeanalizowa¢ wady 1 zalety
przedstawionych w punktach A, B, C, rozkazéw dziatajacych na poszczegélnych
bitach do sterowania pojedynczymi liniami portu jak i1 sterowania catym portem.

2. Opisa¢ zmiany stanéw podstawowych rejestréw mikrokontrolera w trakcie krokowego
wykonywania przyktadow A, B 1 C.

ZADANIE 7
»samodzielne opracowanie programu”

Jako rezultat wykonania zadania nr 3 nalezy:

1. Napisa¢ i uruchomi¢ program witaczajacy 1 wylaczajacy jednoczesnie diode swiecaca
LED (linia 7 portu P1) i brzgczyk (linia 5 portu P1). Opisac¢ stany rejestrow w trakcie
pracy krokowej programu.

2. Zmodyfikowa¢ napisany program tak, aby swiecenie diody LED odbywato si¢ na
przemian z wlaczeniem brzg¢czyka. Narysowac¢ schemat algorytmu programu.

3. Jakiego ciagu rozkazéw nalezy uzy¢ aby stan portu xx00x1x1 zmieni¢ na stan
xx10x0x1 (x — oznacza warto$¢ nieznana, ktora jednak nie moze ulec zmianie
w trakcie wykonywania programu).
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CWICZENIE 3

PAMIEC WEWNETRZNA RAM. ORGANIZACJA
I WYKORZYSTANIE STOSU

Wykonaj nastgpujace zadania:
ZADANIE 1

Dokonaj operacji adresowania rejestrowego akumulatora:

LIJMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD _CLR ;wyczy$¢e wyswietlacz LCD
MOV A #10H ;wpisz liczbg do A
LCALL WRITE HEX ;podprogram systemu DSM-51
:liczba z akumulatora
;na wyswietlaczu LCD
MOV ACC,#20H ;wpisz liczbe do ACC
LCALL WRITE HEX ;akumulator na LCD
LIMP $§

Stosujac prace krokowa przy uzyciu komputera wpisz zawarto$¢ rejestru PSW oraz stan
wyswietlacza LCD.

Bit PSW.7 | PSW.6 | PSW.5 | PSW.4 | PSW.3 | PSW.2 | PSW.1 | PSW.0 | LCD
Flaga CY AC FO RS1 RSO oV - P -
ZADANIE 2

Modyfikujac program z przykiladu 1 wykonaj adresowanie bezposrednie wybranych bitow
akumulatora. Wpisz zawarto$¢ rejestru PSW oraz stan wyswietlacza LCD.

Bit PSW.7 | PSW.6 | PSW.5 | PSW.4 | PSW.3 | PSW.2 | PSW.1 | PSW.0 | LCD

Flaga CY AC FO RS1 RSO oV - P -
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ZADANIE 3

W jaki sposob rozroznia si¢ adres akumulatora od adresu poszczegdlnych bitow — do
opracowania samodzielnego w sprawozdaniu.
ZADANIE 4

Wykonaj przyktad 3.3. Stosujac prace krokowa zaobserwowaé stan akumulatora,

rejestru PSW oraz stan wyswietlacza LCD na przyktadzie zawartos$ci rejestru R7 w bankach
0,1,2,3

BOR7 EQU 7 ;Rejestr R7 z banku 0
B1R7 EQU 8+7 ;Rejestr R7 z banku 1
B2R7 EQU 10H+7 ;Rejestr R7 z banku 2
B3R7 EQU 18H+7 ;Rejestr R7 z banku 3

LIMP START

ORG 100H
START:

MOV BOR7,#0 ;wpisz numer banku

MOV BIR7,#1 ;do rejestru R7

MOV B2R7#2

MOV B3R7,#3

LCALL LCD_CLR ;wycezys¢ wyswietlacz LCD

;bank 0

MOV A,R7 ;A<-R7=0

LCALL WRITE HEX ;akumulator na LCD

SETB RSO ;bank 1

MOV A,R7 ;A<-R7=1

LCALL WRITE HEX

SETB RSI1 ;bank 3
MOV A,R7 ;A<-R7=3
LCALL WRITE HEX

CLR RSO ;bank 2
MOV A,R7 ;A<-R7=2
LCALL WRITE HEX

LIMP$
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ZADANIE 5

Modyfikujac przyktad 4 wykorzystujac adresowanie posrednie zapetni¢ wartoscia EEy
wybrana przestrzen adresowa. Podac¢ listing programu — do opracowania samodzielnego.

ZADANIE 6

Stosuja adresowanie bitowe ustaw zawarto$¢ komorki 21 na 3y 1 wyswietli¢ ja na
wyswietlaczu LCD. Podac¢ listing programu.

ZADANIE 7

Modyfikujac przyktad 4 wykorzystujac adresowanie indeksowe dokonaj zapetnienia
obszaru pamigci zawartoScia ABy — przeanalizowaé status wykorzystywanych zasobow
(rejestrow) procesora - listing programu umiesci¢ w sprawozdaniu.

ZADANIE 8

Wykona¢ przyktad 5.1. Odczytaj zawartos¢ akumulatora, rejestru PSW, wskaznika
stosu, zawarto$¢ komorek stosu.

LIMP START
ORG 100H
START:

LCALL LCD CLR

MOV A#D’ ;wpisz do A kod litery D
PUSH ACC ;przechowaj akumulator na stosie
LCALL WRITE DATA ;wyswietl jako znak
;czyli litera D
MOV A#= ;wpisz znak réwnosci
LCALL WRITE DATA

POP ACC ;pobierz warto$¢ ze stosu
;:do akumulatora
LCALL WRITE HEX ;wyswietl jako liczbe

;kod litery D = 44H
SIMP $
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ZADANIE 9

Wykona¢ przyktad 5.2. Odczytaj zawarto$¢ akumulatora, rejestru PSW, wskaznika
stosu, zawarto$¢ komorek stosu.

LIMP START
ORG 100H
START:

LCALL LCD CLR

MOV A#137 ;do A liczba 137
ACALL WRITE BCD HEX ;wywotaj podprogram

SIMP §
;podprogram wpisuje liczbe z akumulatora
;najpierw dziesigtnie a nast¢pnie szesnastkowo

;podprogram nie zmienia zawarto$ci rejestrow

WRITE BCD HEX

PUSH PSW
PUSH B ;przechowaj rejestry
PUSH ACC
ACALL BIN BCD ;wywolaj podprogram
;zmiany liczby binarnej
;na liczbe BCD
XCH A,B ;zamien A <->B
;setki do A
;dziesiatki 1 jedn. do B
LCALL WRITE _HEX ;wyswietl setki
MOV AB ;dziesiatki i jedn. Do A
LCALL WRITE _HEX ;wyswietl
MOV A#=
LCALL WRITE DATA
POP ACC ;odtworz liczbe binarna
PUSH ACC ;skopiuj ze stosu do A, czyli pobierz do A
;1 poslij A z powrotem
LCALL WRITE_HEX ;wyswietl
MOV A#H’
LCALL WRITE DATA ;dopisz H do liczby
POP ACC ;0dtworz rejestry
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POP B
POP PSW
RET ;powrot do podprogramu

;podprogram zamienia liczbg binarng z A
;na liczbe w kodzie upakowane BCD

:B — setki

;A — dziesiatki 1 jednostki

BIN BCD
MOV B,#100 ;wydziel setki
DIV AB ;dzielac przez 100
PUSH ACC ;przechowaj setki
MOV AB ;wydziel dziesiatki
MOV B,#10 ;dzielac przez 10
DIV AB
SWAP A ;przesun dziesiatki
ORL A.B ;dodaj jednostki
POP B ;odtworz setki do B
RET ;koniec podprogramu
ZADANIE 10

Przeanalizuj ile miejsca na stosie potrzeba dla przykltadu 5.2. Narysuj zawarto$¢ stosu
w momencie schowania setek, w podprogramie BIN BCD — do samodzielnego opracowania
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CWICZENIE 4.

TIMERY MIKROKONTROLERA 8051.
Wykonaj nast¢pujace zadania:
ZADANIE 1
»tryby pracy timerow mikrokontrolera”

Zaladowa¢ do DSM-51 program tryby.hex a nastgpnie uruchomi¢ go w trybie ,,Run”. Przed
wykonaniem kolejnego wariantu ustawien nalezy nacisna¢ przycisk ,,Reset RAM”

Polecenia:

1a) ustawic

Rejestr | Gate | C/~T Ml | MO Gate | C/~T ML [ MO
TMOD - 0 0 - 0 0
Stany TIMER1 | TIMER0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: 0010 0000

Rejestr TF1 TR1 TF0 TRO IE1 IT1 1E0 1T0
TCON - 1 - 0 - - - -

Obserwowac¢ zwigkszanie si¢ stanu timera 1. Zauwazy¢, kiedy nastgpuje zwigkszanie THI.
Dla 16 kolejnych zmian TH1 zanotowac¢ w tabeli po jednym stanie timera 1 tuz przed kazda
zmiang i po jednym stanie timera 1 tuz po kazdej zmianie. Jednocze$nie zanotowac stan 4
bitow rejestru TCON. Jaki wptyw na prace timera 1 ma wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1)?

1b) ustawi¢:

Rejestr | Gate | C/~T M1 | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD - 0 0 - 0 0
Stany TIMER1 | TIMERO0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: FEFF 0000

Rejestr TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 1E0 IT0
TCON - 1 - 0 - - - -

Obserwowa¢ zwigkszanie si¢ stanu timera 1. Zauwazy¢, kiedy nastepuje przepeitnienie
timera 1. Zanotowac w tabeli po dwa stany timera 1 tuz przed przepetlieniem i po dwa stany
timera 1 tuz po przepekieniu. Jednoczes$nie zanotowac stan 4 bitow rejestru TCON. Jaki
wplyw na pracg timera 1 ma wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1)?
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2a) ustawié:

Rejestr | Gate | C/~T Ml | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD - 0 1 - 0 0
Stany TIMER1 | TIMERO

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: 0000 0000

Rejestr | TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 1E0 ITO
TCON : 1 : 0 : - - -

Zaobserwowac¢, kiedy nastepuje zwigkszanie TH1. Dla 3 kolejnych zmian TH1 zanotowac
w tabeli po jednym stanie timera 1 tuz przed kazda zmiang oraz po jednym stanie timera 1
tuz po zmianie. Jednocze$nie zanotowac stan 4 bitow rejestru TCON. Jaki wptyw na prace
timera 1 ma wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1)?

2b) ustawic:

Rejestr | Gate | C/~T Ml | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD ; 0 1 ; 0 0
Stany TIMER1 | TIMER 0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: FEO00 0000

Rejestr TF1 TR1 TF0 TRO IE1 IT1 1E0 IT0
TCON : 1 : 0 : - - -

Zaobserwowac¢, kiedy nastepuje przepetienie timera 1. Zanotowa¢ w tabeli po dwa stany
timera 1 tuz przed przepelnieniem i po dwa stany timera 1 tuz po przepehieniu.
Jednoczesnie zanotowac stan 4 bitow rejestru TCON. Jaki wplyw na prac¢ timera 1 ma
wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1)?

3) ustawic:

Rejestr | Gate | C/~T M1 | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD - 0 2 - 0 0
Stany TIMER1 | TIMERO0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: 55EE 0000

Rejestr TF1 TR1 TF0 TRO IE1 IT1 1E0 IT0
TCON - 1 - 0 - - - -

(a) Zaobserwowac, kiedy jest sygnalizowane przepetnienie timera 1. Zanotowa¢ dwa stany
timera 1 tuz przed przepelieniem rejestru TL1 oraz dwa stany timera 1 tuz po
przepekieniu. Jednoczesnie zanotowacé stan 4 bitow rejestru TCON. Jaki wptyw na prace
timera 1 ma wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1)?
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Wykona¢ ponownie powyzsze polecenia dla ustawien jak wyzej, za wyjatkiem stanu
poczatkowego timera 1, przyjmujac nast¢pujace ustawienia stanu poczatkowego: (b) 66EE,
(c) 77EE, (d) 8800.

4) ustawic:

Rejestr | Gate | C/~T Ml | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD ; 0 ; 0 0
Stany TIMER1 | TIMERO0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: 55EE 0000

Rejestr TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 1E0 1T0
TCON : 1 : 0 : - : -

Zaobserwowa¢ prace timera 1. Wynik obserwacji zanotowa¢ w tabeli. Jednocze$nie
zanotowac stan 4 bitow rejestru TCON. Jaki wptyw na pracg timera 1 ma wyzerowanie bitu
TR1 (klawisz 1)?

5) ustawi¢:

Rejestr Gate C/~T M1 MO Gate C/~T M1 | MO
TMOD - 0 - 0 3
Stany TIMER 1 TIMER 0

poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO

kowe: 0000 1199

Rejestr TF1 TR1 TF0 TRO 1E1 IT1 1E( 1T0
TCON - 1 - 1 - - - -

(a) Zaobserwowac i zanotowac w tabeli dwa stany TLO przed ustawieniem bitu TF0 oraz dwa
stany TLO po ustawieniem bitu TF0. Zaobserwowac¢ 1 zanotowa¢ w tabeli dwa stany THO
przed ustawieniem bitu TF1 oraz dwa stany THO po ustawieniem bitu TF1. Jak zachowuje
si¢ timer 1? Jaki wptyw na pracg timera 0 ma wyzerowanie bitu TR1 (klawisz 1) a jaki
wplyw ma wyzerowanie bitu TRO (klawisz 0)?

Wykona¢ ponownie powyzsze polecenia dla ustawien jak wyzej, za wyjatkiem stanu
poczatkowego timera 0, przyjmujac nastgpujace ustawienia stanu poczatkowego: (b) 9911,
(c) 7777.

5d) ustawic:

Rejestr | Gate | C/~T M1 | MO Gate | C/~T Ml | Mo
TMOD - 1 0 - 0 3
Stany TIMER1 | TIMERO0
poczat- | TH1 | TL1 | THO | TLO
kowe: FFEF 1199
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Rejestr TF1 TR1 TF0 TRO IE1 IT1 1E0 ITO

TCON - 1 - 1 - - - -

Zwigksza¢ stan timera 1 postugujac si¢ klawiatura sekwencyjna. Zaobserwowaé czy
przepehienie timera 1 ma wptyw na TF1? Wynik obserwacji umiesci¢ w tabeli.

6) Wykona¢ polecenia 1b), 2b) 1 3a) ustawiajac w rejestrze TCON dla timera 1 bit C/~T=1.
Stan timera 1 zwigksza¢ postugujac si¢ klawiatura sekwencyjna. Zwrdci¢ uwage na
mozliwos¢ powstawania szeregu impulsow w chwili puszczenia klawisza (odbicia).

10) Na zakonczenie Zadania 1 i Zadania 2 opracowac tabel¢ opisujaca dziatanie timera 1
1 timera 2 w zaleznosci od trybu pracy i stanow TR1 1 TRO.

Bity sterujace
C/T M1 MO0 TRx | Opis dzialania

Wzor tabeli:
G | C/T |M1| MO
Tryb pracy :
TH TL TF1| TR1 | TFO| TRO UWAGI
ZADANIE 2

»zliczanie impulsow zewnetrznych timerze mikrokontrolera”

Zadaniem programu licznik.asm jest wlaczanie i wylaczanie LED co N - okreslong ilo$¢
impulséw z klawiatury sekwencyjnej zliczanych w jednym z timeréw. Liczbg impulsow N -
przed wykonaniem zadania okresli prowadzacy zajgcia.

W tresci programu uzupeini¢ miejsca zaznaczone znakami zapytania licznik.asm tak, aby
wykonywat on wyzej opisane funkcje. Dokona¢ asemblacji programu i uruchomié¢ na DSM-
51

LED EQU Pl.7

;********* UStaWienie TIMER()W skskoskskskskskskosk
TMOD SET EQU ?7?

TH? SET EQU 277

TL? SET EQU 277

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk stk sk skoskosk sk
b

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL INICJALIZACJA
77 M ;ustaw tryb pracy timeréw
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77 M ;ustaw stan poczatkowy
MMM ;wybranego timera
MMM ;start wybranego timera
CLR LED ;wlacz LED

LOOP:
LCALL WYSWIETL STANY LICZNIKOW
72?7 177,LOOP ;petla dopoki nie przepetniony
77 M ;zeruj flage
CPL LED ;przetacz LED
SIMP LOOP

INICJALIZACJA:
RET

ZADANIE 3
,odliczanie czasu w timerze mikrokontrolera”

Zadaniem programu czas.asm jest wiaczanie 1 wylaczanie LED co T - okreslony odcinek
czasu. Odmierzanie czasu wykonywane jest za pomoca 85H - krotnego zliczania impulsow
zegara systemowego (1,085us) w wybranym timerze. Dhugo$¢ odcinka czasu T - przed
wykonaniem ¢wiczenia okresli prowadzacy zajecia. Uzupeti¢ tre$¢ programu czas.asm tak,

aby wykonywat wyzej opisane funkcje. Dokona¢ asemblacji programu i uruchomi¢ na DSM-
51

LED EQU Pl.7

;********* Ustawienie TIMERéW skskskoskeoskoskskskok
TMOD_SET EQU ???

TH? SET EQU ???  ;stany poczatkowe
TL? SET EQU ???

KROTNOSC EQU 85H

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk skosk sk sk skosk sk
b

LIMP START
ORG 100H

START:
7?7 M ;tryb pracy timerow
MM ;stan poczatkowy
77 M ;wybranego timera
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77 M ;start wybranego timera
LOOP: ;petla mrugania diody TEST

CPL LED

MOV A#KROTNOSC  ;odczekaj czas KROTNOSC*??22ms=?22s
TIME:

277 277.% ;czekaj, az wybrany timer
;odliczy ?7?7ms

7?7 M ;wybrany timer na ??7ms

727 M

7?7 M ;zerowanie flagi
;wybranego timera

DINZ ACC,TIME ;odczekanie N*??7ms

SIMP LOOP

ZADANIE 4

»przerwania, odliczanie czasu w timerze mikrokontrolera”

Uruchom na DSM-51 program LED.hex. Zadaniem programu jest wlaczanie i wylaczanie
LED co okres odmierzany w timerze przy zastosowaniu przerwan.
Przeanalizowac, a nastepnie skomentowac listing programu.

ZADANIE 5
»przerwania, odliczanie czasu w timerze mikrokontrolera”

Uruchom na DSM-51 program przerwan.hex. Zadaniem programu jest pobieranie znaku 0..9
z klawiatury 1 wysylanie na wys$wietlacz oraz jednoczesne (w tle) wiaczanie i wylaczanie
LED co okres odmierzany w timerze.

Sprawdzi¢, czy program prawidlowo wyprowadza znaki na wyswietlacz. W jaki
sposob moze tu dochodzi¢ do wptywania na siebie programu i procedury obstugi programu.
Przeanalizowa¢ listing programu pod tym katem. Zaproponowaé wykorzystanie stosu do
usunigcia wystgpujacych trudnosci. Zmodyfikowac, zasemblowac i1 uruchomi¢ program.

LED EQU P17

;********* Ustawienie TIMEROW sk sk sk s sk skookoskok

:TIMER 0
TO G EQU 0 :GATE

TO C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 :MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8 ;TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1_ C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 0 :MODE (0..3)
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TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

THO SET EQU OEAH ;stan poczatkowy Timera O
TLO SET EQU 066H ;opOznienia 6ms
KROTNOSC EQU OFFH ;krotno$¢ powtarzania opoznien 6ms
;**************************************
LIMP START
;********* Przerwanie Timer O seskoskoskoskoskeoskoksk
ORG OBH
MOV THO#THO SET ;stan poczatkowy do THO
MOV TLO#TLO SET ;1 do TLO (6ms)
DINZ B,JESZCZE NIE ;czy wykonano KROTNOSC opodznien,
;5. KROTNOSC*6ms?
CPL LED ;mruganie diody TEST
MOV B,#KROTNOSC ;odczekaj kolejnga KROTNOSC op6znien
;KROTNOSC*6ms
JESZCZE NIE:
RETI
;**************************************
ORG 100H
START:
MOV TMOD,#TMOD_SET ;Timer O liczy czas
MOV THO#THO SET ;stan poczatkowy do THO
MOV TLO#TLO SET ;1do TLO
SETB TRO ;start Timera O
SETB EA ;wlacz zezwolenie ogolne na przerwania
SETB ETO ;wlacz zezwolenie na przerwanie od Timera 0

« 3 3k s sk sk sfe st sk sk ske sk sk sk sk sk sk sfe st sk st sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sfe st sk sk sk sk sk sk sie sk sk ske stk sieosieoskeo sl skeoskeoskeoske sk skeoskoskosk
b

>

; Robocza cz¢$¢ programu gtownego

s
o 3 3 sk sk sk sk sfe ke s sk sk skeosk s ke s sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk seosie s ke sk sk sk sk s sk sk sk sk sfeosie s ke sk skosk sk skokosk sk
b

LOOP_0:

LCALL LCD CLR ;czy$¢ wyswietlacz

MOV R1,#16 ;do odlicz. max. 16 znakéw na wyswietl.
LOOP: ;W tej petli czyta/pisze znak

LCALL WAIT KEY ;czyta klawisz

MOV B,A ;przechowuje znak

MOV A#2 ;niewielkie

LCALL DELAY MS ;opOznienie
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MOV A.B
ADD A#30H

MOV RO#LCDWD
@RO,A

MOVX

DINZ R1,LOOP
SJIMP LOOP_0

Program tryby.hex umozliwia obserwacje stanow rejestrow zliczajacych timerow, oraz

;wysyla
;znak na wyswietlacz

DODATEK

stanow 4-ech najstarszych bitéw rejestru TCON.

Timer 1:
st. 2 cyfry hex.

m?. 2 cyfry hex.

THI (8 bitow)

TL1 (8 bitéw)

W celu umozliwienia obserwacji pracy timeréw we wszystkich przewidzianych warunkach

;pobiera znak z "przechowalni"
;zamienia binarny kod cyfry na kod w ASCII

;wyczy$¢ wyswietlacz, jezeli bylo juz 16 znakow
;zamknij petle

Timer 0:

st. 2 cyfry hex.

m?. 2 cyfry hex.

THO (8 bitow)

TLO (8 bitéw)

Rejestr TCON:

TF]

TRI

TF0

TR0 - -

pracy program zada wprowadzenia:
- trybu pracy (ustawienia w rejestrze TMOD):

Timer 1 Timer 0
- C/~T M1 MO - C/~T Ml MO
Cc~T - wybor zZrodta sygnatu zliczanego
Ml - tryb pracy
Mo - tryb pracy

- stanéw poczatkowych rejestrow zliczajacych timerow:

- poczatkowych stanow bitow TR1 i TRO.
Powyzsze dane wprowadza si¢ nastgpujaco:

Timer/liczn? 0/1
T1/TO0: x/y

gdzie: x - bit C/T Timera 1, y - bit C/T Timera 0; x,y=0 - timer, x,y=1 - licznik.

gdzie: w - tryb pracy Timera 1, 7 - tryb pracy Timer
Stany poczatk. :
T1/TO0: aaaa/bbbb

gdzie: aaaa - stan pocz. Timera 1, bbbb - stan pocz.

Stany TR1/TRO
T1/TO0: p/q

Tryby pracy
T1/TO0: w/z

gdzie: p - bit TR1, ¢ - TRO; p,q<0,1>
Ponizej opisano dodatkowe funkcje realizowane przy uzyciu klawiatury.

a0; wze<0,3>

Timera 0; aaaa,bbbb<<0000,FFFF>
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szybkosc pracy Wcisniete -
szybko o
1 7891 o
eruj TFO
normal-
nie < 4 > 6
___IL_IL__l|Esc

wolno ‘J Zeruj TF1

Wecisniete -

TRI=0
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CWICZENIE 5

REGULATOR TYRYSTOROWY. PRACA W CZASIE
RZECZYWISTYM

Wymagania

Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy znac:
a) typy adresowania: bitowego i1 indeksowego,

b) skoki warunkowe,

¢) dziatanie 1 programowanie timerow,

d) odczyt stanu linii wej$ciowe;.

ZADANIE 1
»Sterowanie tyrystorem”

Zatadowa¢ do DSM-51 program zaréwka.hex a nastgpnie uruchomié¢ go w trybie
,Monitor”. Program steruje jasno$cia §wiecenia zarowki poprzez wiaczanie ptynacego przez
nig pradu z odpowiednim opo6znieniem wzglgdem momentu przejscia napigceia sieci przez '0'
w kazdej potdowce okresu tego napigcia. Jest to tzw. sterowanie fazowe. Program czyta
klawiatur¢ matrycowa (klawisze 1..7) 1 zgodnie z przyci$nigtym klawiszem ustawia
opoznienie odpowiednio 1..8ms. Warto$¢ opoznienia jest wypisana na wyswietlaczu LCD.

Przesledzi¢ krokowo (klawisz ,spacja”), z pominigciem procedur (klawisz ,,N”),
wykonanie programu. Zaobserwowac 1 wpisa¢ do ponizszej tabeli stany wystepujace
w kolejnych krokach (w tabeli ,,K’) po wykonaniu danej instrukcji:

a) akumulatora (w tabeli ,,A”),

b) portu P1 (w tabeli ,,P17),

c) zarowki (w tabeli ,,Z”),

d) wyswietlacza (w tabeli ,,W”).

Uzupehi¢ brakujace komentarze do programu zrodlowego.

K Program zrodlowy AlP1]Z]|W Komentarz
START:
1 LCALL INICJALIZACJA ;ustawienia wstgpne
2 LCALL WYSWIETL ;wyswietla wstepna wart opozn. (opdzn. w
A)
LOOP:
3 JNB SIEC.$ ;oczekiwanie na "0" sieci
LCALL DELAY MS ;odczekanie op6znienia A*1ms
CLR BRAMKA ;2222222
MOV  A#10 ;2222222
DINZ ACC,$ ;2222222
SETB BRAMKA ;2222222
LCALL KLAWIATURA ;pobiera do A nowa warto$¢ opoznienia
SJMP  LOOP ;zamknigcie petli programu
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Uwaga:
SIEC EQU P34  ;wejscie z transoptora 0 - jest napigcie na zarOwce
1-"0" sieci
BRAMKA EQU P1.2 ;bramka tyrystora 0 - wlaczenie tyrystora
1 - niewlaczanie tyrystora
ZADANIE 2

»adresowanie indeksowe.”

Zatadowa¢ do DSM-51 program tabela.hex a nastepnie uruchomi¢ go w trybie ,,Monitor”.
Program pobiera argument funkcji (x) z klawiatury (klawisze 1..7) a nastgpnie odczytuje
odpowiadajaca jej warto$¢ funkcji. Wartoscia funkcji jest liczba dwubajtowa podawana w R7
(starszy bajt) 1 w R6 (mlodszy bajt). Warto$¢ argumentu i warto$¢ funkcji wypisywane sa na
wyswietlaczu.

Dla wybranych kolejno trzech wartosci argumentu funkcji przesledzi¢ krokowo
(klawisz ,,spacja”), z pominigciem procedur (klawisz ,,N”’), wykonanie programu. Klawisz
wybierajacy warto$¢ argumentu funkcji przyciska¢ w trakcie wywotywania procedury
KLAWIATURA (LCALL 014FH). Zaobserwowa¢ i wpisa¢ do ponizszej tabeli stany
wystepujace w kolejnych krokach po wykonaniu danej instrukcji:

a) rejestru DPTR (w tabeli ,,D”),

b) akumulatora (w tabeli ,,A”),

c) rejestru R7,

d) rejestru R6,

e) klawiszy (nr wcisnigtego klawisza - ,,KL”),
f) wyswietlacza (w tabeli ,,LCD”).

Przepisz zawartos$¢ tabeli funkcyjne;.

Program zrodlowy D A | D+tA|R7JR6| KL | LCD Komentarz
START:

LCALL INICJALIZACJA ;ustawienia wstepne
LOOP:

LCALL KLAWIATURA ;czyta klawiature

MOV DPTR#TABELA ;tabela funkcyjna

PUSH ACC ;przech. nr klawisza

RL A ;mnozZ przez 2

PUSH ACC ;przech przesunigcie

MOVC A,@A+DPTR ;starszy bajt z tabeli

MOV R7A ;wynik do R7

POP ACC ;odtworz przesun.

INC A ;wskaz mtodszy bajt

MOVC A,@A+DPTR ;pobierz mt bajt

MOV R6,A ;wynik do R6

POP ACC ;odtworz nr klaw.

SIMP LOOP ;petla programu
Tabela funkcyjna

0 1 2 3 4 5 6 7
0180
0188
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ZADANIE 3

»sterowanie fazowe, odliczanie czasu w timerze mikrokontrolera”

Uzupetni¢ program timer.asm tak, aby opdznienie czasu okreslane z klawiatury odmierzane
bylo w Timerze 0 mikrokontrolera. Obliczy¢ warto$ci stanow poczatkowych timera dla
poszczeg6lnych opoznien (klawisz 1 - 1ms, klawisz 2 - 2ms, itd.) i umiesci¢ je w tabeli
funkcyjnej. Tak uzupeliony program zrodtowy zasemblowac i uruchomic.

BOR2 EQU 2 ;adres rejestru 2 w banku 0
BOR6 EQU 6
BOR7 EQU 7
SIEC EQU P3.4 ;wejscie z transpotora
;0 - jest napigcie na zarowce
;1 -"0" sieci

BRAMKA EQU P1.2 ;wyjScie przez transoptor - bramka tyrystora
;0 - wlaczenie tyrystora
;1 - niewlaczanie tyrystora

;********* Ustawienie TIMEROW skskoskoskoskoskoskskosk
:TIMER 0

TO G EQU ?2? ;GATE

TO C EQU ??? ;COUNTER/-TIMER
TO M EQU ??? :MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8
‘TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 0 :MODE (0..3)

TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

« 3 s sk sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk skosk sk skokosk sk
b

LIMP START
;**************************************
ORG 0100H
START:
LCALL INICJALIZACJA  ;ustawienia poczatkowe (R7 1 R6)
777 70,777 ;277
LOOP:
777 70,777 ;277
2727 70,177 ;277
2727 70,177 ;277
777 70,777 ;277
2727 70,177 ;277
2727 70,177 ;277
777 10,777 ;277

c e ige e .
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2?7 277,77 ;772

CLR BRAMKA ;impuls wlaczajacy tyrystor

MOV A#10

DINZ ACC,$

SETB BRAMKA

LCALL KLAWIATURA ;sprawdza/czyta nowa wart opdznienia, numer
klawisza do A

SIMP LOOP ;stan poczatkowy timera do R7 1 R6
;************************************
; Procedury
;************************************
INICJALIZACIJA: ;ustawienia poczatkowe

RET ;koniec procedury
KLAWIATURA: ;pobiera nowa warto$¢ op6znienia

RET ;koniec procedury
TABELA:

DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
DB  OFFH,0FFH
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ZADANIE 4
»pomiar czestotliwosci sieci przy uzyciu timerow”

Uzupetnij program zrodtowy sie€.asm tak, aby mierzyl on czgstotliwos¢ sieci. Przed
napisaniem programu wykonaj schemat blokowy. Program zroédtowy poddaj asemblacji
1 uruchom.

Uwaga:
Procedura WYSWIETL wypisuje na wyswietlaczu warto$¢ czestotliwosci podana procedurze
w akumulatorze.

SIEC EQU P34 ;wejscie z transpotora
;0 - jest napigcie na zarowce
;1 -"0" sieci
BRAMKA EQU P1.2 ;wyjscie przez transoptor - bramka tyrystora

;0 - zalaczenie tyrystora
;1 - niezalaczanie tyrystora
kol Ustawienie TIMEROQW kot

“TIMER 0

TO G EQU 0 :GATE

TO C EQU 277 :COUNTER/-TIMER
TO M EQU ?7? :MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8 ;TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 277 :COUNTER/-TIMER
T1 M EQU ?7? :MODE (0..3)

TIMI EQU TI M+TI C*4+T1 G*8
TMOD_SET EQU TIMO+TIMI1*16

TH1 SET EQU 977
TL1_SET EQU ?7?

« 3k s sk sk sk sk sfe ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk skosk sk sk okosk sk
b

LIMP START
;**************************************
ORG 0100H
START:
MOV TMOD,???
LOOP:
29299992

MOV A,TLO

MOV Bj#2

DIV AB

LCALL WYSWIETL
CPL Pl1.7

SIMP LOOP
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WYSWIETL:

ZADANIE 5
»plynne wlaczanie i wylaczanie Swiatel”

Uzupehnij program zrédtowy kino.asm tak, aby - zaleznie od polecenia z klawiatury -
ptynnie wlaczat i wyltaczal zarowke. Czas ptynnego wlaczania i wylaczania powinien wynosi¢
5 sekund.

Uwaga:

Procedura KLAWIATURA sprawdza stan klawiszy. Jezeli przycisnigto klawisz T
procedura konczy si¢ ustawieniem bitu FO (w rejestrze PSW) 1 ustawieniem bitu PSW.1
(komenda ,,ZAPALAJ”). Jezeli przycis$nigto klawisz J procedura konczy si¢ ustawieniem
bitu FO (w rejestrze PSW) i wyzerowaniem bitu PSW.1 (komenda ,,ZGAS”). Jezeli nie
przycis$nigto zadnego z w/w klawiszy procedura nie zmienia stanow w/w bitow.

Do zmian opoOznienia fazowego zaproponowano procedury: SKRACAJ
1 WYDLUZAJ. W wyniku dziatania kazdej z procedur nowe wartosci stanéw poczatkowych
timera wpisywane sa do rejestrow R7 (do wpisania do TH) 1 R6 (do wpisania do TL).

Procedura SKRACAJ, jezeli maksymalnie skrocono opodznienie fazowe konczy sig
wyzerowaniem bitu FO (w rejestrze PSW) 1 ustawieniem bitu PSW.1 (stan zarowki
»LAPALONE”). Jezeli nie skrocono maksymalnie op6znienia fazowego procedura ta konczy
si¢ bez zmiany w/w bitow.

Procedura WYDLUZAJ, jezeli maksymalnie wydtuzono op6znienie fazowe konczy
si¢ wyzerowaniem bitu FO (w rejestrze PSW) i wyzerowaniem bitu PSW.1 (stan zarowki
»LGASZONE”). Jezeli nie wydluzono maksymalnie opo6znienia fazowego procedura ta
konczy sig bez zmiany w/w bitow.

;Kombinacje standéw flag: FO i PSW.1 maja nastgpujace znaczenia:

; FO PSW.1 stan automatu

; 0 0 "ZGASZONE"
; 0 1 "ZAPALONE"
; 1 0 "GASZENIE"
; 1 1 "ZAPALANIE"
;**************************************
SIEC EQU P34 ;wejscie z transpotora
;0 - jest napigcie na zarowce
;1 -"0" sieci
BRAMKA EQU P1.2 ;wyjscie przez transoptor - bramka tyrystora

;0 - zalaczenie tyrystora
;1 - niezataczanie tyrystora

MIN TH EQU OEOH ;min. wart. stanu pocz. Timera
MIN TL EQU 000H

MAX TH EQU OFFH ;max. wart. stanu pocz. Timera
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MAX TL EQU OFFH

DELTA EQU ?77H ;przyrost stanu pocz. przypad. na kazdy okres
F CSKBI1 EQU OFF22H ;adres bufora klawiatury; klawisze 8..F
;********* UStaWienie TIMEROW*********

;TIMER 0

TO G EQU 0 ;GATE

TO C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER

TO M EQU 1 ;MODE (0..3)

TIMO EQU TO0 M+TO0 C*4+T0 G*8 ;TIMER 1

T1. G EQU 0 ;GATE

T1 C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER

T1. M EQU 0 ;MODE (0..3)

TIMI EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

« 3 3k s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seoske sk seosk sk seosk sk skoske sk skosk sk skoskok
5
« 3k sk sfe sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk skeoskoskoskeosko sk sk sk skokok
b

LIMP START

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok ke sk ke skoskosk
s

ORG 0100H
START:
LCALL LCD CLR

ORL TMOD#TMOD_SET

MOV R7#MIN_TH
MOV R6#MIN TL

CLR FO ;stan "ZGASZONE"

CLR PSW.1 ;sygnalizuje podajac FO=0 1 PSW.1=0
LOOP:

LCALL KLAWIATURA

727 M ;227

7?7 M ;777
ZAPAL:

LCALL SKRACAJ

SIMP OBSLUZ TYRYSTOR
ZGAS:

LCALL WYDLUZAJ

OBSLUZ TYRYSTOR:

JNB SIEC,$ ;czeka na przejscie napigcia przez 0

77 MM ;stany poczatkowe z R7 R6 do THO TLO
72?7 M

2?77 777 ;uruchom Timer O
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77 M ;czeka az Timer 0 przepelni sig

MMM ;zatrzymaj Timer O

72?7 M

CLR BRAMKA ;impuls zalaczajacy tyrystor

MOV A#10

DINZ ACC,$

SETB BRAMKA

SIMP LOOP ;zamknij petle programu
KLAWIATURA:

MOV DPTR#F CSKBI1

MOVX A,@DPTR ;czytaj klawiaturg

CPL A

ANL A,#00110000B ;selekcjonuj tylko bity odpowiadajace

;klawiszom strzatki w dot i strzatki w gore
JINZ JEST ;czy wceisnigto ktorys z klawiszy strzatek?

;nie podano komendy,
;nie zmieniaj stanu FO 1 PSW.1

RET ;zakoncz
JEST: ;przycisnigto klawisz strzatki

CINE A#20H,ZAPALAC ;czy strzatka w dot (tj. "ZGAS")?
GASIC:

JNB FO,WY 1A ;zmiana stanu

JB PSW.1,WY IB ;zmiana z "ZAPALANIE" na "GASZENIE"

RET ;powtdrne wceisnigcie klawisza, koniec proc.
WY 1A:

JNB PSW.1,POWROT ;zadanie gaszenia, podczas gdy "ZGASZONE"
WY 1B:

SETB FO ;tak, zaznacz podajac FO=1 i PSW.1=0 (=ZGAS)

CLR PSW.1
POWROT:

RET ;zakoncz
ZAPALAC:

JNB FO,WY 2A ;zmiana stanu

JNB PSW.1,WY 2B ;zmiana z "GAS" na "ZAPAL"

RET ;powtorne weisnigeie klawisza, koniec proc.
WY 2A:

JB PSW.1,POWROT ;zadanie zapalenia, podczas gdy "ZAPALONE"
WY 2B:

SETB FO ;strzatka w gore, zaznacz podajac FO=1

SETB PSW.1 ;1PSW.1=1 (="ZAPAL")
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RET :koniec
SKRACAJ: ;zmienia stan pocz. timera przech. w R7 1 R6
;tak, aby opdznienie wysterowania skracato si¢
2777992227
J?7?7 DALEJ 0 ;czy skrocono maksymalnie? Jezeli nie to skocz.
CLR FO ;koniec skracania op6znienia, zaznacz podajac
SETB PSW.1 ;FO=0 1 PSW.1=1 ("ZAPALONE")
DALEJ 0:
MOV R6,B ;zapamigtaj stan pocz. w R7 R6
MOV R7,A
RET ;koniec procedury
WYDLUZALI: ;zmienia stan pocz. timera przech. w R7 1 R6
;tak, aby opdznienie wysterowania wydtuzato si¢
2277799929299
2777 772,777,DALEJ 1 ;Czy zmniejszono wart. poczatkowa
ZA MALO: ;THO do minimalnej warto$ci? Skok jezeli nie.
MOV A#MIN TH ;tak, wpisz do AB min. warto$¢
MOV B#MIN TL
CLR FO ;koniec wydtuzania opdznienia, zaznacz podajac
CLR PSW.1 ;FO=0 1 PSW.1=0 ("ZGASZONE")
CLR C
DALEJ 1:
JC ZA MALO ;zmniejszono ponizej wart. minimalnej
MOV R6,B ;zapamigtaj stan pocz. w R7 R6
MOV R7,A
RET ;koniec procedury
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CWICZENIE 6

Transmisja rownolegla. Model: Skrzyzowanie.

W systemach mikroprocesorowych czesto zachodzi konieczno$¢ dobudowania kilku
portow wejs¢/wyjs¢. Zamiast stosowania pojedynczych uktadéw i mozolnego rozprowadzania
szyny danych po ptytce drukowanej oraz budowania dekodera adresow, mozna podtaczy¢
uktad 8255. Zawiera on w sobie 3 porty, ktore moga by¢ indywidualnie konfigurowane.
Oprodcz pehienia typowych funkcji portu wejsciowego badz wyjsciowego, moga one rowniez
spelnia¢ funkcj¢ uktadu realizujacego transmisj¢ rownolegla. W tym trybie nastgpuje
automatyczne potwierdzanie przestanych bajtow i zglaszanie, w odpowiednich momentach,
przerwan do mikroprocesora.

W systemie DSM-51 zostal umieszczony uktad 8255, cho¢ nie jest on wykorzystywany do
sterowania wewngtrznych elementéw systemu. Wszystkie jego trzy porty zostaty podtaczone
do zlacza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych. Jest on wigc przeznaczony do sterowania réznorodnych
uktadéw podtaczanych do DSM-51.

W strukturze DSM-51 ukfad 8255 podtaczony jest do szyny systemowej mikrokontrolera.
Oprodcz podiaczenia szyny danych, sygnatéw RD, WR, sygnatu wyboru z dekodera adresow —
CS55, sa do niego dotaczone dwie linie adresowe: A0 i Al. Uktad 8255 zajmuje w przestrzeni
adresowej mikrokontrolera cztery kolejne adresy. W systemie DSM-51 jego rejestry
wystepuja pod nazwami: CS55A, CS55B, CS55C, CS55D. Pierwsze trzy z tych rejestrow to
W rzeczywisto$ci trzy porty nazywane tutaj A, B 1 C. Czwarty rejestr jest rejestrem
sterujacym. Wpisanie odpowiedniego bajtu do tego rejestru ustawia tryby pracy portow.
Tryby te przedstawione sa w niniejszej lekcji.

Poniewaz porty uktadu 8255 podlaczone sa do ztacza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych, przy
omawianiu tego uktadu postuzono si¢ zewngtrznymi urzadzeniami sterowanymi przez system
DSM-51. W tym celu wykorzystano opracowane w firmie MicroMade modele.

Najprostszym modelem podtaczonym do ztacza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych, a wigc do uktadu
8255, jest model M-01 przedstawiajacy skrzyzowanie drog. Ponizej przedstawiony jest
schemat blokowy tego modelu.

W modelu M-01 wykorzystano jedynie czgsciowo port A i port B. Oba te porty powinny
pracowac jako wyjsciowe, gdyz ich zadaniem jest zapalenie odpowiednich diod §wiecacych
symbolizujacych $wiatta na skrzyzowaniu ulic. Jak wida¢, do portu A przyporzadkowano
$wiatta dla pieszych, natomiast do portu B §wiatla dla samochodow. Faktycznie linia w porcie
wysterowuje kilka diod na skrzyzowaniu, ktére pelnia t¢ sama funkcj¢. Na przyktad
w omawianym modelu sa az cztery czerwone diody dla przej$¢ pionowych, sterowane przez
lini¢ PAO. Wszystkie one zapalane sa i gaszone jednocze$nie sygnatem z tej linii. Stan 0 na
odpowiedniej linii zaswieca przyporzadkowane do niej diody, natomiast stan 1 je gasi.

POLITECHNIKA LUBELSKA 35



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

= T

Kierunek 1

Kierunek 2

) [ UUUUULLL |
LU [

PA2 ® .i
o) [UULUUULL | [SFe=-
= .| PB5
Ad
. cZepwvone
O Z6lte
. Zielone

Prawidtowy program obstlugi tego modelu polega na cyklicznym zapalaniu odpowiednich
$wiatet na skrzyzowaniu, zgodnie z ogdlnie znang logika. Ponizej przedstawiony jest przyktad
ilustrujacy prawidtowa obstuge uktadu 8255.

; Ustawienie 8255 ook

;PORT A - > Swiatta dla pieszych
; PAO - > przejsécie pionowo czerwone
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; PAL -> zielone
; PA2 - > przejScie poziomo czerwone
; PA3 -> zielone

; PORT B - > Swiatla dla samochodow
; PB3 - > przejazd pionowo czerwone

; PB4 -> zolte

:PBS -> zielone

; PBO - > przejazd poziomo czerwone

; PB1 -> z6lte

; PB2 -> zielone

PA M EQU 0 ; TRYB 0.2
PA D EQU 0 ; OUT-> 0, IN->1
PCA D EQU 0 ; OUT-> 0, IN->1
PB M EQU 0 ; TRYBO..1

PCB D EQU 0 ; OUT-> 0, IN->1

PA EQU PA M*4+PA D*2+PCA D
PB  EQU PB M*4+PB D*2+PCB D
SET 8255 EQU 80H+PA*8+PB

« 3 3k sk ok sk sk sk sfe s s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk skok sk sk sk skeoskosk
s

LIMP START

« 3k 3 sk sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk skeosk skok skokosk

ORG 100H
START:
MOV RO, #CS55D ; inicjalizacja 8255
MOV A, #SET 8255
MOVX @RO, A

MOV RO, #CS55A ; zgaszenie §wiatel
MOV A, #OFFH ; -wpisanie jedynek
MOVX @RO,A ;naport AiB

INC RO

MOVX @RO,A

MOV R6,A ; stan LED6w
LOOP:
MOV R7,#6 ; licznik — liczba diod
LOOP_ON: ; petla wiaczania diod
MOV A#5
LCALL DELAY_ 100MS
MOV AR6
CLR C ; zapalenie kolejnej diody
RLC A
MOV R6,A
MOVX @RO,A
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DINZ R7,LOOP_ON ; powtorz zgodnie z R7
MOV R7,#6

LOOP_OFF: ; petla wylaczania diod
MOV A #5
LCALL DELAY_ 100MS
MOV A,R6
SETB C ; zgaszenie kolejnej diody
RLC A
MOV R6,A
MOVX @RO,A
DINZ R7,LOOP_OFF ; powtorz zgodnie z R7
SIMP LOOP

Przed przystapieniem do wystawiania odpowiednich danych na porty, nalezy
odpowiednio ustawi¢ rejestr sterujacy. W tym celu nalezy wpisa¢ pod adres CS55D bajt,
w ktorym poszczegodlne bajty odpowiednie znaczenie.

Oto bajt sterujacy praca uktadu 8255
Bity:

7 — musi by¢ =1

6,5 — ustawiaja tryb portu A (00 — Tryb 0, 01 — Tryb 1, 1x — Tryb 2)

4 — ustawia port A jako wejscie lub wyjscie (0 — wyjscie, 1 — wejscie)

3 — ustawia starsze 4 bity portu C jako wejscie/wyjscie (0 — wyjscie, 1 — wejscie)

2 —ustawia tryb portu B

1 — ustawia port B jako wejscie lub wyjscie (0 — wyjscie, 1 — wejscie)

0 — ustawia mtodsze 4 bity portu C jako wejscie/wyjscie (0 — wyjscie, 1 — wejscie)

We wspotpracy z modelem M-01 oba uzywane porty (A i B) musza pracowaé w trybie 0 jako
porty wyjsciowe. W trybie tym porty pracuja tak, jak zwykte porty wyjsciowe podiaczone do
szyny mikrokontrolera, tj. tak jak omawiane w lekcji 7 porty sterujace praca wyswietlacza 7-
segmentowego. Na liniach wyjSciowych pojawiaja si¢ stany zgodne z wartoscia
poszczegolnych bitdw bajtu wpisanego do portu. Stan ten jest utrzymywany az do nastgpnego
wpisu. Zgodnie z tymi wymaganiami, w powyzszym przyktadzie do rejestru sterujacego
zostal wpisany bajt 10000000B. W rzeczywistosci bity 0 1 3, sterujace portem C, moga by¢
ustawione dowolnie, gdyz port ten nie jest wykorzystywany w tym modelu.

Po zapisie bajtu do rejestru sterujacego mozna przystapi¢ do wpisywania danych do portow.
Co 0,5s jest wpisywany nowy bajt do portu B. W ten sposob co 0,5s nastgpuje zmiana
$wiecenia si¢ diod sterujacych przejazdem samochodow. Kolejno zapalane sa diody,
poczawszy od podtaczonych do linii PBO a konczac w momencie, gdy $wieca si¢ wszystkie
diody podtaczone do portu B. Potem nastgpuje kolejne gaszenie diod.

Prawidtowe sterowanie tego modelu opiera si¢ na prostym wpisywaniu kolejnych danych do
portéw A i B, zgodnie z zalozonym algorytmem sterowania $wiattami.
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Wykonanie ¢wiczenia

ZADANIE 1

W celu zapoznania si¢ z trybami pracy uktadu 8255 oraz ze struktura modelu M-01 nalezy
przesledzi¢ pracg programu z przyktadu L16 1.

W trybie pracy krokowej odczytywaé zawarto$¢ rejestru R7, ACC, R6 i obserwowa¢ zapalane
1 gaszone diody.

Lp. |ACC. 7| ACC.6 | ACC.5 | ACC4 | ACC3 | ACC2 | ACC.1 |ACC.O|R6 |R7

« 3 sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s

;LEKCJA 16 - UKLAD TRANSMISJI ROWNOLEGtEJ 8255
;PRZYLAD 1 - TRYB 0 - PORT A i PORT B

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk sk skosk skok
b

;******************Ijga“nenuzgzss sk sk s ok s ke sk sk sk skeosk skosk sk

;PORT A - $wiatla dla pieszych

;PAO - przej$cie pionowo czerwone
:PA1 - zielone
;PA2 - przej$cie poziomo czerwone
;PA3 - zielone
;PORT B - $wiatta dla samochodow
;PB3 - przejazd pionowo czerwone
;PB4 - z0lte
:PB5 - zielone
;PBO - przejazd poziomo czerwone
:PB1 - z06lte
:PB2 - zielone
PA M EQU 0 ;TRYB 0..2

PA D EQU 0 ;OUT->0, IN->1
PCA D EQU 0 ;OUT->0, IN->1
PB M EQU 0 ;TRYB 0..1

PB D EQU 0 ;OUT->0, IN->1
PCB D EQU 0 ;OUT->0, IN->1
PA EQU PA M*4+PA D*2+PCA D
PB EQU PB M*4+PB D*2+PCB_D

SET 8255 EQU 80H+PA*8+PB

« 3 s sk sk sk sk sfe ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk skosk sk sk okosk sk

LIMP START
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« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ke ke ke skoskosk
s

ORG 100H

START:

LOOP:

MOV RO#CS55D
MOV A#SET 8255
MOVX @RO,A

MOV RO,#CS55B
MOV A #0FFH
MOVX @RO,A
DEC RO

MOVX @RO,A

MOV R6,A
INC RO

MOV R7#6

LOOP ON:

MOV A#5

;inicjalizacja 8255

;zgaszenie Swiatet
;-wpisanie jedynek
;naport AiB

;stan LEDOw

;licznik - liczba diod
;p¢tla wiaczania diod

LCALL DELAY 100MS

MOV A,R6

CLR C

RLC A

MOV R6,A

MOVX @RO,A
DJNZ R7,LOOP_ON

MOV R7#6

LOOP_OFF:

MOV A#5

;zapalenie kolejnej diody

;powtorz zgodnie z R7

;p¢tla wytaczania diod

LCALL DELAY 100MS

MOV A,R6

SETB C

RLC A

MOV R6,A

MOVX @RO,A
DINZ R7,LOOP_OFF

SIMP LOOP

;zgaszenie kolejnej diody

;powtorz zgodnie z R7
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ZADANIE 2

Zmodyfikowa¢ przyktad z zadania 1 tak, by dla §wiatel dla pieszych wykonywat analogiczny
test jak w zadaniu 1.

W trybie pracy krokowej odczytywaé zawarto$¢ rejestru R7, ACC, R6 i w petli wlaczania a
nastepnie w petli wytaczania obserwowac zapalane 1 gaszone diody. Zwro¢ uwage na
wykorzystanie akumulatora!

Lp. |ACC. 7| ACC.6 | ACC.5| ACC4 | ACC3 | ACC.2 | ACC.1 | ACC.0 | R6 R7

Zadanie 3.
Wykona¢ w trybie krokowym program skrzyz.hex. Analiza programu jak w zadaniu 2.

UWAGA!

Do procedur SET AUTO, SET PEOPLE, SET BLINK, SET TIME przekazywany jest
poprzez akumulator parametr — numer stanu $wiatet (patrz opis). Na wyjsciu z kazdej z
procedur w akumulatorze przekazywany jest kod binarny aktywacji poszczegolnych LED-6w
stosownie do stanu $wiatel skrzyzowania.

;TITLE 'DSM51-M01 SKRZYZOWANIE'
;**************************************

;Program ustawia 8 kolejnych stanow swiatet na skrzyzowaniu

;1 - przejazd samochodoéw poziomo (i przej$cie poziomo pieszych)
;2 - zmiana $wiatel - zotte dla samochodow jadacych poziomo

; - zielone mrugajace dla pieszych

;3 - zmiana $§wiatel - czerwone dla samochodéw jadacych poziomo
; - czerwone dla pieszych

;4 - zmiana $§wiatel - czerwone z z6ttym dla samochodéw w pionie
;5 - przejazd samochodow pionowo (i przejscie pionowo pieszych)
;6 - zmiana $wiatel - zotte dla samochodow jadacych pionowo

; - zielone mrugajace dla pieszych

;7 - zmiana $§wiatel - czerwone dla samochoddw jadacych pionowo
; - czerwone dla pieszych

;8 - zmiana $§wiatel - czerwone z z6ttym dla samochodéw w poziomie

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk oskosk sk

;Ustawienie ukltadu 8255

;PORT A - WYJSCIE MOD 0 - §wiata dla pieszych
;przejscie pionowo

;A0 -> czerwone

;A1 > zielone

;przejscie poziomo

;A2 -> czerwone

;A3 -> zielone
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:PORT B - WYJSCIE MOD 0 - $wiatta dla samochodow

;przejazd pionowo

:B3 - czerwone
;B4 - zoMe

:BS - zielone
;przejazd poziomo
:BO - czerwone
;Bl - zolte

:B2 - zielone

;PORT C - WYJSCIE - nieuzywane

SET 8255 EQU 10000000B

« 3k s sk sk s sk sfe ke s sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk stk sk sk oskosk sk
b

LIMP START

« 3 sk sk ok ok sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ke ke sk skeoskosk
s

ORG 100H
START:
MOV RO,#CS55D
MOV AMHSET 8255
MOVX @RO,A
MOV ROH#CSS55A
MOV R1#CS55B

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk ok ke sk sk skeoskosk
s

;inicjalizacja 8255

;port A - $wiatta dla pieszych
;port B - $wiatta dla samochodow

;kolejne powtdrzenie wszystkich stanow §wiatet na skrzyzowaniu

LOOP:
MOV R7.#8
MOV R2,#1

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok ok sk sk skoskosk
s

;ustawienie kolejnego stanu §wiatet

STAN:
MOV A,R2
ACALL SET AUTO
MOVX @R1,A
MOV A,R2
ACALL SET PEOPLE
MOVX @RO,A
MOV R3,A
MOV AR2
ACALL SET BLINK
MOV R4,A

;8 stanow $wiatet na skrzyzowaniu
;stan pierwszy

;Swiatla dla samochodow
;dla stanu numer (R2)

; Swiatla dla pieszych

;dla stanu numer (R2)
;zapamigtaj status pieszych
;mruganie §wiatla dla pieszych

;dla stanu numer (R2)
;zapamigtaj status mrugania
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MOV A,R2 ;czas Swiatet w stanie numer (R2)
ACALL SET TIME ;N *0.5 sek

MOV R5,A ;zapamigtaj czas

MOV AR2 ;text na wyswietlacz LCD
ACALL SET TEXT ;dla stanu numer (R2)

LCALL LCD CLR
LCALL WRITE TEXT

« 3 3k s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seosk sk seoske sk seosk sk sk sk sk sk skosk sk skoskok
b
;odliczanie czasu jednego stanu z doktadnoscia 0.5 sek

;mruganie §wiatla dla pieszych jezeli to konieczne
;z czestotliwoscia 1Hz

BLINK:
MOV A#S
LCALL DELAY_ 100MS
MOV A,R3 ;mruganie §wiatet dla pieszych
XRL AR4 ;-zZmiana stanu na przeciwne
MOV R3,A ;dla wybranych $wiatet
MOVX @RO,A
DINZ R5,BLINK ;czas = R5 * 0.5 sek
INC R2 ;kolejny stan
DINZ R7,STAN
SIMP LOOP ;rozpocznij od pierwszego stanu

« 3 sk sk ok ok sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok ke sk sk skoskosk
s

;dane do zapalenia $wiatet dla samochodow w 8 kolejnych stanach
SET _AUTO:
MOVC A, @A+PC
RET
DB 11110011B,11110101B,11110110B,11100110B
DB 11011110B,11101110B,11110110B,11110100B

« 3 3k sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok ke sk sk skeoskosk
s

;dane do zapalenia $wiatetl dla pieszych w 8 kolejnych stanach
SET PEOPLE:
MOVC A, @A+PC
RET
DB 11110110B,11110110B,11111010B,11111010B
DB 11111001B,11111001B,11111010B,11111010B

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s sk sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk ok ke sk ke skoskosk
s

;dane do mrugania $wiatet dla pieszych w 8 kolejnych stanach
;1-mruganie odpowiedniego $wiatta
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SET BLINK:
MOVC A,@A+PC
RET
DB 00000000B,00001000B,00000000B,00000000B
DB 00000000B,00000010B,00000000B,00000000B

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ke sk ke skoskook
s

;czas kolejnych stanéw wyrazony w 0.5 sek
SET TIME:

MOVC A, @A+PC

RET

DB  15,8,4,4,15,8,4,4

« 3k s ke sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk stk sk sk kosk sk

b

;pobranie adresu tekstu dla kolejnego stanu

SET TEXT:
RL A
PUSH ACC
ACALL SET TXT
MOV DPL,A
POP ACC
DEC A
ACALL SET TXT
MOV DPH,A
RET
;**************************************
SET TXT:
MOVC A,@A+PC
RET

DW 'TEXTI1,TEXT2,TEXT3,TEXT4'
DW 'TEXTS,TEXT2,TEXT3,TEXT4'

« 3 s ke sk sk sk sfe ke s sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk skosk sk sk oskeosk sk
b

;teksty opisujace stan na skrzyzowaniu w kolejnych stanach
TEXTI:
DB  'PRZEJAZD POZIOMO',0

TEXT?2:
DB 'ZMIANA SWIATEL '
DB 'ZOLTE'0

TEXT3:
DB 'ZMIANA SWIATEL '
DB 'CZERWONE'0

TEXT4:
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DB 'ZMIANA SWIATEL '
DB 'CZERWONE ZOLTE',0

TEXTS:
DB  'PRZEJAZD PIONOWOQO',0

« 3 sk sk sk sk sk s ke s sk sk s sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk stk sk sk skosk sk
b

:END

W przyktadowe;j tabeli nalezy rozpisac i zdekodowac tabelg stanow §wiatet na skrzyzowaniu
zgodnie z procedurg SET AUTO dla samochodow oraz SET PEOPLE dla pieszych.

STAN PORT A STAN ZNACZENIE WLACZONE/
SWIATEL WYLACZONE

B7

B6

B5

1 B4

B3

B2

Bl

BO

B7

B6

B5

2 B4

B3

B2

Bl

BO

B7

B6

B5

8 B4

B3

B2

Bl

B0

Zadanie 4.

Zmodyfikuj program z zadania 3 tak, by czas pomigdzy kolejnymi zmianami $wiatet
odmierzany byt za pomoca TIMERA. Nalezy przyjac:

- korzystamy z TIMERA 0, koniec odcinka czasu rozpoznajemy ustawieniem flagi TFO,

- czas przejazdu w kierunku I jest wyr6zniony — trwa dwukrotnie dtuzej niz w kierunku 11
Uwaga! — modyfikacji podlegaja procedury BLINK, SET TIME.

Przesledzi¢ program w trybie pracy krokowe;.
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CWICZENIE 7.

SYSTEM PRZERWAN MIKROKONTROLERA 8051.
UKLADY CZASU RZECZYWISTEGO.

Wykonaj nast¢pujace zadania:

ZADANIE 1

Postugujac si¢ edytorem tekstowym uzupelnij zapisane w pliku przer01l.asm program
gtowny oraz procedury obstugi przerwan w taki sposob, aby program przyjmowat
1 obstugiwal nastgpujace przerwania:

a) Timera 0
b) Timera 1
C) Timera 01 INT 1 (przetwornik A/C)

Kazdorazowo wykonaj asemblacj¢ programu uzupelnionego zgodnie z wymaganiami
punktow a), b), ¢) i uruchom program na DSM-51.

Po uzyskaniu poprawnej pracy programow zanotuj odpowiednie programy zrodtowe
1 zamies¢ je w sprawozdaniu. Nalezy pomina¢ tre$s¢ procedur INICJALIZACJA, JEST TO,
JEST TI1,JEST II.

Wystepujaca w programie gtownym procedura INICJALIZACJA czysci wyswietlacz
LCD, programuje timery 0 i 1 w trybie 1 (timery 16 bitowe) i ustala stany poczatkowe
timerow na 0000 i uruchamia odliczanie czasu, ponadto uruchamia przetwornik A/C.
W wyniku wyzej opisanej inicjalizacji po ok. 150 us przetwornik A/C zglasza przerwanie za
pomoca linii INT1, natomiast obydwa timery zglaszaja przerwania wewngtrzne po uptywie
ok. 71 ms.

Procedura JEST TO wysyta na wyswietlacz LCD znaki ,,T0” oraz zatrzymuje Timer 0 (bit
TRO).

Procedura JEST T1 wysyta na wyswietlacz LCD znaki ,,T1” oraz zatrzymuje Timer 1 (bit
TRI).

Procedura JEST I1 wysyta na wyswietlacz LCD znaki ,,I17.

ZADANIE 2

Program przer02.hex dziata analogicznie jak program w zadaniu 1 z tym, ze reaguje
wylacznie na przerwania od timeréw. Timery uruchamiane sa razem i od ustawionych stanow
poczatkowych zliczaja impulsy zegara systemowego. W momencie przepelnienia sig
rejestrow timera (stan FFFF) nastgpuje wyslanie przerwania. Czas uptywajacy od momentu
uruchomienia programu do momentu wystania przerwania przez dany timer jest tym krotszy,
im wigksza warto$¢ poczatkowa ustawi si¢ w timerze.

Przeanalizuj program gléwny z pliku przer02.asm. Poslugujac si¢ edytorem
tekstowym wstawiaj w pliku przer02.asm wartosci poczatkowe dla timeréw 0 i 1 zgodnie
z ponizsza tabela. Uzyskany program poddawaj asemblacji 1 uruchamiaj. Kazdorazowo
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zanotuj kolejno$¢ pojawiania si¢ komunikatow o obsludze danego przerwania. Obstuga
przerwania od Timera 0 sygnalizowana jest znakami ,,T0”, Timera 1 znakami ,, T1”.

Lp. Stan pocz. TO Stan pocz. T1 Kolejnos¢
1 0000 0000
2 0000 0001
3 0001 0000

Wyjasénij przyczyny zanotowanej kolejnosci obstugiwania przerwan.
ZADANIE 3

Dziatanie programu przer03.hex jest analogiczne do dzialania programu przer01,
reaguje na przerwania z timeréw 0 i 1 oraz linii INT1 (przetwornik A/C). Czas przetwarzania
przetwornika A/C wynosi ok. 150 ps; po takim czasie od uruchomienia programu
przer03.hex przetwornik wysyla przerwanie na lini¢ INT1. Dobierajac odpowiednie wartosci
poczatkowe timerdw 0 i 1 mozna powodowaé, ze przerwanie kazdego z timeréw bedzie
poprzedza¢ badz nastgpowac po przerwaniu przetwornika.

Postugujac si¢ edytorem tekstowym wstawiaj w pliku przer03.asm wartos$ci
poczatkowe dla timerow 0 1 1 zgodnie z ponizsza tabela. W ostatnim, 5 punkcie zablokuj
przerwanie od Timera 0. Uzyskany program poddawaj asemblacji i uruchamiaj. Kazdorazowo
zanotuj kolejno$¢ pojawiania si¢ komunikatow o obstudze danego przerwania. Obstuga
przerwania od Timera O sygnalizowana jest znakami ,,TO”, Timera 1 znakami ,T1”,
przetwornika A/C znakami ,,Y0”.

Lp. Stan pocz. TO Stan pocz. T1 Kolejnos¢
1 FFFF FFFF
2 FF80 FF80
3 FF40 FF40
4 FF10 FF10
5 zablokowany FF40

Wyjasnij przyczyny zanotowanej kolejnosci obstugiwania przerwan.
ZADANIE 4

Program przer04.hex dziata analogicznie jak program w zadaniu 2. Postugujac si¢
edytorem tekstowym wstawiaj w pliku przer04.asm wartosci poczatkowe dla timeréw 0 i 1
oraz bity priorytetow przerwan zgodnie z ponizsza tabela. Uzyskany program poddawaj
asemblacji 1 uruchamiaj. Kazdorazowo zanotuj kolejno$¢ pojawiania si¢ komunikatow
o obstudze danego przerwania. Obstuga przerwania od Timera 0 sygnalizowana jest znakami
,,10”, Timera 1 znakami ,, T1”.

Timer 0 Timer 1
Lp Stan pocz. Pr. Stan pocz. Pr. Kolejnos¢
1 0000 0 0000 0
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2 0000 0 0000 1
3 0000 0 0001 0
4 0000 1 0001 0
5 0000 1 0001 1

Wyjasénij przyczyny zanotowanej kolejnosci obstugiwania przerwan.
ZADANIE 5

Uruchom na DSM-51 program przer05.hex. Zadaniem programu jest wilaczanie
1 wytaczanie LED co okres odmierzany w timerze przy zastosowaniu przerwan.
Przeanalizuj, a nastgpnie skomentu; listing programu.

ZADANIE 6

Uruchom na DSM-51 program przer06.hex. Zadaniem programu jest pobieranie
znaku 0..9 z klawiatury 1 wysylanie na wyswietlacz oraz jednoczesne (w tle) wlaczanie
1 wylaczanie LED co okres odmierzany w timerze.

Sprawdz, czy program prawidlowo wyprowadza znaki na wyswietlacz. W jaki sposéb
moze tu dochodzi¢ do wptywania na siebie programu i procedury obstugi programu.
Przeanalizuj listing programu pod tym katem.

ZADANIE 7
(dla zaawansowanych)

W programie przer04.asm odblokuj przerwanie z linii INT1 (przetwornik A/C), ustaw
stany poczatkowe timerow 0 i 1 na FF40H (przy takiej wartosci poczatkowej kazdy z timerow
wysle przerwanie po uptywie ok. 150 us od uruchomienia programu). Zaproponuj ustawienie
priorytetoéw aby przy jednoczesnym zgloszeniu przerwan od Timera 0, Timera 1 i linii INT1
pierwsze zostalo obstluzone przerwanie z Timera 1, nastgpnie z Timera 0 1 na koncu z INT1.
W celu sprawdzenia propozycji ustaw priorytety w programie przer04.asm, zasembluj
1 uruchom program.

Czy w przypadku jednoczesnego zgloszenia przerwan jak wyzej jest mozliwa obsluga
przerwan w nastg¢pujacej kolejnosci: Timer 1, INT1, Timer 0?

ZADANIE 8
(dla zaawansowanych)

Zaproponuj wykorzystanie stosu do usunigcia trudnosci wystepujacych w programie
przer06.hex. Zmodyfikuj, zasembluj uruchom program. Program zrodtowy zawarto w pliku
przer06.asm.
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LISTINGI
;************************************************
:CWICZENIE 7 - SYSTEM PRZERWAN 8051

:ZADANIE 1 - ZRODLA PRZERWAN W 8051

« 3§ sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok sk ke sk skeoskosk
s

;********* Ustawienie TIMEROW sk sk sk s sk sk okoskok

;TIMER 0
TO G EQU 0 ;GATE
TO C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 ;MODE (0..3)
TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8 ;TIMER 1
T1. G EQU 0 ;GATE
T1 C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER
Tl M EQU 1 ;MODE (0..3)
TIM1I EQU TI M+T1 C*4+T1 G*8
TMOD _SET EQU TIMO+TIMI1*16
THO SET EQU 00H ;stan poczatkowy Timera 0. Starszy bajt.
TLO SET EQU 00H ;Mlodszy bajt.
TH1 _SET EQU 00H ;stan poczatkowy Timera 1. Starszy bajt.
TL1 _SET EQU 00H ;Mlodszy bajt.
;**************************************
LIMP START
;********* Przerwanie Timer 0 sk skosk sk sk skoskosk
ORG 77?
LCALL JEST TO
27?7
JRiktikk Przerwanie INT1 (AC) #¥#kkkriok
ORG 77?
LCALL JEST I1
27?7
;********* Przerwanie Timer 1 sk skosk sk skosk skoskosk
ORG 77?
LCALL JEST T1
27?7

« 3 3k s sk sk sfe st sk sie sk sk sk sk sk sk sk sfe st sk st ske sk sfe sk sk sk ske sk st sk sk sk sk sk st sk s sk sk sfe st sk sie sk sk st sk sk sk sk sk stk sieoskeoskeo sk skeoskeoskeske sk skoskoskosk
b

5

; Program gléwny

5

o 3 3 sk sk sk sk sfe ke s sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke sk sk sk sfeoske s ke sk sk sk st sk sk sk sk s s s ke sk sk sk s sk s ke sk skosk sk skokosk sk

b

ORG 100H

START:
LCALL INICJALIZACJA ;inicjalizacja Zrodet przerwan
27 M ;777

POLITECHNIKA LUBELSKA 49



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

Mmoo M ;277

SIMP LOOP ;koniec programu gtownego

« 3 3k s sk sk sfe sk sk sie sk sk sk sk sk sk ske sk st sk s sk sk sfe st sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk st sk s sk ske sk stk sieoskeoskeo s skeoskeoskeske sk skeoskoskosk
b

5

; Podprogramy do uzycia w procedurach obstugi przerwan

; UWAGA! nie przepisywac do sprawozdania

]
« 3 e s sk st sk st sk st s sfe sk sk ske sk sk st sk sk sk sk sk st sk sk st sk she sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sie st sk sk stk st ske st skeoskeoskoskoskoskoskoskokok
]

L

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk st sk s sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s

:CWICZENIE 7 - SYSTEM PRZERWAN 8051
:ZADANIE 2 )

« 3 3 sk sk sk sk s ke s sk sk skosk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk skok skok

b

;********* UStaWienie TIMEROW sk sk sk skok skokosk

;TIMER 0
TO G EQU 0 ;GATE
ToO C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 ;MODE (0..3)
TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*§8 ;TIMER 1
T1 G EQU 0 ;GATE
T1 C EQU 0 ;COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 1 ;MODE (0..3)
TIM1 EQU T1 M+T1 _C*4+T1_G*8
TMOD_SET EQU TIMO+TIMI1*16
THO SET EQU OFFH ;stan poczatkowy Timera 0. Starszy bajt.
TLO SET EQU 028H ;Mtodszy bajt.
TH1 SET EQU OFFH ;stan poczatkowy Timera 1. Starszy bajt.
TL1 SET EQU 028H ;Mtodszy bajt.
REJO EQU 0
DPTH EQU 083H
DPTL EQU 082H
;**************************************
LIMP START

ekl Przerwanie INT(Q %%k sk
SeRkERkRRk Przerwanie Timer () F% ks kks
ORG O0OBH
LIMP TIMERO INT
Jksiokikiol Przerwanie INT1 (AC) *ok ks
SeRkRkERk Przerwanie Timer | F%skskksx

ORG 1BH
LIMP TIMERI1 INT
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JRRFddRR** Przerwanie Transm. szer, *¥*¥xkkk*
3 s s o e sk o s sk ok s sk ok e sk ok s st ok s sk ok s sk ok s sk ok s sk ok s sk ok e st sk s st sk s st sk s sk sk s sk sk ke st sk ke sk ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok
b

5
; Robocza czgé¢ programu gtownego

b

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk
s

ORG 100H
START:
LCALL INICJALIZACJA ;inicjalizacja zrodel przerwan
SETB ETI ;zezwolenie na przerwanie z timera 1
SETB ETO ;zezwolenie na przerwanie z timera 0
SETB EA ;0g6Ine zezwolenie na przerwanie
LOOP:
LCALL LCD CLR ;czy$¢ wyswietlacz
MOV DPTR#POLE ;wyswietl zawarto$¢
LCALL WRITE TEXT ;pola tekstu
CPL P1.7 ;"przetacz" LED
MOV A#0AH ;opOznienie
LCALL DELAY_ 100MS ;1 sek.
SIMP LOOP ;koniec programu gléwnego
POLE: ;pole tekstu wyswietlanego na LCD

DB  0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
« 3 3k s sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk seosk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seoske sk seoske sk seosk sk seosk sk seosk sk seosk sk skoskoske skosk sk skoskok sk
b
5
; Procedura inicjalizacji zrodet przerwan
b
« 3 3k s sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk s sk sk seoske sk seoske sk sk sk sk seoske sk seosk sk seosk sk seosk sk seosk sk sosk sk skeoskoske skoskoskeoskoskok sk
b
« 3 3 sk sk sk sk sfe ke s sk sk skeosk s ke sk sk sk sk s ke s sk sk sk s ke sk sk sk sfeosie s ke sk sk sk st s ke sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk sk skosk sk skokosk sk
b
5
; Procedury obstugi przerwan
b

« 3 3 sk sk sk sk sfe ke s sk sk sk s ke s sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke s sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk s sk sk skosk sk skokosk sk

2

fekk

« 3 3 sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke s sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk skeokeosk sk skok
2

:CWICZENIE 7 - SYSTEM PRZERWAN 8051
:ZADANIE 5 -

« 3 3k sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s

LED EQU Pl.7

;********* UStaWienie TIMEROW sk sk sk skok skokosk

“TIMER 0

TO G EQU 0 :GATE

TO C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 :MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0_G*8 ;TIMER I
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T1. G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
T1_ M EQU 0 :MODE (0..3)

TIMI EQU TI1 M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

THO SET EQU 256-180

TLO SET EQU 0

;**************************************
LIMP START

;********* Przerwanie Timero sk sk skeskoskosko sk ok
ORG OBH
MOV THO,#THO SET ;
DINZ ACC,NO 1SEK ;
CPL LED ;
MOV A,#20 ;

NO_ISEK: ;
RETI

;**************************************
ORG 100H

START:
MOV TMOD,#TMOD SET :
MOV THO,#THO SET ;
MOV TLO#TLO SET ;
SETB TRO ;
MOV A,#20 ;

SETB EA :
SETB ETO ;
SIMP § ;

*xk

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk skeosk sk skokeosk skosk skok
b

:CWICZENIE 7 - SYSTEM PRZERWAN 8051
:ZADANIE 6 -
;************************************************
LED EQU Pl.7

;********* Ustawienie TIMEROW skkskskkskskskk

:TIMER 0

TO G EQU 0 :GATE

TO C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 :MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8 ;TIMER 1

T1. G EQU 0 :GATE

T1_ C EQU 0 :COUNTER/-TIMER
T1. M EQU 0 :MODE (0..3)
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TIM1

EQU T1 M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

THO SET EQU OEAH ;stan poczatkowy Timera O
TLO SET EQU 066H ;opOznienia 6ms
KROTNOSC EQU OFFH ;krotno$¢ powtarzania op6znien 6ms
;**************************************
LIMP START
;********* Przerwanie Timer O seoskoskoskoskoskoskoksk
ORG OBH
MOV THO#THO SET ;stan pocz'tkowy do THO
MOV TLO#TLO_SET ;ido TLO (6ms)
DINZ B,JESZCZE NIE ;czy wykonano KROTNOSC opdznien,
;5. KROTNOSC*6ms?
CPL LED ;mruganie diody TEST
MOV B,#KROTNOSC ;odczekaj kolejna KROTNOSC opdznien
;KROTNOSC*6ms
JESZCZE NIE:
RETI
;**************************************
ORG 100H
START:
MOV TMOD#TMOD_ SET ;Timer 0 liczy czas
MOV THO#THO SET ;stan poczatkowy do THO
MOV TLO#TLO SET ;ido TLO
SETB TRO ;start Timera O
SETB EA ;wlacz zezwolenie ogolne na przerwania
SETB ETO ;wlacz zezwolenie na przerwanie od Timera 0

« 3k 3 sk sk sk sk sfe ke s sk sk skeoske s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk s sk sk skosk sk skokosk sk
b

9

b

Robocza cz¢$¢ programu gtownego

b
« 3 3 s sk sk sk st sk st sfe sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk st st sk st sk sk sk sk ske sk sk sk sk ste sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk kool sk skeoske sk sk st skeoskeoskoskoskoskoskoskokok
]

LOOQOP_0:

LCALL LCD CLR ;czys¢ wyswietlacz

MOV R1.,#16 ;do odlicz. max. 16 znakoéw na wyswietl.
LOOP: ;W tej petli czyta/pisze znak

LCALL WAIT KEY ;czyta klawisz

MOV B,A ;przechowuje znak

MOV A#2 ;niewielkie

LCALL DELAY MS ;0pOZnienie

MOV AB ;pobiera znak z "przechowalni"

ADD A #30H ;zamienia binarny kod cyfry na kod w ASCI

MOV RO #LCDWD ;wysyla

MOVX @RO,A ;znak na wyswietlacz

DINZ R1,LOOP ;wyczys¢ wyswietlacz, jezeli byto juz 16 znakoéw

SIMP LOOP_0 ;zamknij petle
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CWICZENIE 8

Uklady przetwornikow A/C i C/A. Model: tester tranzystorow.

W wielu praktycznych zastosowaniach okazuje si¢, ze mikrokontroler musi mie¢ mozliwos¢
pomiaru wielkosci analogowych oraz sterowania takimi wielko$ciami. Dotyczy to
w szczegllnosci prawie kazdego mikrokontrolera sterujacego przebiegiem dowolnego
procesu technologicznego. Parametrami procesow technologicznych sa rdznego rodzaju
wielkos$ci nieelektryczne. Wielkos$ci takie, jak temperatura czy ci$nienie, sa zamienione na
sygnaty elektryczne, a nastgpnie przetwarzane na warto$ci liczbowe, ca pozwala na
uzaleznienie od nich procesu sterowania.

Do zamiany wielkos$ci nieelektrycznych na elektryczne stuza réznego rodzaju czujniki.
Sygnat z czujnika jest najczesciej wzmacniany i zamieniany na napigcie przyjmujace wartosci
z pewnego okreslonego przedzialu. Napigcie to jest z kolei zamieniane na liczbg okre$lajaca
jego warto$¢. Zamiana ta nosi nazwe przetwarzania analogowo/cyfrowego, a elementy, ktore
je wykonuja to przetworniki analogowo/cyfrowe.

Na rynku dostgpna jest szeroka gama przetwornikow. Podstawowymi parametrami
charakteryzujacymi przetworniki analogowo/cyfrowe sa:

dhugosé stowa: liczba bitow, na ktorych podawany jest wynik ( typowo 8, 10 lub 12)
czas przetwarzania: czas od rozpoczgcia przetwarzania do momentu, gdy wynik moze by¢
odczytany (od utamkow us do setek ms )
zakres napigecia zakres napigcia podanego na wejscie przetwornika, ktore zostanie
wejsciowego: prawidlowo przetworzone na odpowiadajaca mu liczbg.

Do kazdego konkretnego zadania dobiera si¢ odpowiedni przetwornik w zaleznosci od
wymagane] dokladnos$ci przetwarzania i czgstotliwosci, z jaka nalezy dana wielko$¢
kontrolowac.

Przetworniki analogowo/cyfrowe wymagaja zazwyczaj, aby mikrokontroler zainicjowatl
proces przetwarzania i sygnalizuja jego zakonczenie. Mikrokontroler po odebraniu tego
sygnatu moze odczyta¢ z przetwornika wynik przetwarzania.

Gdy mikrokontroler ma sterowa¢ wielko$ciami analogowymi, zachodzi potrzeba
przetwarzania w odwrotng strong. Stuza do tego przetworniki cyfrowo/analogowe. Sygnalem
wyjsciowym tych przetwornikow moga by¢ rézne wielkosci analogowe, takie jak napigcie,
prad czy wzmocnienie. Prostowniki cyfrowo/analogowe sa prostsze w obstudze od
przetwornikow analogowo/cyfrowych gdyz wymagaja jedynie wpisania wartosci liczbowej,
ktora ma by¢ zamieniona na odpowiadajaca jej warto$¢ analogowa.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 jest wyposazony w dwa popularne
przetworniki 8-bitowe:

ADC0804 -przetwornik analogowo/cyfrowy,

DACO08 -przetwornik cyfrowo/analogowy.

System DSM-51 ma 8 wej$¢ analogowych. Sygnaly z tych wejs¢ sa podawane na
multiplekser analogowy, ktory umozliwia podlaczenie jednego z nich do wejscia
przetwornika ADCO0804.

Multiplekser jest sterowany buforem umieszczonym pod adresem 18H (CSMX) w przestrzeni
adresowej urzadzen wejs¢/wyjs¢. Do bufora nalezy wpisa¢ numer wejscia (0...7), ktére ma
by¢ podtaczone do przetwornika. W danym momencie moze by¢ przetwarzana warto$¢
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napigcia tylko z jednego wejscia. Warto§ciom napigeia z zakresu 0...5V odpowiadaja wyniki
przetwarzania z zakresu O0H...FFH (1 bajt). Przetwarzanie trwa okoto 150 ps.

Przetwornik jest umieszczony pod adresem 10H (CSAD) w przestrzeni adresowej urzadzen
wejs¢/wyjs¢. Zapis dowolnej wartosci pod ten adres powoduje start przetwarzania.
W momencie zakonczenia przetwarzania przetwornik generuje przerwanie. Wyjscie przerwan
przetwornika jest podtaczone do systemu przerwan DSM-51 (sygnat IAD). Odczytanie
wyniku przetwarzania (adres CSAD) mozna zrealizowa¢ po odczekaniu odpowiedniego czasu
lub w wyniku reakcji na przerwanie.

System DSM-51 ma jedno wyjscie analogowe. Bajt, ktéry ma by¢ przetwarzany na sygnat
analogowy jest wpisywany do bufora, ktéry nastgpnie wysterowuje linie wej$¢ cyfrowych
przetwornika DACOS8. Przetwornik steruje za posrednictwem odpowiedniego wzmacniacza
wyj$ciem analogowym systemu. Na wyjéciu tym pojawia si¢ napigcie z zakresu 0...5V
odpowiadajace wpisanej do bufora liczbie (00H...FFH). Bufor sterujacy przetwornikiem ma
adres O8H (CSDA).

Przyktad 1 to prosty program obstugujacy oba przetworniki systemu DSM-51.

LIMP START
ORG 100H
START:

MOV RO, #CSMX ;wybranie wejscia 0
CLR A

MOVX @RO,A

MOV RO,#CSDA ;adres przetwornika C/A
MOV RI1,#CSAD ;adres przetwornika A/C

LCALL LCD CLR

LOOP:
LCALL WAIT KEY ;wybrany klawisz (0..15)
MOV R2,A
LCALL LCD _CLR
MOV AR2 ;powielenie numeru na
SWAP A ;caty bajt
ADD A,R2
MOVX @RO,A ;wpis do przetwornika C/A
LCALL WRITE HEX ;wpis na LCD wartosci
MOV A#-' ;przetwarzane;j
LCALL WRITE DATA
MOV A#>'

LCALL WRITE DATA

MOVX @R1,A ;inicjowanie pracy

MOV A#1 ;przetwornika A/C
LCALL DELAY MS

MOVX A,@R1 ;wynik przetwarzania A/C
LCALL WRITE _HEX ;na wyswietlacz LCD
SIMP LOOP
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Program ten po przetaczeniu multipleksera na wejscie analogowe numer 0 wykonuje w petli
nastgpujace czynnosci
e czeka na naci$nigeie jednego z klawiszy klawiatury matrycowe;j,
e wpisuje do bufora sterujacego przetwornikiem cyfrowo/analogowym bajt uzyskany
przez wpisanie kodu klawisza do jego mtodszej i starszej czesci,
e wykonuje pomiar przetwornikiem analogowo/cyfrowym,
e wypisuje na wyswietlaczu LCD obie wartosci.

Aby sprawdzi¢ dziatanie tego programu, nalezy wyjscie analogowe potaczy¢ z wejsciem
analogowym numer 0, czyli zacisk 4 (OUT) z zaciskiem 7 (INO) zlacza wejs¢/wyjsé
analogowych. Naciskajac kolejne klawisze mozna zaobserwowaé, czy przetwarzanie jest
prawidlowe. Przetworniki w systemie DSM-51 nie sa kalibrowane, dlatego rdéznica migdzy
warto$cia wpisana do przetwornika cyfrowo/analogowego a warto$cia odczytana
z przetwornika analogowo/cyfrowego moze wynosi¢ nawet kilka bitow.

Wsrod przystawek do systemu DSM-51 znajdujacych si¢ w ofercie MicroMade jest tester
diod i tranzystoréw (model M-02).

Przystawka umozliwia  pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych diod
potprzewodnikowych (rowniez diod Zenera w kierunku przewodzenia i zaporowym) oraz
rodziny charakterystyk wyj$ciowych tranzystorow n-p-n. Schemat blokowy przystawki
przedstawiono na rysunku:

OUT
INO 0..5V
WE/WY
ANALOGOWE 200 om
INI
WE/WY vee
CYFROWE
PAO - PA3 /A @ °
1=0..150 pA | ; %S %

Model M-02 sterowany jest przez system DSM-51 za posrednictwem dwu zlacz: zlacza
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych oraz ztacza wejs¢/wyjs$¢ analogowych.

Badany element zasilany jest z wyjscia przetwornika C/A systemu DSM-51 poprzez rezystor
200Q. Napigcia z obu koncow rezystora podane sa do wej$¢ analogowych (INO, INO)
przetwornika A/C systemu. Pomiar tych dwu napig¢ pozwala ustali¢ zar6wno napigcie
panujace na badanym elemencie, jak i ptynacy przez ten element prad.

Poszukiwana charakterystyka jest zaleznos$cia ptynacego przez element pradu od panujacego
na nim napigcia.
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Aby uzyska¢ zestaw punktéw nalezacych do tej charakterystyki, nalezy ustawi¢ kolejne
warto$ci napigcia na wyjsciu przetwornika C/A i mierzy¢ napigcia panujace na obu koncach
rezystora 200€2.

Przyktad 2 jest programem umozliwiajacym pomiar takiej charakterystyki z wykorzystaniem
modelu M-02.

LIMP START
ORG 100H

START:
MOV RO0,#CSDA ;adres przetwornika C/A
MOV RI1#CSMX ;adres multipleksera
LCALL LCD CLR

LOOP:
LCALL WAIT KEY ;wybrany klawisz (0..15)
MOV R2,A
LCALL LCD CLR
MOV AR2 ;powielenie numeru na
SWAP A ;caty bajt
ADD A,R2
MOVX @RO,A ;wpis do przetwornika C/A
LCALL WRITE HEX ;1 wpis na LCD wartoS$ci

;podawanej na wyjscie

CLR A ;podtaczenie wejscia 0
MOVX @RI1,A ;do przetwornika A/C

MOV DPTR#TEXTI
LCALL WRITE TEXT

DEC RI ;inicjowanie pracy
MOVX @R1,A ;przetwornika A/C

MOV A#1

LCALL DELAY MS

MOVX A,@R1 ;wynik pomiaru wejscia 0
INC RI1

LCALL WRITE _HEX

MOV A#1 ;podtaczenie wejscia 1
MOVX @R1,A ;do przetwornika A/C

MOV DPTR#TEXT?2
LCALL WRITE TEXT

DEC RI1 ;inicjowanie pracy
MOVX @R1,A ;przetwornika A/C

MOV A#1

LCALL DELAY MS

MOVX A,@R1 ;wynik pomiaru wej$cia 1
INC RI1

LCALL WRITE HEX
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SJIMP LOOP
TEXT]I:

DB '->NO0=.,0
TEXT2:

DB 'NI1=.0

Warto$¢ wpisywana do przetwornika C/A jest ustalona tak samo, jak w przyktadzie 1. Po
ustawieniu odpowiedniego napigcia na wyjsSciu analogowym nast¢puje pomiar napig¢ na
wejsciach INO 1 INI. Zmierzone warto$ci sa wypisywane na wyswietlaczu LCD. Jesli
odczytane liczby wynosza odpowiednio NO i N1, to warto$¢ napigcia panujacego na badanym

elemencie i ptynacego pradu mozna uzyskac ze wzorow:
U=(N1/255)*5V
I={[(NO—-N1)/255]*5V}/200Q2

Rodzina charakterystyk wyjsciowych tranzystora to zestaw charakterystyk pradowo-
napieciowych ztacza kolektor-emiter przy roznych warto$ciach pradu bazy. Pomiar tej
rodziny charakterystyk jest mozliwy dzigki umieszczeniu na przystawce sterowanego zrodta

pradowego zasilajacego baz¢ badanego tranzystora

;********** UStaWienie 8255 sk ok s ok o skeosk skok skok
;PORT A -> przetwornik C/A 4bit

PA MEQU 0 ;TRYB 0..2
PA D EQU 0 :OUT->0, IN->1
PCA D EQU 0 :OUT->0, IN->1
PB M EQU 0 :TRYB 0..1
PB D EQU 0 :OUT->0, IN->1
PCB D EQU 0 :OUT->0, IN->1

PA EQU PA M*4+PA D*2+PCA D
PB  EQU PB M*4+PB _D*2+PCB D
SET 8255 EQU 80H+PA*8+PB

« 3k s sk sk s sk sfe ke s sk sk sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk stk sk sk okosk sk
b

LIMP START
ORG 100H
START:

MOV RO, #CS55D ;ustawienie uktadu 8255
MOV A#SET 8255
MOVX @RO,A

LCALL LCD _CLR
LCALL WAIT KEY ;numer klawisza jako prad

MOV RO,#CS55A ;bazy tranzystora
MOVX @RO,A
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PUSH ACC

MOV DPTR#TEXT3
LCALL WRITE TEXT
POP ACC

LCALL WRITE _HEX
MOV A#8H+4H

LCALL WRITE INSTR

MOV RO,#CSDA
MOV R1#CSMX

;wpisz prad bazy na LCD

;adres przetwornika C/A
;adres multipleksera

LCALL WAIT KEY ;wybrany klawisz (0..15)

MOV R2,A

MOV A #80H+40H ;LCD na poczatek drugiej

LCALL WRITE INSTR ;linii

MOV AR2 ;powielenie numeru na

SWAP A ;caty bajt

ADD A,R2

MOVX @RO,A ;wpis do przetwornika C/A

LCALL WRITE HEX ;1 wpis na LCD wartoS$ci
;podawanej na wyjscie

CLR A ;podtaczenie wejscia 0

MOVX @RI1,A ;do przetwornika A/C

MOV DPTR#TEXTI

LCALL WRITE TEXT

DEC RI ;inicjowanie pracy

MOVX @RI1,A ;przetwornika A/C

MOV A #1

LCALL DELAY MS

MOVX A, @R1 ;wynik pomiaru wejscia 0

INC RI1

LCALL WRITE _HEX

MOV A #l ;podtaczenie wejscia 1

MOVX @RI1,A ;do przetwornika A/C

MOV DPTRH#TEXT2

LCALL WRITE TEXT

DEC RI ;inicjowanie pracy

MOVX @RI1,A ;przetwornika A/C

MOV A #1

LCALL DELAY MS

MOVX A,@R1 ;wynik pomiaru wejscia 1

INC RI1

LCALL WRITE _HEX

SIMP LOOP
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TEXTI:

DB '->N0=.0
TEXT?2:

DB 'NI1=.0
TEXT3:

DB  'Prad Bazy=",0

Po uruchomieniu programu pierwszy nacisnigty klawisz decyduje o warto$ci pradu bazy, przy
ktorym sa nastgpnie wykonywane kolejne pomiary — jak w przykladzie 2. Aby pomierzy¢
charakterystyke tranzystora dla kolejnej wartosci pradu bazy, nalezy wystartowa¢ program od
poczatku ([RESET RAM]).

Przyktadowe programy (DIODA.ASM 1 TRANZYST.ASM) demonstrujace sposob
wykorzystania modelu M-02 znajduja si¢ na dyskietce systemu DSM-51. Program
DIODA>ASM pozwala na uzyskiwanie charakterystyk diod potprzewodnikowych (lub ich
elementéw dwukoncowkowych). Pomierzone dane sa przesylane przez tacze RS232 do
pracujacego na komputerze programu DIODA.EXE, ktéry pokazuje na ekranie badang
charakterystyke. Podobnie para programéw TRANZYST.ASM i TRANZYST.EXE pozwala
na uzyskanie na ekranie komputera rodziny charakterystyk tranzystora n-p-n.
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START

INICJALIZACJA 8255

| USTAWIENIE PARAMETROW PORTU SZEREGOWEGO |

[ USTAWIENIE ZEZWOLEN NA PRZERWANIA |

USTAWIENIE WARUNKOW POCZATKOWYCH:
1. Oczekiwanie na poczatek pomiaréw (nacisniecie przycisku ENTER)
2. Aktualizacja danych na wyswietlaczu
3. Wiaczenie przerwania z wejscia INT1
4. Okreslenie miejsca sktadowania danych w pamieci RAM

Y

———»| USTALENIE WARTOSCI PRADU BAZY |

| AKTUALIZACJA DANYCH NA WYSWIETLACZU |

USTAWIENIE WARTOSCI POCZATKOWYCH:
1. Licznika pomiarow napiecia z przetwornika C/A - A
2. Licznika ilosci pomiaréw -B

:: PROCEDURA POMIAR

| ZMNIEJSZ LICZNIK POMIAROW A O JEDEN |

| ZMNIEJSZ LICZNIK POMIAROW B O JEDEN |

TAK

B<>0

NIE
ZMNIEJSZ LICZNIK NUMERU CHARAKTERYSYKI - C

TAK

C<>0

NIE
| WYLACZENIE ZEZWOLENIA NA PRZERWANIE INT1 |

[ AKTUALIZACJA DANYCH NA WYSWIETLACZU |

TRANSMISJA SZEREGOWA:
1. Wyslanie znacznika poczatku transmisji
2. Wskazanie pczatku obszaru z zapisanymi wynikami pomiaréw
3. Zezwolenie na przerwanie ES - od transmisji szeregowej

<&
<

KONIEC
TRANSMISJI
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W niektorych przypadkach zastosowanie scalonego przetwornika cyfrowo/analogowego nie
jest niezbedne. Inna metoda sterowania przez mikrokontroler warto$cia napigcia statego jest
wytwarzanie na jednym z wyj$¢ przebiegu prostokatnego o okreslonym wypekieniu. Po
Podaniu takiego przebiegu na filtr RC, o odpowiednio duzej stalej czasowej, uzyskuje si¢
napigcie state zalezne od wypelnienia przebiegu.

Te metodg sterowania napigciem statym demonstruje przyktad 4.

;************* Ustawienie 8255 sk s sk sk s sk ke seosk sk sk skeskeosk sk

; PORT A -> PAO — wyjscie na filtr RC

PA MEQU 0 : TRYB 0.2
PA D EQU 0 . OUT-> 0, IN->1
PCA D EQU 0 - OUT-> 0, IN->1
PB M EQU 0 : TRYB 0..1

PCB D EQU 0 . OUT-> 0, IN->1
PA EQU PA M*4+PA D*2+PCA D

PB  EQU PB M*4+PB _D*2+PCB D

SET 8255 EQU 80h+PA*8+PB

;************** UStaWienie TIMER()W sk ok s sk ok sk ke sk skosk skok

:TIMER 0
TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1. G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1. M EQU 0 : MODE (0..3)

TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

« 3k 3 ke sk sk sk s sk s sk sk sk sk s s s sk sk sk sk s sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk skeosk sk skokosk
b

LIMP START

« 3 3 ke sk sk ok sk sk skeosk sk Przerwanie Timer 0 sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk kosk sk

ORG 0BH
CPL FO
PUSH PSW
PUSH ACC

JB F0,OUT I

; flaga stanu wyjscia

MOV THO, R6
MOV A, #0
MOVX

; okres 0 na wyjsciu

@R1, A
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POP ACC
POP PSW
RETI

OUT 1:
MOV THO, R7
MOV A, #1
MOVX @R1, A
POP ACC
POP PSW
RETI

; okres 1 na wyjsciu

« 3 sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ke sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk st s s sk sk sk ok sk ke sk skoskosk
s

ORG 100H
START:
MOV RI1, #CS55D
MOV A, #SET 8255
MOVX @R1, A
MOV RI1, #CS55A

LCALL LCD CLR

MOV TMOD, #TMOD_SET

SETB EA
SETB ETO

SIMP STOP_0

LOOP:
LCALL WAIT KEY
MOV R2, A
LCALL LCD CLR
MOV A, R2
LCALL WRITE HEX
MOV A, R2

JZ  STOP_0
CPL A
INC A
MOV R7, A
ADD A, #0FH
JZ  STOP. 1

CPL A
INC A
MOV R6, A
SETB TRO
SJMP LOOP

STOP 0:

; Timer O liczy czas
; wlacz zezwolenie na
; przerwanie od Timera 0

; na poczatek 0 na wyjscie

; numer klawisz 0..15
; jako wypelnienie

; wpisz na LCD

;dla 0115 zatrzymaj

; timery, na wyjs$cie

; odpowiednio stan 0 lub 1
;dla 1...14 wpisz:

; do R7 okres stanu 1

; a do R6 okres stanu 0

; start Timera O
; 0 na wyjscie
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CLR TRO ; stop Timera 0
MOV A, #0 ; 1 na wyjscie
MOVX #R1, A

SIMP LOOP

STOP 1:
CLR TRO
MOV A, #1
MOVX @R1, A
SIMP LOOP

Program ten wytwarza na linii PAO uktadu 8255 (ztacze wej$¢/wyj$¢ cyfrowych) przebieg
prostokatny o wypetnieniu ustalonym z klawiatury systemu DSM-51. Naci$nigcie klawisza
o kodzie n powoduje ustawienie wypetnienia przebiegu wyjsciowego na n/15. ; wpisz na LCD

Po podfaczeniu do wyjscia PAO filtru RC przedstawionego na rysunku, napigcie na
kondensatorze przyjmuje wartosci od 0 do 5V co 1/3V (przy zalozeniu, ze napigcie na
wyjsciu PAO przyjmuje doktadnie wartosci 01 5V).

Wypehienie przebiegu wyjsciowego mozna zmienia¢ z duzo wigksza doktadnoscia uzyskujac
praktycznie liniowa regulacj¢ napigcia na wyjsciu filtru RC.

Wada takiej metody wytwarzania napigcia o regulowanej wartosci jest konieczno$¢ ciagtej
kontroli wypetnienia generowanego sygnatu. Niektore mikrokontrolery sa wyposazone
w timery, ktore moga catkowicie przeja¢ to zadanie. Mikrokontroler musi zaja¢ si¢ takim
timerem tylko wtedy, gdy trzeba ustawi¢ nowe parametry (okres, wypeknienie) generowanego
przebiegu.

Pomiar wielko$ci analogowych moze by¢ réwniez wykonany bez zastosowania scalonego
przetwornika A/C. Badana wielko$¢ jest najczesciej zamieniona na czas, ktory nastgpnie jest
mierzony przez mikrokontroler.

Taka metod¢ zastosowano do pomiaru rezystancji czujnikow temperatury w modelu M-10
(Miernik i regulator temperatury).

W modelu zastosowano dwa czujniki KTY10. Sa to rezystancyjne czujniki temperatury. Ich
rezystancja w temperaturze 25°C wynosi 2kQ (£ 1 %). Zalezno$¢ rezystancji czujnika od
temperatury wyraza si¢ wzorem:

Rr=Rys * (1 +a* ATo+ B* ATA? ) = (Ty) [Q]
o =7.88* 107 [K']
B=1.937* 107 [K™]

System mierzy warto$¢ rezystancji czujnikOw poprzez pordéwnanie czaséw tadowania
kondensatora przez czujnik 1 przez rezystor wzorcowy 2kQ + 1 % lub jeden z czujnikéw
temperatury. Gdy napigcie na kondensatorze osiagnie prog przelaczania wzmacniacza
z wej$ciem Schmitta, stan na jego wyjsciu zmieni si¢ z 0 na 1. Ta zmiana stanu odczytana
zwejscia PCO zlacza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych jest sygnalem zakonczenia pomiaru czasu.
Przed rozpoczgciem kolejnego procesu ladowania kondensatora jest on ponownie
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roztadowywany przez klucz K3. Poszczegolne klucze sa zamykane, kiedy na odpowiedniej
linii sterujacej panuje stan 0.

Mozna wykazaé, ze mimo iz proces ladowania kondensatora przez rezystor przebiega
wyktadniczo, to czas fadowania tego samego kondensatora z tego samego zrddta napigcia, az
do osiagnigcia tej samej progowej warto$ci napigcia jest wprost proporcjonalny do rezystancji
rezystora, przez ktory nastepuje tadowanie. Opierajac si¢ na tej zaleznosci mozna wyliczy¢
warto$¢ mierzonego rezystora na podstawie pomierzonych czaséw tadowania i znajomosci
wartosci rezystora wzorcowego.

Zaleta tej metody pomiaru rezystancji przez mikrokontroler jest to, ze jedyna wielko$cia
wzorcowa jest warto$¢ rezystora. Pozostaje wielkosci ( napigcie VCC, pojemnosé
kondensatora C1, prog przetaczania uktadu Schmitta, czgstotliwo$¢ zegara mikrokontrolera)
nie wptywaja na wynik pomiaru, jesli tylko maja stabilne wartosci.

Zastosowane w ukladzie klucze musza mie¢ odpowiednio niskq rezystancjeg, aby nie staly si¢
zrodiem bledow.

Przyklad 5 zawiera prosty program wykorzystujacy t¢ metodg pomiaru.

;*************** Ustawienie 8255 sk sk sk ok s ke sk ke sk sk sk skeosk skok sk

; PORT A

; A0 =0 -> pomiar rezystora wzorcowego R1=2k 1%

; A1 =0 -> pomiar czujnika temperatury R2- KTY10-6
; A2 =0 -> pomiar czujnika temperatury R3- KTY10-6
; A3 =0 -> roztadowanie kondensatora pomiarowego

; PORT C

; CO = 0->1 — koniec pomiaru = przerwanie IPB

;C4 =1-> podgrzewanie czujnika temperatury R3

; C5 -0 -> blokada przerwania IPA

PA MEQU 0 : TRYB 0.2
PA D EQU 0 - OUT-> 0, IN->1
PCA D EQU 0 - OUT-> 0, IN->1
PB_.M EQU 0 : TRYB 0..1

PCB D EQU 0 - OUT-> 0, IN->1

PA EQU PA M*4+PA D*2+PCA D
PB  EQU PB M*4+PB _D*2+PCB D
SET 8255 EQU 80H+PA*8+PB

;************** Ustawienie TIMEROW skeskeosk skeoskeosk skeosk ke skosk ok

;TIMER 0 — czas tadowania kondensatora

TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 0 : MODE (0..3)
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TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

« 3§ sk sk ok sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk s sk sk sk sk ke ke ke skeoskosk
s

LIMP START

ORG 0100H
START:

MOV RO, #CS55D

MOV RI1, #CS55C

MOV A, #SET 8255

; ustawienie uktadu 8255

MOVX @RO, A
CLR A ; wylaczenie grzatki
MOVX @R1, A

MOV TMOD, #TMOD_SET
MOV RO, #CS55A

; Timer 0 — 16bit
; adres kluczy pomiarowych

« 3 sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk ok sk sk sk s s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s

LOOQP:
MOV A, #07H ; roztadowanie
MOVX @RO, A ; kondensatora
MOV A, #10
LCALL DELAY MS
MOV A, #0FH ; wylaczenie kluczy
MOVX @RO, A
MOV TLO, #0 ; zerowanie Timera O
MOV THO, #0
MOV A, #0DH ; pomiar rezystora R2
MOVX @RO, A ; TOZpoczecie pomiaru
SETB TRO ; strat licznika

POMIAR_LOOP:
MOVX A, @R1
INB ACC.0, POMIAR_LOOP

CLR TRO
MOV A, #0FH

MOVX @RO, A
LCALL LCD _CLR
MOV A, THO

LCALL WRITE_HEX
MOV A, TLO
LCALL WRITE_HEX

MOV A, #5

; oczekiwanie na
;: naladowanie kondensatora

; kondensator natadowany
; - koniec pomiaru
; wylaczenie kluczy

; pomiary co 0.5 sek
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LCALL DELAY 100MS
SJIMP LOOP

W przyktadzie tym do pomiaru czasu zastosowano Timer O pracujacy w trybie 16-bitowym.
Timer ten liczy czas od wlaczenia tadowania kondensatora przez rezystor R2 do momentu
natadowania kondensatora, tj. stanu 1 na wejsciu PCO. Wynik pomiaru powtarzanego co 0.5 s
wyswietlany jest na wyswietlaczu LCD. Podgrzewanie rezystora R2 r¢ka daje sig¢ od razu
zauwazy¢ jako wzrost mierzonej wartosci.

Wykonanie dodatkowo pomiaru rezystora wzorcowego pozwala na obliczenie dokladnej
warto$ci mierzonego rezystora, a nast¢pnie temperatury.

ZADANIA
ZADANIE 1

Korzystajac z przykladu 2 zdja¢ obie charakterystyki diody Zenera o napigciu Zenera
mniejszym od 4V.

ZADANIE 2

Dlaczego w modelu M-02 mierzy si¢ napigcie na wejsciu INO, czyli napigcie z wyjscia
analogowego OUT? Korzystajac z przyktadu 3 zdja¢ charakterystyki tranzystora dla roznych
pradow bazy.

ZADANIE 3

Sprawdzi¢, czy napigcie uzyskiwane w przyktadzie 4 jest liniowo zalezne od wypetienia
przebiegu. Zmodyfikowaé przyktad tak, aby ustala¢ napigcie wyjsciowe z rozdzielczoscia 8
bitow.

ZADANIE 4

Zmodyfikowa¢ przyklad 5 tak, aby mierzy¢ rezystor wzorcowy R1 i rezystor R3. Obliczy¢
temperatur¢ otoczenia. Do jakiego temperatury mozna podgrza¢ rezystor R3 za pomoca
grzatki T1?

WSKAZOWKI

Ad.2

Przetworniki C/A 1 A/C nie sa ze soba kalibrowane. Dlatego od obliczenia pradu lepiej jest
przyja¢ wartosci napi¢¢ na obu koncach rezystora zmierzone przez przetwornik A/C.
Dodatkowo wyjscie z przetwornika C/A ma ograniczona wydajno$¢ pradowa. Przy pomiarach
charakterystyk tranzystoréw dla duzych pradow bazy mozna zaobserwowaé rozbiezno$¢
pomiedzy teoretyczna warto$cia napigcia na wyjsciu OUT a warto$cia zmierzona na wejsciu
INO.
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Ad. 3

Modyfikujac przyktad 4 nalezy pamigta, iz okres przebiegu nie powinien si¢ znacznie
wydtuzy¢, gdyz napigcie na filtrze RC miatoby duze tetnienia. Nalezy zatem modyfikowac
zarowno warto$¢ THO jak TLO, co jest dosy¢ ktopotliwe — trzeba uwzglednia¢ naliczona juz
od momentu przepetnienia timera wartos¢ w TLO. Lepszym rozwiazaniem jest wybranie
innego trybu pracy timera. Ktorego?

Ad. 4

Warunki obu pomiaréw powinny by¢ mozliwie do siebie zblizone. Szczegdlnie istotne jest,
aby zadba¢ o jednakowe rozladowanie kondensatora, stosujac do tego ten sam czas
roztadowania. W przyktadzie umozliwi¢ wlaczenie grzatki wybranym klawiszem.
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CWICZENIE 9

KLAWIATURY MATRYCOWE. KLAWIATURY
SEKWENCYJNE.

Wstep

Jednym z podstawowych $rodkéw komunikacji systemu mikroprocesorowego
z uzytkownikiem jest klawiatura. Najbardziej rozpowszechnione sposoby podtaczenia
klawiatury do mikrokontrolera polegaja na wykorzystaniu w tym celu portéw. Porty jako
uktady we/wy zapewniaja komunikacje dwukierunkowa. W mikrokontrolerze do odczytu
danej z portu wykorzystuje si¢ mozliwo$¢ zmiany stanu z 1 na 0 poprzez sygnat zewngtrzny.
Jak z tego wynika porty stuzace do odczytu musza by¢ kazdorazowo ustawione w stan 1.
Ograniczona liczba linii w porcie nie pozwala na najprostsze rozwiazanie tzn. przypisanie
jednego klawisza klawiatury do jednej linii w porcie. W celu powigkszenia rozmiaru
klawiatury stosuje si¢ dwa popularne rozwiazania:
- klawiaturg¢ sekwencyjna - poprzez zewnetrzny bufor podtaczony do szyny mikrokontrolera
sterowana jest jedna linia w porcie. W systemie DSMS51 zorganizowana jest klawiatura
zlozona z szesciu przyciskow [], [Esc], [«], [, [=], [{]. Do obstugi wybrano lini¢ P3.5
sterowana buforem CSDS.
- klawiatur¢ matrycowa - w tego typu klawiaturze nast¢puje podzial na kolumny i1 wiersze
zapewniajace poszczegdlnym klawiszom indywidualne wspotrzedne po ktorych mozna je
rozpozna¢ . W systemie DSM51 klawiatura matrycowa podtaczona jest za pomoca portow
zewngtrznych oraz  linii adresowych AO i Al. Role kolumn spetniaja tutaj linie adresowe
A0 1 Al natomiast wierszy linie danego portu zewngtrznego. Porty zewngtrzne znajduja si¢
pod adresami 21H oraz 22H i zostaly oznaczone jako CSKBO i CSKBI. Klawiatura
matrycowa sktada si¢ z 16 klawiszy: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 podtaczonych do portu CSKBO
(adres 21H) oraz 8, 9, [«], [T], [=], [¥], Esc, Enter [] podtaczonych do portu CSKBI
(adres 22H).
Schematy elektryczne klawiatur zamieszczono w dodatku do tej instrukcji

W ¢wiczeniu nalezy zapoznaé si¢ z zasadami korzystania z okreslonego typu
klawiatury oraz realizacjami programowymi nad odczytem wybranych klawiszy.

ZADANIE 1

W zadaniu 1 nalezy zaobserwowal sposob odczytu danej pojawiajacej sig
w momencie naci$nigcia uaktywnionego klawisza. Nalezy rozpozna¢ adres bufora CSDS
sterujacego klawiatura sekwencyjna.

LED EQU Pl.7

KEY EQU P35 ;odczyt klawiatury

;State uzywane w programie

KEY COD EQU 00001001B ;wybrane klawisze — 114
LIMP START
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ORG 100H
START:
MOV RO0,#CSDS ;adres wyboru klawisza
MOV A#KEY COD
MOVX @RO,A ;wpisz wybrane klawisze
LOOP:
MOV CKEY ;czytaj stan klawiszy
CPL C ;neguj
MOV LED,C ;zapal diode TEST gdy
;klawisz jest nacisnigty
SIMP LOOP

Wykonaj program w trybie krokowym. Zmodyfikuj podany przyklad tak by uaktywni¢ inne
klawisze klawiatury sekwencyjnej.
ZADANIE 2

W zadaniu drugim zaprezentowano program eliminujacy drgania stykow klawiatury

mogace wprowadza¢ biedy w odczycie. Zastosowano tu pegtle opdznienia czasowego,
w trakcie ktérej powinien ustabilizowac¢ sig stan linii P3.5 Nalezy porownaé

LED EQU P17

KEY EQU P35 ;odczyt klawiatury
;Stale uzywane w programie
KEY COD EQU 00001001B ;wybrane klawisze-11 4
LIMP START
ORG 100H
START:
MOV RO,#CSDS ;adres wyboru klawisza
MOV A#KEY COD
MOVX @RO,A ;wpisz wybrane klawisze
LOOP_NO:
JNB KEY,LOOP NO ;czekaj na nacisnigcie
;klawisza
MOV A#10 ;eliminacja drgan stykow
LCALL DELAY MS
JNB KEY,LOOP NO ;czy nadal naci$nigty
CPL LED ;neguj stan diody TEST

;przy nacisnigciu klaw.
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LOOP_YES:
JB KEY,LOOP_YES ;czekaj na zwolnienie
:klawisza
MOV A#10 ;eliminacja drgan stykow
LCALL DELAY MS
JB KEY,LOOP_YES ;czy klawisz zwolniony
SJIMP LOOP_NO ;powrot do petli czekania
:na klawisz
ZADANIE 3

Do samodzielnego wykonania.

Zmodyfikuj przyklad z zadania 2 tak by w pe¢tli programowej kolejno przegladac
w interwale czasowym 20 ms kolejne stany klawiszy. Nalezy rozpoznawa¢ numer
naci$ni¢tego klawisza a nastepnie wyswietla¢c go na wyswietlaczu LCD korzystajac
z odpowiednich podprograméw.

ZADANIE 4

Podany przykitad zawiera trzy pegtle programowe: LOOP NO, LOOP NR oraz
LOOP_YES. Pierwsza petla stuzy do ciaglego odczytu danych z portu CSKB0. W momencie
nacis$nigcia jednego z przyciskow 0 - 7 poprzez wykorzystanie instrukcji JZ (skocz jesli
warto$¢ akumulatora =0) nastepuje przej$cie do petli nastgpnej - LOOP_NR. Petla ta stuzy do
rozpoznania numeru nacis$nigtego klawisza. Nalezy zwrdci¢ uwage na instrukcje¢ RRC A.
Instrukcja ta stuzy do obrotu w prawo zawartosci akumulatora poprzez bit C. W trybie pracy
krokowej nalezy zaobserwowa¢ i1 zanotowac kolejne warto$ci akumulatora w trakcie
wykonywania instrukcji RRC A dla kilku r6znych przyciskow. W chwili zdekodowania
numeru przycisku (gdy bit C =0) i wyswietleniu informacji o tym na wyswietlaczu LCD
program przechodzi do trzeciej pgtli LOOP_YES. W petli tej rozpoznawane jest czy nadal
pozostaje nacisnigty klawisz klawiatury. Jesli wszystkie przyciski zostang zwolnione program
powraca do pegtli LOOP_NO.

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR
MOV RO,#CSKBO ;adres klawiszy 0..7
LOOP _NO:
MOVX A,@RO ;odczyt stanu klawiszy
CPL A
Iz LOOP _NO ;czy klawisz naci$nigty
MOV R2,#0FFH
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LOOP_NR: ;przekoduj nr klawisza
;kod 1z 8 na cyfrg 0..7
;petla bedzie wykonana 1-8 razy

INC R2 ;wiec R2 osiagnie wartos¢ 0..7
RRC A ;obrot akumulatora przez C
;az odczytana 1 wsunie si¢ do C

INC LOOP_NR

MOV A,R2 ;przekoduj nr klawisza

ADD A#30H ;na kody znakow wysw. LCD

LCALL WRITE DATA ;wypisz kod klawisza
LOOP_YES:

MOVX A,@RO ;odczyt stanu klawiszy

CPL A

INZ LOOP_YES ;czy klawisz zwolniony

SIMP LOOP_NO ;powrot do oczekiwania na

;nacisnigcie klawisza
Wykonaj program w trybie krokowym. Rozpoznaj adresy buforéw sterujacych pierwsza
grupa klawiszy 0 - 7. Zmodyfikuj program dla drugiej sekcji tak by wysterowa¢ klawisze 8 -
Enter.

ZADANIE 5

Zmodyfikuj program z zadania 4 tak by wyeliminowa¢ drgania stykow klawiatury.
Zaproponuj algorytm programu dla obstugi calej klawiatury.
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CWICZENIE 10

WYSWIETLACZ LCD. WYSWIETLACZ
SEKWENCYJNY.

W lekcji 6 przedstawiony byt sposob sterowania i wyswietlania znakow na wyswietlaczu 7-
segmentowym. Zasadniczym ograniczeniem w tego typu wyswietlaczach jest mozliwo$¢
wyswietlania tylko cyfr. Wynika to bezposrednio z ich budowy. Oprocz zdefiniowania
dodatkowo kilku liter, nie ma mozliwo$ci wypisywania na nich stownych komunikatow.
Dlatego tez coraz powszechniej stosowane sa alfanumeryczne wyswietlacze
cieklokrystaliczne (ang. LCD — Liquid Crystal Display).
W wyswietlaczach tych kazdy znak zdefiniowany jest na polu 5x7 punktéw, co pozwala na
wyswietlanie dowolnych znakéw (cyfr, liter) w pelni zrozumiatych dla czlowieka. Ze
wzgledu na znacznie wigksza ilo§¢ danych niz w wyswietlaczu 7-segmentowym oraz na
bardziej zlozone sterowanie, wyswietlacze LCD sa standardowo wyposazone
w specjalizowane procesory, ktore zarzadzaja wyswietlaniem.
Takie procesory nazywane sa sterownikami wyswietlacza. Typowym ich przedstawicielem
jest uktad firmy Hitachi HD 44780. Do takiego sterownika mikrokontroler wysyta tylko dane
(ktore maja by¢ wyswietlane) 1 instrukcje (w jaki sposéb maja by¢ wyswietlane). Natomiast
sposOb zamiany danych na punkty, ktore maja $wieci¢, czy przebiegi sterujace
wyswietlaniem, to juz zadanie sterownika.
Sterownik HD 44780 jest przystosowany do innych sygnatow sterujacych niz te, ktore
wystepuja w systemach opartych na mikrokontrolerze 8051. Dzigki zbudowaniu dekodera
adreséw na uktadzie typu GAL, udato si¢ wytworzy¢ specjalne dla wyswietlacza LCD inne
sygnaty sterujace, niz dla pozostatych elementéw systemu.
Wyswietlacz LCD jest tak podtaczony, ze zajmuje w przestrzeni adresowej cztery kolejne
komorki pamigcei, poczawszy od adresu 80y (FF80 ). Kazdy z tych adresow petni specyficzna
role:

80 — zapis instrukcji

81 iy — zapis danych,

82 i — odczyt stanu,

83 iy - odczyt danych.
Po wystaniu do sterownika wyswietlacza LCD kolejnej instrukcji badz kolejnych danych,
sterownik musi wykona¢ otrzymane polecenie, tzn. wykona¢ instrukcj¢ badZ umiesci¢ dane
pod odpowiednim adresem. Na wykonanie tych operacji sterownik potrzebuje okreslonego
czasu. W tym czasie sterownik jest zaj¢ty i nie przyjmuje kolejnych polecen. Jedynym
wyjatkiem jest mozliwo$¢ odczytania stanu.
Przed wydaniem kolejnego polecenia nalezy sprawdzi¢, czy sterownik jest gotow do jego
przyjecia. Jest to mozliwe przez odczytanie stanu wyswietlacza, czyli odczyt spod adresu
82H. Siédmy bit stanu jest to flaga Busy (flaga zajgtosci). Jezeli flaga ta jest rowna 1, to
sterownik jest zajety i1 bedzie ghluchy na nasze polecenia. Jezeli flaga Busy rowna si¢ 0, to
mozna wysla¢ do sterownika polecenie.
Przyktad 1 ilustruje sposéb wprowadzania kolejnych danych na wyswietlacz.

LIMP START
ORG 100H
START:
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LCALL LCD _CLR
MOV RO#LCDWD ;adres wpisywania danych
;na wyswietlacz LCD
MOV R1,#LCDRC ;adres odczytu stanu
;wyswietlacza LCD
LOOP:
LCALL WAIT KEY ;pobierz klawisz
ADD A, #30H ;zamiana kodu klawisza
MOV R2,A ;na kod znaku LCD
BUSY:
MOVX A,@R1 ;odczyt stanu
JB ACC.7,BUSY ;oczekiwanie na BUSY=0
MOV A,R2 ;wystanie kodu znaku
MOVX @RO,A ;do wyswietlacza LCD
SIMP LOOP

Kazdy rozpoznany przez podprogram WAIT KEY klawisz jest po przekodowaniu wysytany
na wyswietlacz. Przed wystaniem kolejnych danych procesor sprawdza, czy sterownik
wyswietlacza jest gotow na przyjecie znaku — petla BUSY. W petli tej procesor czyta stan
wyswietlacza , az do momentu, kiedy flaga Busy bedzie réwna 0. Wtedy wysylany jest
kolejny znak. Wyswietlane znaki zaleza od sposobu przekodowywania klawiszy na znaki.
Zmieniajac przekodowywanie w prosty sposob mozna przyporzadkowaé klawiszom na
przyktad kolejne litery.

Po wprowadzeniu 16-tu znakoéw kursor znika z wy$wietlacza 1 kolejne znaki pozornie nie sa
wpisywane na wyswietlacz. Jednak gdy wprowadzonych zostanie ponad 40 znakéw, kursor
ponownie pojawia si¢ na wyswietlaczu — tym razem w dolnej linii. To ,,dziwne” zjawisko
wynika z tego, ze wyswietlacz LCD wyposazony jest w uniwersalny sterownik LCD. Jego
uniwersalnos$¢ polega na tym, ze bez wzgledu na to, jakim wyswietlaczem steruje (2 linie po
16 znakoéw, 2x20, 2x40, 1x80), jest to zawsze ten sam sterownik, ktoéry pamigta 80 znakow (1
linia x 80 znakéw badz 2 linie x 40 znakow). Tak wigc wystane na wyswietlacz znaki nie
zginely, a jedynie nie mozna byto ich wszystkich naraz wyswietlic.

Zjawisko to nie wystgpuje przy wpisywaniu znakow na wyswietlacz LCD za pomoca
standardowych podprograméw zawartych w pamigci EPROM. W podprogramy te zostat
wprowadzony mechanizm wykrywania konca linii wyswietlacza 2x16 1 automatycznego
przenoszenia kursora na poczatek drugiej linii. Dzigki temu wszystkie znaki wpisane na
wyswietlacz sa widoczne.

Przyktad 2 ilustruje sposob wysylania instrukcji sterujacych praca wyswietlacza (wyraz
wszystkich instrukcji mozna znalez¢ w dodatku F).

LIMP START
ORG 100H

START:
MOV RO#LCDWC ; adres wpisu instrukcji
MOV RI1,#LCDRC ; adres odczytu stanu
MOV A #l ; kasuj dane wyswietlacza

ACALL WRITE
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MOV A #0FH ; wlacz wyswietlacz, kursor
ACALL WRITE ; 1 mruganie kursora

MOV A #06H ; ustaw kierunek
ACALL WRITE ; przesuwania si¢ kursora
INC RO ; adres wpisu danych

MOV DPTR, #TEXT

; adres tekstu

WRITE TXT:
CLR A ; pobranie kolejnego
MOVC A,@A+DPTR ; znaku tekstu

JZ TEXT END

ACALL
INC DPTR

WRITE

SIMP WRITE TXT

TEXT END:
DEC RO
MOV DPTR#KEY COD

; bajt=0 — koniec tekstu

; Wpisanie na wyswietlacz
; modyfikacja adresu

; pobrania kolejnego znaku
; pobierz kolejny znak

; adres wpisu instrukcji
; adres tabeli kodowania
; klawiszy

LOOP: ; petla reakcji na klawisze
LCALL WAIT KEY ; pobierz klawisz
CINE A#ODH,NO DOWN ; czy klawisz ‘v’

DOWN: ; klawisz ‘v’ (w dot)
MOVX A,@R1
JB ACC.7,DOWN ; oczekiwanie na BUSY=0
MOVX A,@R1 ; odczytanie adresu z LCD
CPL ACC.6 ; zmiana linii 1<->2
SETB ACC.7 ; znacznik rozkazu
ACALL WRITE ; ustaw nowy adres
SIMP LOOP

NO _DOWN:
MOV R2,A ; zapamigta klawisz
MOVC A,@A+DPTR ; przekoduj klawisze

; na instrukcje

Iz WRITE DAT ; 0-klawisz jako dane
ACALL WRITE ; wystanie instrukcji
SIMP LOOP

WRITE DAT: ; wpisz znak na LCD
MOV AR2 ; odtworz klawisz
ADD A #30H ; modyfikuj jako znak
INC RO ; adres wpisu danych
ACALL WRITE ; wpisanie znaku na LCD
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DEC RO ; adres wpisu instrukcji
SIMP LOOP

o 3k sk sk sfe sk sk sk sk sk sk skeoske sk st sk sk sk sk sk sk steosie stk seoskoske skeoske sk sk
s

;Podprogram wpisu danych lub instrukcji
;na wyswietlacz LCD
;Zaktada prawidlowe adresy w RO 1 R1

WRITE:
MOV R2,A ; przechowanie danych
BUSY:
MOVX A,@R1 ; odczyt stanu
JB ACC.7, BUSY ; oczekiwanie na BUSY=0
MOV AR2 ; odtworzenie danych
MOVX @RO,A ; wystanie danych
RET
;*********************************
;Tabela przekodowania numeru klawisza
;na instrukcje, 0 -> klawisz jako znak]
KEY COD:
DB  0,0,0 ;0,1,2
DB  0,18H,0 ;3,4,5
DB  1CH,0,0 ;6,7,8

DB 0,I10H,14H ;9.<>
DB  02H,0,06H ;*v,Esc
DB 07H ;Enter

« 3k 3 sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk s ke s sk sk skosk s sk s ke sk sk sk skokosk sk
b

TEXT:
DB ', MicroMade* Systemy”
DB  ‘Mikroprocesorowe’
DB  ‘ul. Sikorskiego 33’
DB  ’64-920 PILA’ ,0

Kazda instrukcja do wyswietlacza LCD jest wysylana za pomoca podprogramu WRITE.
W tym podprogramie umieszczone jest oczekiwanie na zwolnienie flagi Busy. Dopiero po jej
zwolnieniu nastgpuje wystanie instrukcji do sterownika wyswietlacza. Dzigki temu
podprogram ten moze by¢ wywotywany dowolnie czesto, bez obaw, ze ktora$ instrukcja nie
dotrze do sterownika.

Podprogram WRITE jest uniwersalny — moze wysyta¢ do wyswietlacza LCD zaréwno
instrukcje, jak i dane. Jest to uzaleznione od adresu wpisanego do rejestru R0O. Podprogram
WRITE nie modyfikuje tego rejestru. O jego wlasciwa zawarto$¢ nalezy zadba¢ w programie
glownym. Nalezy zauwazy¢, ze rowniez rejestr R1 musi mie¢ wlasciwa warto$¢ do
sprawdzenia stanu flagi Busy. W przeciwnym razie, podprogram WRITE nie bedzie
prawidlowo dziatat.

Na poczatku programu zostaja wystane do wyswietlacza 1 trzy instrukcje (zamiast
podprogramu LCD_CLR dostgpnego w pamigci EPROM):

e instrukcja 01 g kasuje dane wyswietlacza i ustawia kursor pod adresem 0,

POLITECHNIKA LUBELSKA 76



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

e instrukcja OF 4 wlacza wyswietlacz, kursor 1 mruganie tego kursora,

e instrukcja 06 g ustawia sposob przemieszczania kursora przy wpisywaniu danych.

Po tych wstepnych instrukcjach na wyswietlacz zostaje wystany tekst, wpisany w programie
od etykiety TEXT. Kazda kolejna warto§¢ pobierana z programu jest wysytana do sterownika
wyswietlacza za posrednictwem podprogramu WRITE. Na poczatku programu do rejestru RO
wprowadzono adres stuzacy do wysylania instrukcji do sterownika wyswietlacza. Na okres
wypisywania na wyswietlaczu tekstu (petla WRITE TEXT) rejestr ten jest zwigkszany o 1,
a wigc zawiera adres do wpisywania danych.

W gléwnej petli programu LOOP program oczekuje na naci$nigcie klawiszy, jednak ich kody
nie sa bezposrednio wysylane na wyswietlacz. Program rozpoznaje klawisze i podejmuje
réznorodne dziatanie.

Najpierw wyrdzniony jest klawisz [{], ktorego obstuga jest inna od obstugi pozostatych (opis
ponizej).

Pozostale klawisze przekodowywane sa za pomoca tabeli KEY COD, ktora jednoczesnie
dzieli je na dwie grupy. Jezeli dla danego klawisza z tabeli zostanie pobrana warto$¢ rézna od
zera, oznacza to, ze warto$¢ ta ma by¢ wystana do wyswietlacza LCD jako instrukcja. Jezeli
dla danego klawisza w tabeli jest warto§¢ 0, to nalezy odtworzy¢ numer klawisza
(zapamigtany w tym celu w rejestrze R2) 1 przekodowaé¢ go w sposob wiasciwy dla danych.
Moze to by¢ zamiana na cyfry ( jak w przyktadzie) lub na litery, albo w calkiem inny,
dowolny sposob, na przyktad za pomoca drugiej tabeli kodujace;.

Klawiszom zostaty przyporzadkowane réznorodne funkcje sterujace w celu przedstawienia
bogatych mozliwosci wyswietlaczy alfanumerycznych LCD. Klawisze [4] 1 [6] powoduja
obrét danych na wyswietlaczu o jedna pozycje, odpowiednio w lewo i prawo. Dzigki temu
mozna obejrze¢ caly napis wpisany na wyswietlacz.

Klawisze [«—] i [—] powoduja przesunigcie pozycji kursora w lewo lub w prawo w pamigci
wyéwietlacza ( zaréwno w czesci widocznej jak i niewidocznej). Klawisz [T] powoduje
ustawienie danych na wyswietlaczu w pozycji wyjsciowej 1 ustawienie kursora pod adresem
0.

Po uruchomieniu programu nalezy zwrdci¢ uwage, ze obracanie danych na wyswietlaczu
odbywa si¢ jednoczesnie dla obu linii, ale dane w liniach sa od siebie niezalezne. Natomiast
kursor przesuwa si¢ z konca jednej linii na poczatek drugiej i odwrotnie. Dokladne
zrozumienie tych zalezno$ci wymaga przedstawienia sposobow adresowania poszczegdlnych
pozycji wyswietlacza.

Pierwsza linia wy$wietlacza zawiera adresy od 00 ...27 i (40 bajtow), a druga od 40 y...67 y.
W czasie obrotu bajty sa przemieszczane tylko wewnatrz adreséw jednej linii. Natomiast
kursor poruszany w sposob standardowy przemieszcza si¢ po kolejnych adresach, az napotka
adres 27 y badz 67 y. W tym przypadku jest on automatycznie przestawiany na poczatek
drugiej linii, czyli odpowiednio pod adres 40  lub 00 .

Adresy odpowiadajacych sobie pozycji w liniach r6znig si¢ miedzy soba o 40 . Biezacy adres
jest odczytywany razem z flaga Busy (bity 0...6). Jednak jest on prawidtowy tylko wowczas,
gdy flaga Busy rowna si¢ 0. Istnieje tez specjalna instrukcja do ustawiania biezacego adresu,
czyli pozycji kursora. Te dwie mozliwo$ci zostaty wykorzystane do przemieszczania kursora
z gbrnej linii na dolna 1 odwrotnie. Wystarczy tylko odczyta¢ adres, zmieni¢ warto$¢ bitu 6
w adresie na przeciwna i ustawi¢ ten adres jako biezacy. Taka wilasnie procedura jest
wykonywana dla klawisza [{].

Oprdcz mozliwos$ci sterowania obracaniem danych na wyswietlaczu 1 przesuwaniem kursora,
istnieja jeszcze rozne sposoby wprowadzania danych na wys$wietlacz. Przestany do
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wyswietlacza znak zawsze wpisywany jest pod biezacy adres wskazywany przez kursor, bez
wzgledu na to, czy adres ten jest aktualnie widoczny, czy nie.

W powyzszym przyktadzie klawisze [Enter] i [Esc] zostaly uzyte do zmiany sposobu
wprowadzania danych na wys$wietlacz. Po klawiszu [Enter] wprowadzenie kolejnych danych
na wyswietlacz powoduje jednoczesny obrot danych na wyswietlaczu. W ten sposéb kursor
zostaje caty czas w jednej pozycji na wyswietlaczu 1 nigdy nie znajdzie si¢ poza widocznym
obszarem.

Klawisz [Esc] wytacza ten tryb. Po wprowadzeniu kolejnych danych kursor przesuwa si¢
o jedna pozycje na wyswietlaczu i gdy dojdzie do jego krawedzi, to przy nastgpnym znaku,
zniknie z widocznej czgsci wyswietlacza.

Stosujac te wszystkie instrukcje mozna napisaé program wypisywania znakow na
wyswietlacz zgodnie z wilasnymi potrzebami i upodobaniami. Sterownik HD 44780 ma
jeszcze jedna bardzo uzyteczna cechg. Oprocz wykorzystania standardowej tabeli znakow,
mozna dodatkowo zdefiniowa¢ osiem znakow, na przyktad polskich liter. Wprawdzie liter
polskich jest wigcej (9 matych 1 9 duzych), ale rzadko si¢ zdarza, aby wszystkie byty naraz
potrzebne.

Definiowanie wiasnych znakéw demonstruje przyktad 3.

LIMP START
ORG 100H
START:

MOV RO, #LCDWC
MOV RI1, #LCDRC

MOV A, #48H
ACALL WRITE

INC RO

MOV DPTR, #LITERA

; adres wpisu instrukcji
; adres odczytu stanu

; ustaw adres generatora
; znakow dla znaku 1

; adres wpisu danych
; adres definicji litery

MOV R3, #8 ; licznik bajtow definicji
LOOP: ; wpisz definicj¢ litery
; do generatora znakow LCD
CLR A
MOVC A, @A+DPTR ; odczyt kolejnego bajtu

LCALL WRITE

; zapis do generatora znakow

INC DPTR ; modyfikacja adresu
DINZ R3,LOOP ; przepisanie 8 bajtow
DEC RO ; adres wpisu instrukcji
MOV A, #1 ; kasuj dane wyswietlacza

ACALL WRITE

MOV A, #0FH
ACALL WRITE

MOV A, #06H
ACALL WRITE

; wlacz wyswietlacz, kursor
; 1 mruganie kursora

; ustaw kierunek przesuwu
; kursora
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INC RO ; adres wpisu danych
MOV DPTR, #TEXT ; adres tekstu do
; wyswietlenia na LCD

WRITE TXT: ; wpisz tekst na LCD
CLR A
MOVC A, @A+DPTR ; pobranie znaku tekstu
1z TEXT END ; bajt = 0 — koniec tekstu
ACALL WRITE ; Wpis na wyswietlacz
INC DPTR ; modyfikacja adresu
SIMP WRITE TXT ; wpisz kolejny znak
TEXT _END:
SIPM § ; koniec programu

« 3 3k s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk sfeoske sk seosk sk seosk sk skosk sk skosk sk sk
b
;Podprogram wpisu danych lub instrukcji

; na wyswietlaczu
; Zaktada prawidlowe adresy w RO 1 R1

WRITE:
MOV R2,A ; przechowanie danych
BUSY:
MOVX A, @R1 ; odczytanie stanu
JB ACC.7,BUSY ; oczekiwanie na BUSY =0
MOV AR2 ; odtworzenie danych
MOVX @RO,A ; wystanie danych
RET

« 3 ok sk ok sk sk st sk s sk sk sk ok sk sk sk sk s sk sk sk sk ke sk ke skoskosk
s

; Tabela batow definiujaca literg ‘n’

LITERA:
DB  00000010B
DB  00000100B
DB  00010110B
DB  00011001B
DB  00010001B
DB  00010001B
DB  00010001B
DB  00000000B

« 3 3 ke sk sk sk sfe e s sk sk sk s ke sk sk sk sk sk sk skosk skok
b

TEXT:
DB ‘Gdansk
DB ‘Gda’,1,’sk’,0
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W przyktadzie tym zostata zdefiniowana jedna polska litera ,,n”.

Na definicje¢ litery sktada si¢ 8 bajtow, w ktorych jedynki tworza wizerunek litery. Definiujac
te liczby w sposob binarny, mozna dostrzec obraz zdefiniowanej litery. Tak zdefiniowana
litere trzeba przesta¢ do specjalnego obszaru pamigci wyswietlacza, zwanego generatorem
znakow.

Generator znakéw zawiera 64 bajty odpowiednio dla znakow od 0...7. Litera ,,i” zostata
wpisana jako znak 1, a wigc od adresu 08 y...0F 5. W celu wpisywania znaku do generatora
znakoéw nalezy ustawi¢ odpowiedni adres. Stuzy do tego specjalna instrukcja. Po ustawieniu
adresu przesylane sa bajty, ktore umieszczane sa w kolejnych komorkach pamigei. Od tej
pory jako znak numer 1 zostanie wy$wietlona litera ,,n”.

Dla porownania na wyswietlacz zostat wprowadzony ciag znakow ‘Gdansk Gda’,1,’sk’, ktory
jest widoczny jako ,,Gdansk Gdansk™.

ZADANIA
ZADANIE 1

Wykorzystujac poznane instrukcje sterujace, napisz program, ktoéry po wprowadzeniu
dhugiego tekstu (na przyktad z przyktadu 2) bedzie go automatycznie obracat tak, aby mozna
byto go w catosci odczytac.

ZADANIE 2
Zdefiniuj inne polskie litery i wypisz tekst zawierajacy ich maksymalnie duzo.
ZADANIE 3

Napisz program wprowadzania na wyswietlacz z klawiatury liczb dziesigtnych w taki sposob,
aby starsze cyfry odsuwaty si¢ w lewa strong, a kolejne cyfry zawsze byly wpisywane w tym
samym miejscu.

WSKAZOWKI

Ad. 1

Program ten po umieszczeniu tekstu na wyswietlaczu musi jedynie wydawac¢ komendy obrotu
tekstu. Regulujac czgstotliwos¢ wysytania tych komend mozna otrzymac rozna predkosé
obracania napisu.

Przyktad 4 zawiera jedno z mozliwych rozwiazan.

LIMP START
ORG 100H

START:
MOV RO, #LCDWC ; adres wpisu instrukcji
MOV RI1, #LCDRC ; adres odczytu stanu
MOV A, #1 ; kasuj dane wyswietlacza
ACALL WRITE
MOV A, #0FH ; wlacz wyswietlacz, kursor
ACALL WRITE ; 1 mruganie kursora
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INC RO ; adres wpisu danych
MOV DPTR, #TEXT ; adres tekstu
WRITE TXT:
CLR A ; pobranie kolejnego
MOVC A, @A+DPTR ; znaku tekstu
1Z TEXT END ; bajt=0 — koniec tekstu
ACALL WRITE ; Wpisanie na wyswietlacz
INC DPTR ; modyfikacja adresu
; pobrania kolejnego znaku
SIMP WRITE TXT ; pobierz kolejny znak
TEXT END:
DEC RO ; adres wpisu instrukcji
LOOP: ; petla animacji
MOV A#4
LCALL DELAY_ 100MS ; co 0.4 sek
MOV A #18H ; obrét danych w lewo
ACALL WRITE ; na wyswietlaczu LCD
SIMP LOOP

- 3 3k s sk sk sk sk sk s sk sk s sk sk sk sk sk seoske sk seoske sk seosk sk skosk sk skosk sk sk
b
;Podprogram wpisu danych lub instrukcji

;na wyswietlacz LCD
;Zaktada prawidlowe adresy w RO 1 R1

WRITE:
MOV R2,A ; przechowanie danych
BUSY:
MOVX A, @R1 ; odczytanie stanu
JB ACC.7,BUSY ; oczekiwanie na BUSY =0
MOV AR2 ; odtworzenie danych
MOVX @RO,A ; wystanie danych
RET

« 3 ok ok ok ok sk sk sk sk s sk sk sk ok sk sk ske s skoskoskoskosk sk ke k
s

TEXT:
DB  ,MicroMade” Systemy’
DB  ‘Mikroprocesorowe
DB  ‘ul. Sikorskiego 33 ¢
DB ¢ 64-920 PILA *,0
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Ad.2

Mozna oprze¢ si¢ na przykladzie 3. Prawidtowos$¢ zdefiniowania liter mozna sprawdzié
obserwujac je na wyswietlaczu.

Ad.3

Mozna to osiagna¢ poprzez odpowiednie kody wyslane do wyswietlacza przed
wprowadzeniem liczby. Mozna to wyprobowac¢ obserwujac dziatanie przyktadu 2.
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CWICZENIE 11.

OPERACJE ARYTMETYCZNE

Lekcja ta przedstawia wykonanie operacji arytmetycznych na liczbach jednobajtowych,
roznorodne formaty danych oraz sposoby uzycia wyswietlacza LCD 1 klawiatury matrycowe]
przy korzystaniu z podprograméw systemu DSM-51.
Mikrokontroler 8051 jest mikrokontrolerem 8-bitowym. Oznacza to ze podstawowa jednostka
jego pamigei sklada si¢ z 8 bitdbw 1 nazywana jest bajtem. Poniewaz kazdy bit moze by¢
ustawiony na 0 lub 1, bajt moze pamigta¢ 2° =256 réznych stanéw, zaczynajac od 0000 0000
ikonczac na 1111 1111. Najczgsciej tych 256 roéznych stanow traktuje si¢ jako liczbg
z zakresu 0...255.
Mikrokontroler 8051 posiada wbudowana jednostke arytmetyczno logiczna. (ALU -
Arithmetic Logic Unit), ktoéra potrafi wykonywaé operacje na liczbach jednobajtowych.
Mozna a poroéwna¢ do kalkulatora, ktory potrafi wykonywaé podstawowe dziatania (
dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie), ale ego wyswietlacz zawiera tylko jedna
cyfre. Wszystkie dane do dziatan oraz wyniki musza si¢ zawieraé w zakresie 0...9. Taki
kalkulator potrafi liczy¢, ale wykonanie dziatan na liczbach wigkszych jest raczej trudne.
W  niniejszej lekcji sa omoOwione tylko proste operacje arytmetyczne na danych
jednobajtowych.
W lekcji 2 przedstawione zostaty rdézne sposoby zapisu liczb. Na przyktad, dla liczby 10
wygladato to nastepujaco:

e Zapis dziesigtny: 10

e Zapis binarny: 0000 1010

e Zapis szesnastkowy: 0Ap
Dla rozréznienia tych zapisow na koncu liczby umieszcza si¢ liter¢ B dla zapisu binarnego
lub H dla szesnastkowego ( heksadecymalnego).
Wszystkie te zapisy, mimo ze wygladaja roznie, przedstawiaja ta sama wartosc.
W mikrokontrolerze jest ona zawsze pamigtana jako 8 kolejnych bitow, czyli tak jak jest to
w zapisie binarnym.
Dal przypomnienia przedstawiono liczby z zakresu 0...15 zapisane na r6zne sposoby.
W systemie DSM-51 wérdd standardowych programéw dostepny jest program WRITE HEX,
ktory wypisuje na wyswietlaczu LCD bajt z akumulatora w postaci szesnastkowej. Przy
uzyciu tego podprogramu na wyswietlacz wypisywana jest liczba, zawsze jako 2 znaki
z zakresu 0..9, A,B,C,D,E,F. Podprogram ten jest wykorzystywany w przyktadach do
obejrzenia wynikow poszczegolnych dziatan. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zapis szesnastkowy
liczb 0...9 jest rownoznaczny z zapisem dziesi¢tnym, a wigc przy liczbach mniejszych od 10
mozna zapomnie¢ o przeliczaniu zapisu szesnastkowego na dziesigtny. Przyktad 1
demonstruje dodawanie

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR  ;wyczys$¢ wyswietlacz LCD
MOV A #2 ;wpisz do akumulatora liczbg 2
ADD A#2 ;dodaj do akumulatora liczbg 2, wynik w akumulatorze

LCALL WRITE HEX ;akumulator na LCD
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LIMP $

Przyktad ten potwierdza, ze 2+2=4. Uzyty tu rozkaz ADD powoduje dodanie do zawartosci
akumulatora warto$ci wskazane na drugiej pozycji. Warto$¢ ta moze by¢: stata ( oznaczona
przez #), zawarto$cia rejestru ( RO..R7), zawarto$cia komoérki pamigci adresowane
bezposrednio (direct) lub zawarto$cia komorki adresowane posrednio ( @Ri).
Wynik wykonania tego rozkazu, czyli suma, jest zawsze zapisywany do akumulatora. Dlatego
tez bezposrednio po rozkazie ADD mozna uzy¢ podprogramu WRITE HEX.
Rzadko si¢ zdarza, ze w trakcie pisania programu wpisuje si¢ dane do operacji
arytmetycznych w sposdb jawny w programie. W powyzszym przyktadzie mozna przeciez od
razu napisac

MOV A,#4
Zamiast dodawa¢ dwa do dwoch.
Przewaznie, 1 warto§¢ do operacji jest wyliczana w trakcie trwania programu lub pochodzi
z zewnatrz, na przyktad z klawiatury.
W przyktadzie 2 liczby, ktore maja by¢ dodane, odczytywane sa z klawiatury.

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR
LCALL WAIT KEY ; pobierz pierwszy czynnik
; z klawiatury matrycowe;j
MOV RO, A ; zapamigtaj w RO
LCALL WRITE HEX ; wyswietl na LCD
MOV A, #+ ; znak sumy wyswietl
LCALL WRITE DATA ; na LCD jako znak
LCALL WAIT KEY ; pobierz drugi czynnik
MOV RI1, A ; zapamigtaj w R1
LCALL WRITE _HEX ; wyswietl na LCD
MOV A, #=’ ; znak rownosci
LCALL WRITE DATA ; wyswietl jako znak
MOV A, RO ; pierwszy czynnik do A
ADD A, RI ; dodaj drugi czynnik
; wynik w akumulatorze
LCALL WRITE _HEX ; wyswietl sume
LIMP $§

Przyklad ten stanowi najprostszy kalkulator. Potrafi on doda¢ dwie liczby. Liczby te
wcezytywane sa z klawiatury jako numer klawisza. Wykorzystywany jest do tego podprogram
WAIT KAY. Oczekuje on na uzycie dowolnego klawisza z klawiatury matrycowej. Po
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nacis$nigciu klawisza podprogram konczy swoje dzialanie, umieszczajac w akumulatorze
numer klawisza.
Klawisze [0]...[9] ponumerowane sa odpowiednio 0...9, a pozostale maja wartosci 10...15,
czyli 0AH...0FH. Kolejnos¢ klawiszy jest nastgpujaca:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,<—, —,T ,{,Esc,Enter.
Kolejnos¢ ta jest zgodna z polaczeniem klawiszy w systemie, co mozna sprawdzi¢ na
schemacie blokowym
Program ten wykonuje tylko jedno dodawanie. Aby uruchomi¢ go ponownie i wykonac
kolejne dodawanie, nalezy nacisna¢ klawisz [RESET _RAM].
Dopodki uzywane sa mate cyfry, wyniki na tym ,, kalkulatorze” sa zgodne z normalnym
kalkulatorem, tj. wypisane sa faktycznie w kodzie dziesigtnym. Jezeli jednak suma cyfr
bedzie wigksza od 9 , to na wyswietlaczu oprécz cyfr pojawia si¢ rowniez litery A...F — czyli
zapis szesnastkowy. Aby tego unikna¢, nalezy przed wpisaniem na wyswietlacz zamieni¢
liczbe zapisana w bajcie binarnie na liczb¢ w kodzie BCD.
Zapis w kodzie BCD polega na tym, ze w jednej jednostce pamigci ( np. w bajcie) pamigtana
jest tylko jedna cyfra z liczby dziesigtne. Na przykiad liczba 354 jest pamigtana w 3
jednostkach pamigci
e W pierwszej pamigtana jest cyfra 3
e W drugie pamigtana jest cyfra 5
e A w trzeciej pamigtana jest cyfra 4
Do zapamigtania jednej cyfry ( 0...9) wystarczaja 4 bity pamigci. Na 4 bitach mozna
zapamigta¢ 16 réznych standéw ( tak jak ma to miejsce w zapisie szesnastkowym). Tutaj
wykorzystane jest tylko 10stanow (0...9), natomiast pozostale 6 jest niewykorzystanych.
Przeznaczenie calego bajtu, czyli 8 bitdw, na zapamigtanie jednej cyfry jest niepotrzebna
stratag miejsca. Dlatego tez najczesciej stosowany zapis to tzw. ,,upakowane BCD”. W zapisie
tym na kazda cyfr¢ przeznaczone sa 4 bity, czyli w kazdym bajcie pamigtne sa 2 cyfry liczby
dziesi¢tnej. W dalszym opisie sformutowanie format BCD bedzie uzywane w odniesieniu do
formatu ,,upakowane BCD”.
Na poczatku lekcji stwierdzono, ze 1 bajt jest najczesciej traktowany jako liczba z zakresu
0...255. Ma to oczywiscie miejsce przy formacie binarnym. Przy formacie BCD wyr6znia si¢
tylko liczby 0...99. Zaktada sig, ze pozostale stany nigdy w tych bajtach nie wystapia.
Przypadkowe ich wystapienie( wynikajace z btedu programu) spowoduje dalsze bledy przy
ich interpretacji.
Nalezy zauwazy¢, Ze interpretacja zawarto$ci danego bajtu, zalezy od zalozonego formatu
danych w trakcie pisania programu. Na przyktad bajt zapisany w taki sposob:
0001 0000
moze by¢ odczytany jako:
e Liczba 16 przy formacie binarnym,
e Liczba 10 przy formacie BCD.
Mozliwe sa oczywiscie jeszcze inne interpretacje. Bajty pobierane z pamigci programu sa
interpretowane jako odpowiednie rozkazy dla mikrokontrolera badz jako dane tych rozkazow.
Na przyktad rozkaz:
MOV A, #74H
Jest zapisany w pamigci programu jako dwa kolejne bajt, oba o wartosci 74H. Z tych dwoch
bajtow pierwszy jest interpretowany jako rozkaz:
MOV A, #data
A drugi stanowi dane ( # data).
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W przyktadzie prostego kalkulatora nalezalo wypisa¢ na wyswietlaczu znak ,,+”. W tym celu
uzyto rozkazu:

MOV A#+
ktory do akumulatora wprowadzit kod znaku “+”, czyli jak wida¢ w listingu, warto§¢ 2BH.
Gdyby uzy¢ podprogramu WRITE HEX, to na wys$wietlaczu bylaby wypisana wtasnie ta
warto$¢. W celu otrzymania na wyswietlaczu znaku ,,+” uzyto podprogramu WRITE DATA,
ktory zinterpretowat warto§¢ akumulatora ( 2BH) jako znak do wyswietlania na
wyswietlaczu. Dzigki temu zostal wypisany znak ,,+”.
Jak wida¢ z powyzszych przyktadow, mimo, Ze bajt zawiera zawsze 8 bitow, czyli 256
roznych standéw, to ich znaczenie moze by¢ bardzo rozne. Wszystko zalezy od zamyshu
programisty.
Jezeli wyniki obliczen maja by¢ przedstawione w kodzie BCD, sa dwie mozliwosci
postgpowania:

e (aly czas w trakcie trwania obliczen postugiwac si¢ liczbami BCD
e W trakcie obliczen postugiwac si¢ liczbami binarnymi, na koniec zamieni¢ liczby

binarne na BCD.
Sposoéb pierwszy jest mozliwy do zastosowania w zasadzie tylko w prostych wyliczeniach.
Nalezy pamigtaé, ze ALU ( jednostka arytmetyczno-logiczna) wykonuje obliczenia zawsze
w ten sam sposob ( prawidlowy dl liczb binarnych). Dlatego tez w wyniku dodawania dwoch
liczb, na przyktad 05H+05H, powstanie liczba 0AH ( a w formacie BCD powinno by¢ 10H).
Istnieje jednak rozkaz tzw. Poprawki dziesigtne;:

DA A
Ktorego uzycie po powyzszym dodawaniu zmieni warto§¢ w akumulatorze z 0AH na 10H.
Rozkaz

DA A
Dziata poprawnie tylko przy dodawaniu. Nie ma natomiast podobnych rozkazéw dla
odejmowania, mnozenia czy dzielenia. Aby pozna¢ dzialanie rozkazu DA A nalezy dopisac
go do przyktadu ,kalkulatora” tuz po rozkazie dodawania ADD. Po uruchomieniu tak
zmienionego programu, wyniki dodawania bgda przedstawione na wyswietlaczu w postaci
dziesigtne;.

Jezeli jednak zostang uzyte klawisze o numerach wigkszych od 9, wynik dodawania bgdzie
nieprawidlowy. Wynika to z faktu, ze rozkaz DA A nie zamienia liczby binarnej na BCD.
Rozkaz ten zamienia wynik dodawania dwoéch liczb BCD z powrotem na liczbe BCD.
Natomiast uzycie klawiszy o numerach wigkszych od 9 powoduje, iz dodawane sa liczby
zapisane binarnie ( na przyktad OBH). Stad wynik dodawania nie moze zosta¢ poprawiony
przez rozkaz DA A.

Aby ,kalkulator” dziatat prawidtowo dla wszystkich klawiszy, nalezy zamieni¢ numery
klawiszy na format BCD lub wynik dodawania, prowadzonego w formacie binarnym,
zamieni¢ na BCD.

W celu zamiany liczby binarnej na BCD najprosciej uzy¢ do tego celu dzielenia.

W mikrokontrolerze 8051 dzielenie wykonywane jest zawsze na tych samych rejestrach.
Przed wykonaniem dzielenia dzielna powinna by¢ umieszczona w akumulatorze, a dzielnik
w rejestrze B ( rejestr o adresie FOH w obszarze rejestrow specjalnych). Po wykonaniu
rozkazu dzielenia

DIV AB

w rejestrze A otrzymamy wynik z dzielenia, natomiast w rejestrze B — reszte.
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Zaktadajac, ze liczba binarna jest mniejsza od 100, mozna ja zamieni¢ na liczbe BCD poprzez
podzielenie jej przez 10. Wynikiem tej operacji bedzie liczba dziesiatek, natomiast reszta
bedzie liczba jednostek.

Przyktad 3 ilustruje zamiang liczby binarnej na BCD

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR
MOV A, #63 ; Wpisz dzielng do A
MOV B, #10 ; wpisz dzielnik do B
DIV AB ; dzielenie A/ B
; wynik dzielenia w A
; - cyfra dziesiatek z 63
; reszta z dzielenia w B
; czyli cyfra jednostek
SWAP A ; zamien potbajty
; -liczba dziesiatek do
; gornej potowki A
ADD AB ; dodaj liczbe jednostek
; - liczba jednostek do
; dolnej potowki A
LCALL WRITE _HEX ; wypisz liczbe BCD
LIMP $

W wyniku dzielenia liczby z akumulatora przez 10 otrzymano rozdzielenie liczby dziesiatek
(A) 1 jednostek (B). Nalezy jeszcze te dwie liczby ,,spakowaé” razem do jednego bajtu.
Rozkaz SWAP zamienia mtodsze 4 bity akumulatora ze starszymi bitami. W ten sposéb
liczba dziesiatek umieszczona zostaje na wtasciwym miejscu, tzn. na bardziej znaczacych 4
bitach. Dodanie do akumulatora reszty zapamigtane] w rejestrze B spowoduje powstanie
z powrotem liczby 63 w formacie ,,upakowane BCD” (nalezy pamigtac, ze przed dodawaniem
4 mtodsze bity w akumulatorze 1 4 starsze bity w rejestrze B sa zerami, a wigc w wyniku
dodawania odpowiednie bity niosace informacje nie ulegna modyfikacji).

Przebieg zamiany liczby binarnej na BCD ilustruje ponizsza tabela, w ktorej przedstawiono
zawarto$¢ akumulatora i rejestru B w trakcie wykonywania programu z przyktadu trzeciego.

A B
XXXX XXXX XXXX XXXX
MOV A#63 0011 1111=63 XXXX XXXX
MOV B#10 0011 1111 =63 0000 1010=10
DIV AB 00000110=16 0000 0011 =3
SWAP A 0110 0000 = 60pcp 0000 0011 =3
ADD AB 01100011 = 63pcp 0000 0011 =3
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Po dotaczeniu programu z powyzszego przykladu do kalkulatora, dodawanie wartosci dwoch
dowolnych klawiszy bedzie wykonane prawidtowo 1 wyswietlone zostanie w kodzie BCD.

W dotychczasowych przyktadach poslugiwano si¢ liczbami mniejszymi od 256, czyli
mieszczacymi si¢ w 1 bajcie. Interesujace jest, co si¢ stanie, jezeli suma dwoch bajtow bedzie
wigksza od 256.

Przedstawia to ponizszy przyktad.

LIMP START
ORG 100H
START:

LCALL LCD CLR

MOV A, #250 ; wpisz do A liczbg 250
ADD A, #10 ; dodaj do A liczbe 10

;WA 260-25=4
LCALL WRITE _HEX

LIMP §

Na wyswietlaczu wypisana jest wartos¢ 04, podczas gdy wynik dodawania wynosi 260.
Nalezy zauwazy¢, ze:

260=4+256=4+przeniesienie do nastgpnego bajtu.
Jest to ta sama zasada, ktora obowiazuje przy dodawaniu pisemnym:

19
*15
34

W tym przyktadzie 9+5 nie réwna si¢ 14; 9+5 réwna si¢ 4+przeniesienie. Przeniesienie to jest
uwzgledniane przy dodawaniu cyfr w nast¢pnej kolumnie. Przy dodawaniu liczb w systemie
dziesigtnym przeniesienie ma wartos¢ dziesigciu jednostek danej kolumny. Natomiast przy
dodawaniu catych bajtow, przeniesienie ma warto$¢ 256 jednostek danego bajtu. Powstaje
oczywiscie pytanie, gdzie w mikrokontrolerze mozna znalez¢ to przeniesienie? Jest ono
umieszczone w rejestrze stanu (PSW), w bicie przeniesienia C. Jak si¢ o tym przekonac?
Mozna uruchomi¢ ten przyktad w trybie pracy krokowej. Po wykonaniu rozkazu ADD nalezy
sprawdzi¢ sidédmy bit w rejestrze stanu (bit przeniesienia). Jezeli suma dwoch liczb jest
wigksza od 255, to bit przeniesienia C jest ustawiony na 1, w przeciwnym przypadku jest
wyzerowany.

W programie bit ten moze by¢ wykorzystany na dwa sposoby. Jezeli zatozono, ze liczby, na
ktérych dokonywane sa obliczenia nigdy nie przekrocza jednego bajtu, to ustawienie bitu C
sygnalizuje btad tych zatozen. Jezeli natomiast prowadzone sa obliczenia na liczbach
kilkubajtowych, bit ten powinien by¢ uwzgledniony, tak jak przy dodawaniu pisemnym, czyli
przy dodawaniu kolejnych bajtow. Stuzy do tego specjalny rozkaz:

ADDC A, ...

POLITECHNIKA LUBELSKA 88



Instrukcje do laboratorium

Podstawy Techniki Mikroprocesorowej — studia dzienne i zaoczne
Technika Mikroprocesorowa — studia zaoczne magisterskie uzupetniajace

ktory do dwoéch sktadnikéw dodaje jeszcze bit przeniesienia (0 lub 1). Poza ta rdznica rozkaz
ADDC dziata doktadnie tak samo, jak rozkaz ADD. Rozkaz ADDC umozliwia dodawanie
liczb wielobajtowych.
Réwnie podstawowym dziataniem jak dodawanie, jest odejmowanie. W mikrokontrolerze
8051 jest do dyspozycji tylko jeden rozkaz:

SUBB A, ...
ktéry od zawartosci akumulatora odejmuje drugi argument oraz zawartos¢ flagi C. Flaga C
przy odejmowaniu peini rol¢ pozyczki. Poniewaz nie ma rozkazu odejmowania nie
uwzgledniajacego flagi C, zawsze przed rozpoczgciem odejmowania nalezy wyzerowac flage
C.

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR

MOV A, #6 ; wpisz do A liczbeg 6
CLR C ; zeruj bit przeniesienia
SUBB A, #1 ; odejmij z pozyczka

; A<-A-1-C=6-1-0=5
LCALL WRITE HEX

MOV A, #6 ; wpisz do A liczbg 6
SETB C ; ustaw bit przeniesienia
SUBB A, #1 ; odejmij z pozyczka

cA<-A-1-C=6-1-1=4
LCALL WRITE_HEX

LIMP $

Jak wida¢, po uruchomieniu przyktadu wynik odejmowania: 6-1 jest r6zny, w zaleznosci od
ustawienia flagi C. Wynik prawidltowy jest oczywiscie, gdy flaga C jest rowna 0.

Wraz z odejmowaniem pojawia si¢ problem liczb ujemnych. Jezeli zamiast 6-1 zostanie
wykonane dziatanie 1-6, to w wyniku powinna powsta¢ liczba: -5. Tylko jak powinna ona
zostac¢ zapisana? Do tej pory liczba zapisana w jednym bajcie byla interpretowania jako liczba
z zakresu 0...255. Nie ma tu miejsca na znak ,,-,,.

Rozwiazan tego problemu mozna znalez¢ wiele. Mozna na przyktad przeznaczy¢ dodatkowy
bajt na zapamigtanie znaku liczby lub ograniczy¢ liczby do 7 bitow (0...127), a na 8 bicie
zapisywac znak, przyktadowo 0 to ,,+”, 1 to ,,-,,.

Kazde z tych rozwiazan jest dobre, pod warunkiem, ze operacje arytmetyczne beda
prawidtowo wykonywane na tych liczbach. Ideatem byloby, gdyby zaréwno do liczb
dodatnich, jak i uyjemnych, mozna byto zastosowac te same rozkazy w celu ich dodawania lub
odejmowania. W oparciu o to zatozenie powstat format danych zwany uzupetnieniem do 2
(oznaczany symbolem U2). W formacie tym liczby zapisane na jednym bajcie moga by¢
z zakresu —128...+127. Jak wspomniano, dodawanie i odejmowanie tych liczb powinno by¢
prawidlowo wykonane za pomoca normalnych rozkazéw arytmetycznych.

Poniewaz musi by¢ spetniona zaleznos¢: -1+1=0, wigc —1=0-1.
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LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR

CLR A ;zeruj A

CLR C ; zeruj C

SUBB A, #1 A€C0-1=-1

MOV RO, A ; zapamigtaj w RO
LCALL WRITE HEX

MOV A, RO ;A€ RO=-1

ADD A, #1 ACA+1=-1+1=0

LCALL WRITE _HEX

SIMP §

Jak wida¢, po uruchomieniu tego przyktadu liczba —1 jest zapisana jako OFFH. Dodanie do
niej, za pomoca poznanego juz rozkazu ADD, liczby 1 daje w wyniku warto$¢ 0, zgodnie
z zatozeniem.

Mozna tatwo si¢ przekonaé, ze kolejne liczby ujemne beda reprezentowane na 1 bajcie

nastepujaco:
-1 OFFH
-2 OFFH
-3 OFDH.

Mozna tez sprawdzi¢, ze prawidlowo beda wykonane proste operacje, na przyktad:

-1 +(-1)=-2 [0FFH + OFFH = 0FEH].
Na koncu tego przyktadu w celu zbudowania pustej pegtli uzyto rozkaz SJIMP, zamiast
dotychczas stosowanego rozkazu LIMP. Jak wida¢, rozkaz ten zajmuje tylko 2 bajty, podczas
gdy LIMP zajmowat 3. W rozkazie SJMP adres, do ktorego nalezy wykona¢ skok, jest
okreslony wzgledem obecnego potozenia i na okreslenie tego przesunigcia uzyto tylko 1
bajtu.
Rozkaz SIMP §, to skok do tego samego adresu, pod ktérym w pamigci programu rozkaz ten
si¢ zaczyna. A wigc przesunigcie powinno roéwnac si¢ 0. Najpierw pobierane sa bajty rozkazu
1 licznik rozkazow jest zwigkszany tak, aby wskazywal kolejny rozkaz. Dopiero potem
nast¢puje wykonanie rozkazu. W tej sytuacji dla rozkazu 2-bajtowego, rozkaz skoku na adres
tego rozkazu oznacza skok o —2. Bajt OFEH umieszczony w rozkazie SJMP jest
interpretowany jako liczba w kodzie U2. Dzigki temu, wszystkie rozkazy skokéw uzywajace
adresowania wzglednego moga by¢ wykonane w zakresie —128...127 wzgledem pierwszego
bajtu kolejnego rozkazu.
W zapisie uzupetnienia do 2 wszystkie ujemne liczby maja najstarszy bit ustawiony na 1,
natomiast liczb dodatnich najstarszy bit ustawiony jest na 0. Przy postugiwaniu si¢ liczbami
w kodzie uzupetnienia do 2, czyli z zakresu —128...127, powstaje problem dodania dwoch
liczb mniejszych od 127, ktérych suma jest wigksza od 127. Przy dodawaniu, na przyktad
100+100=200, uzyskany wynik jest wigkszy od 127, czyli 6smy bit jest ustawiony na 1.
Interpretujac t¢ liczbg jako zapisana w kodzie uzupetnienie do 2, odczyta¢ ja nalezy jako
liczbe ujemna, a doktadnie jako —56. Aby zdarzenie takie moglo by¢ tatwo zauwazone,
istnieje w mikrokontrolerze specjalna flaga: OV (overflow — przepetnienie), ktora sygnalizuje
wystapienie tego typu proceséw. Flaga ta umieszczona w rejestrze stanu powinna byc¢
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kontrolowana po kazdej operacji dodawania lub odejmowania, przy postugiwaniu si¢ liczbami
zapisywanymi w kodzie uzupetnienia do 2.

Oprécz omoéwionych juz dzialan arytmetycznych ( dodawanie, odejmowanie, dzielenie),
mikrokontroler potrafi rowniez realizowa¢ mnozenie. Stuzy do tego rozkaz MUL AB. Tak jak
w dzieleni, mnozenie wykonywane jest zawsze na dwoch tych samych rejestrach:
akumulatorze 1 rejestrze B. Wynik mnozenia dwoch liczb 8-bitowych moze by¢ 16-bitowy.
Mniej znaczaca cz¢$¢ wyniku umieszczona jest w akumulatorze, natomiast bardziej znaczaca
w rejestrze B.

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD _CLR
MOV A, #0F1H ; mnozna
MOV B, #2 ; mnoznik
MUL AB ; mnozenia A*B
; starsza cz¢§¢ wyniku w B
; mlodsza cz¢$¢ wyniku w A
XCH A,B
LCALL WRITE HEX ; Wypisz starsza czg$¢
MOV A,B ; pobierz mtodsza czg$¢
LCALL WRITE HEX ; Wypisz mtodsza czg$¢
SIMP §

Na wyswietlaczu przedstawiony jest najpierw starszy bajt wyniku, a potem miodszy. Przy
okazji mozna zauwazy¢, ze mnozenie liczby binarnej przez 2 sprowadza si¢ do przesunigcia
wszystkich bitow o jeden w lewo i1 dopisania 0 na najmniej znaczacy bit.
W przyktadzie wykorzystano nowa instrukcj¢: XCH (exchange - wymiana). Zamienia ona
zawarto$¢ dwoch argumentow miedzy soba, przy czym jednym z nich jest zawsze
akumulator. Uzycie tej instrukcji w przyktadzie pozwala na wyswietlenie w pierwszej
kolejnosci starszej czgsci wyniku, bez wykorzystywania dodatkowych rejestrow.
Nalezy zaznaczy¢, ze rozkazy mnozenia i dzielenia sa prawidlowo wykonywane tylko dla
liczb binarnych. Uzycie tych rozkazow dla liczb w kodzie uzupetienia do 2 lub w BCD da
btedne wyniki.
Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze mikrokontroler pozwala na bezposrednia realizujacych
dziatan na liczbach jednobajtowych:
e przy liczbach 0...255:

- dodawanie ADD,ADDC,

- odejmowanie SUBB,

- mnozenie MUL,

- dzielenie DIV,
e przy liczbach —128..127 w kodzie U2:

- dodawanie ADD, ADDC,

- odejmowanie SUBB,
e przy liczbach 0...99 w kodzie BCD:
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- dodawanie ADD, ADDC + rozkaz korekcji dziesigtnej DAA.
Planujac sposoby obliczen 1 reprezentacji liczb w programie nalezy o tym pamigtac.
ZADANIA
ZADANIE 1

Korzystajac z przyktadow w lekcji napisa¢ program ,kalkulatora” dodajacego numery
klawiszy i przedstawiajacego wszystkie liczby w kodach BCD.

ZADANIE 2

Napisa¢ program ,,kalkulatora” mnozacego liczby w postaci BCD.
WSKAZOWKI

Ad. 1

Aby przedstawi¢ wszystkie liczby w kodach BCD, nalezy po pobraniu numeru klawisza
zamieni¢ go na BCD. Dzigki temu, dodawane sa dwie liczby BCD. Wystarczy zatem po ich

dodaniu zastosowac rozkaz poprawki dziesi¢tnej akumulatora.

LIMP START
ORG 100H
START:
LCALL LCD CLR
LCALL WAIT KEY ; pobierz pierwszy czynnik
MOV B, #10 ; zamien liczb¢ na BCD
DIV AB ; dzielac przez 10
SWAP A
ADD A,B
MOV RO, A ; zapamigtaj w RO (BCD)
LCALL WRITE _HEX ; wypisz na LCD
MOV A, #+ : znak sumy
LCALL WRITE DATA
LCALL WAIT KEY ; pobierz drugi czynnik
MOV B, #10 ; zamien liczbe na BCD
DIV AB ; dzielac przez 10
SWAP A
ADD A,B
MOV RO, A ; zapamigtaj w R1 (BCD)
LCALL WRITE HEX ; wypisz na LCD
MOV A, #= ; znak rownosci
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LCALL WRITE DATA ; wyswietl jako znak
MOV A, RO ; plerwszy czynnik do A
ADD A, RI ; dodaj drugi czynnik
DA A ; poprawka dodawania

; liczb BCD
LCALL WRITE HEX ; wypisz czynnik na LCD
SIMP §

Ad.2

Mozna skorzysta¢ z przykltadu do poprzedniego zadania. Oprocz oczywistej zamiany
dodawania na mnozenie, nalezy jeszcze zmieni¢ sposob przechowywania czynnikow do
mnozenia. Rozkaz MUL wykonywany jest prawidlowo jedynie dla liczb binarnych. Dlatego
tez numery klawiszy nalezy zapamigta¢ w odpowiednich rejestrach, przed ich zamiana na kod
BCD.

Po koncowym pomnozeniu tych liczb, trzeba jeszcze wynik mnozenia, przed wyswietleniem
na LCD, zamieni¢ na kod BCD. Poniewaz sposdb zamiany, przedstawiony wyzej, zamienia
prawidtowo jedynie liczby z zakresu 0...99, to jesli wynik mnozenia bgdzie wigkszy od 100,
kalkulator nie pokaze prawidlowego wyniku.

Taki program, nie najlepiej dziatajacy, zamieszczony jest na dyskietce w postaci przyktadu 9
do tej lekc;ji.

Prawidtowe rozwiazanie tego zadania jest przedstawione w lekcji 5.
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CWICZENIE 12

Transmisja szeregowa.

W systemach mikroprocesorowych bardzo czesto zachodzi konieczno$¢ przestania
danych od innych systemow lub do komputerow. Najczgsciej potrzebna jest transmisja w obu
kierunkach. Typowym przyktadem moze by¢ tu system pomiarowy, ktory wykonuje pomiary
na rozkaz przestany z komputera, a nastgpnie odsyta wyniki pomiaréw.

W mikroprocesorach 8-bitowych z pozoru najprosciej jest przesyta¢ dane catymi bajtami
jednoczes$nie. Jest to tzw. transmisja rownolegta. Kazdemu bitowi przyporzadkowana jest
jedna linia, tak wigc na caty bajt potrzeba 8 linii mikrokontrolera. Dodatkowo potrzebne sa
jeszcze linie sterujace. Liczba linii wejs¢/wyj$¢ mikrokontrolera, ktore trzeba przeznaczy¢ na
ten rodzaj transmisji, jest dos¢ znaczna. W systemach mikroprocesorowych jest to duza
niedogodno$¢. Przewaznie nie ma tylu wolnych linii w mikrokontrolerze, wigc trzeba
dobudowa¢ uktady zewngtrzne. W systemie DSM-51 mozliwa jest transmisja roéwnolegta
poprzez zewngtrzny uktad 8255.

Druga powazna niedogodnos$cia tego typu transmisji jest liczba przewoddéw potrzebnych do
potaczenia. Przy transmisji na wigksze odleglosci powstaja problemy przestuchéw pomigdzy
liniami, co stwarza konieczno$¢ dodatkowego ekranowania i obnizenia predkosci transmisji.
Z tych powodow transmisja rownolegla jest praktycznie wykorzystywana tylko do
przesytania danych na nieduza odlegtos¢ (z komputera do drukarki). Przy taczeniu systemow
mikroprocesorowych zdecydowanie kréluje transmisja szeregowa.

W transmisji szeregowej bity przesylane sa szeregowo jeden za drugim. Istnieja dwa sposoby
transmisji szeregowej: synchroniczna i asynchroniczna.

W transmisji synchronicznej, oprocz linii danych, po ktérej przesytane sa kolejne bity danych,
istnieje jeszcze linii synchronizacji, po ktorej przesytane sa impulsy informujace, w ktorych
momentach na linii danych jest kolejny bit. Do tego sposobu transmisji potrzebne sa dwie
linie.

Zdecydowanie najczesciej wykorzystywana jest transmisja asynchroniczna. Potrzebna jest do
niej jedna linia. Dla rozréznienia kolejnych bajtow przesyta si¢ dodatkowo specjalne bity
sterujace. Przestanie jednego bajtu wyglada nastepujaco:

\bit / DOX_ DIX D2X D3IX D4 X DX D6 X D7 X DL bit
startu stopu

Pomigdzy transmisja kolejnych bajtow linia jest w stanie wysokim. Transmisja bajtu
rozpoczyna si¢ od wystania bitu startu, ktory zawsze jest rowny 0. Nastgpnie przesytane sa
kolejne bity bajtu, w kolejnosci od najmtodszego do najstarszego. Po danych wysytany jest bit
parzystosci. Jego warto$¢ zalezy od liczby bitdow rownych 1 w przesytanym bajcie i stuzy do
kontroli poprawnosci transmisji. Bit parzystosci moze kontrolowac¢ parzystos¢, nieparzystosé
lub by¢ w ogodle pominigty. Na koniec przesytane sa (1 lub 2) bity stopu. Bity te maja warto$¢
I, a wigc ustawiaja juz lini¢ w stan stabilny, ktory wystepuje pomigdzy transmisja
poszczego6lnych bajtow.

Sposéb przesylania jednego bajtu musi by¢ jednakowo zdefiniowany w nadajniku
i odbiorniku przed rozpoczgciem transmisji. W przeciwnym razie transmisja moze by¢
niezrozumiata. Oprdcz ustalenia przesylanych bitow trzeba jeszcze zdefiniowaé predkosé
transmisji.
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Predko$¢ transmisji wyrazona jest w bodach, czyli w liczbie bitéw transmitowanych w ciagu
1 sekundy. Istnieja typowe ustalone predkosci transmisji. Sa to, zaczynajac od 300 bodow,
predkos¢ uzyskane przez kolejne podwajanie tej liczby, a wige: 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200.

Predkos¢ 19200 bodow jest w zasadzie maksymalna predkoscia w standardzie RS232. Jednak
przy nieduzych odlegtosciach mozna stosowa¢ wyzsze predkosci. Sterownik transmisji
RS232 umieszczony w komputerze IBM PC moze prowadzi¢ transmisj¢ z maksymalng
predkoscia 115200 bodéw. W systemie DSM-51 maksymalna predkos¢ wynosi 57600. Taka
tez predkos¢ jest wykorzystywana do przesylania programéw z komputera do systemu DSM-
51.

Nalezy zaznaczy¢, ze predko$¢ przesylania bajtoéw nie wynika z podzielenia przez 8 predkosci
wyrazone] w bodach. Do przestania 1 bajtu zuzywa si¢ minimum 10 bitow (8bitow-+bit startu
+bit stopu)., a maksymalnie 12 bitow (dodatkowo bit parzystosci i drugi bit stopu).

W mikrokontrolerze 8051 wbudowano do wngtrza sterownik transmisji szeregowej. Moze on
pracowa¢ w czterech trybach, z czego tryb 0 to transmisja synchroniczna, a tryby 1...3 to
transmisja asynchroniczna. W systemie DSM-51 mozna wykorzysta¢ transmisje
asynchroniczna, a wige tryb 1...3.

Sterowanie transmisja szeregowa odbywa si¢ poprzez wpisanie odpowiedniego bajtu do
rejestru SCON, ktéry znajduje si¢ w obszarze rejestrow specjalnych, pod adresem 98H.
Rejestr ten wyglada nastgpujaco:

| SMO [ SMI | SM3 | REN | TB8 | RB8 | TI | RI |

SM0, SM1 Ustawienie trybu transmisji:

SMO0 SM1 Tryb Transmisja Predkosé

0 0 0 synchroniczna fosc/12

0 1 1 asynchroniczna 8 bit ~ Timer 1

1 0 2 asynchroniczna 9 bit fosc/64 lub fosc/32
1 1 3 asynchroniczna 9 bit ~ Timer 1

SM2 sterowanie komunikacji wieloprocesorowej w trybach 2 1 3 (normalnie = 0)
REN zezwolenie na odbidr. Jesli wpisane jest 0, sterownik tylko nadaje,
TBS8, RB8 9 bit transmisji w trybie 2 1 3 odpowiednio dla nadawania 1 odbioru,
T1, R1 flagi zakonczenia operacji nadawania / odbioru.

Standardowo do transmisji komputer — DSM-51 wykorzystuje si¢ tryb 1. W trybie tym
przesytany jest bit startu, 8 bitow danych 1 bit stopu.

Do rejestru SCON nalezy wpisa¢ warto$¢ 0101 0000B. Jak wida¢ z tabeli, predko$¢ transmisji
ustalana jest przez Timer 1, a doktadnie jest okreslona wzorem:

V=[25M /33 71%[1/okres Timera 1 ].

SMOD jest najstarszym bitem w rejestrze PCON. Poniewaz bity tego rejestru nie moga by¢
indywidualnie adresowane, do ustawienia bitu SMOD trzeba uzy¢ odpowiednio rozkazow
ANL 1 ORL. Timer 1 uzywany jest najczgsciej w trybie 2 — pracuje wtedy jako automatycznie
przetadowywany timer 8-bitowy. Przy tym zatozeniu wzor na predkos¢ wyglada tak:
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V=[2MP /32 1% [fosc/(12%[256-TH1])].

gdzie TH1 — warto$¢ wpisana do rejestru TH1.
Stad:

256 —TH1 =[2M%P/32 1% [11.059.200/(12*V)]=
=[2MOP % 11,059200]/[32*12*V ]=
=[25MOP % 288001/V.

Dla SMOD = 1 otrzymujemy

THI =256 — [ 57600/ V ].

Tutaj ujawnia si¢ druga zaleta zastosowanego w systemie DSM-51 rezonatora kwarcowego.
Wszystkie wymienione wyzej standardowe predkosci transmisji moga by¢ w sterowniku
mikrokontrolera 8051 doktadnie ustawione. Dodatkowo rownie dokladnie mozna ustawié
predkos¢ 19200 * 3 = 57600, dostepna rowniez w komputerach IBM PC. Trzeba jasno
powiedzie¢, ze to wlasnie mozliwo$¢ ustawiania standardowych predkosci transmisji
szeregowe]j zadecydowatla o wyborze takiego rezonatora.

Prostym przyktadem transmisji szeregowej jest ponizszy program.

;************** UStaWienie TIMER()W sk ok sfe sk sk sk ke sk skosk skok

:TIMER 0
TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+T0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1. G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1. M EQU 0 : MODE (0..3)

TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

;***************Transmisja Szeregowa***************
TR M EQU 1 ; tryb transmis;ji (1...3)
TR R EQU 0 ; zezwolenie na odbior

SCON _SET EQU TR M*64+TR R*16

; SMOD=1

; TIMER1=57600/300bod6w=192
TH1 SET EQU 256-192
TL1 SET EQU 256-192

« 3 sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s
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LIMP START
ORG 100H

START:
MOV SCON, #SCON_SET ; port szeregowy
ORL PCON, #80H ; SMOD=1
MOV TMOD, #TMOD_SET ; Timer 1 dla
MOV THI1, #TH1 _SET ; transmis;ji
MOV TLI1, #TL1 SET
SETB TR1 ; start Timera 1
SETB TI
LCALL LCD CLR

LOOP:
LCALL WAIT KEY
INB TIL$ ; czy mozna nadac
CLR TI ; kolejny znak
ADD A, #30H
MOV SBUF, A ; nadaj znak
LCALL WRITE DATA ; wyswietl na LCD
SIMP LOOP

Po ustawieniach rejestru SCON 1 Timera 1, system DSM-51 nadaje kolejno kody naciskanych
klawiszy. Prgdko$¢ transmisji zostata ustawiona na 300 bodow. Aby to osiagnaé, nalezy
zgodnie ze wzorem ustawi¢ okres Timera 1 = 192 (dla SMOD = 1). Pamigtajac, ze timer liczy
w gore do wartosci 256, nalezy do rejestru TH1 wpisa¢ wartosci 256-192. Nie trzeba wilaczaé
przerwan od Timera 1. Dla sterownika transmisji wystarczajacy jest sam sygnat przepetnienia
Timera 1.

Zapoczatkowanie transmisji nast¢puje w momencie wpisania bajtu do rejestru SBUF.
Sterownik automatycznie wysylta bajt z bufora transmisji (SBUF) szeregowo przez lini¢ TxD.
Sterownik sygnalizuje zakonczenie transmisji bajtu poprzez ustawienie flagi T1. Od tej pory
mozna wpisa¢ kolejny bajt do bufora transmisji. Wpisanie kolejnego bajtu przed
zakonczeniem transmisji poprzedniego spowodowatoby zapisanie nowego bajtu na czgsciowo
wysunigty poprzedni — wystapitby btad w transmisji. Dlatego tez kazdorazowo przed
wpisaniem bajtu do SBUF nalezy sprawdzi¢ stan flagi T1.

Dziatanie przyktadu mozna zaobserwowac wilaczajac na komputerze IBM PC dowolny
program emulujacy terminal. Jezeli ustawienia beda zgodne z przyjetymi w programie, to na
ekranie komputera pojawia si¢ znaki odpowiadajace wybranym klawiszom.

Przyktad 2 ilustruje odbior transmisji szeregowej.

;************** UStaWienie TIMER()W sk ok s sk sk sk ke sk skosk skok

“TIMER 0

TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1_ M EQU 0 : MODE (0..3)
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TIM1 EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

;************TTaHSHﬂSﬁlSZ@EgOW@****************

TR M EQU 1 ; tryb transmis;ji (1...3)
TR R EQU 0 ; zezwolenie na odbior

SCON SET EQU TR M*64+TR _R*16

; SMOD=1

; TIMER1=57600/300bod6w=192
TH1 SET EQU 256-192
TL1 SET EQU 256-192

« 3 sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk ok ke sk sk skeoskosk
s

LIMP START
ORG 100H

START:
MOV SCON, #SCON_SET ; port szeregowy
ORL PCON, #80H ; SMOD=1
MOV TMOD, #TMOD_SET ; Timer 1 dla
MOV THI, #TH1 _SET ; transmisji
MOV TLI1,#TL1 SET
SETB TRI1 ; start Timera 1
LCALL LCD _CLR

LOOP:
JNB RLS$ ; czy odebrany znak
CLR RI
MOV A, SBUF ; pobierz znak
LCALL WRITE DATA ; wyswietl na LCD
SIMP LOOP

W momencie wystapienia bitu startu sterownik automatycznie rozpoczyna odbidr transmis;ji.
Po skompletowaniu calego bajtu (zgodnie z ustawiona predkoscia transmisji) sterownik
przepisuje bajt do bufora transmisji SBUF. Jednoczes$nie sygnalizuje ten stan poprzez
ustawienie flagi RI.

Odbidr transmisji w programie polega na odczytaniu rejestru SBUF po ustawieniu flagi RI.
Nastgpnie flagg nalezy wyzerowaé, aby sterownik mogl sygnalizowaé odebranie kolejnego
bajtu. Zawarto$¢ rejestru SBUF jest prawidlowa, az do momentu zakonczenia odbioru
kolejnego bajtu przez sterownik. W tym momencie nowy bajt jest wpisywany na miejsce
starego. Tak wigc program powinien zdazy¢ odczytac bajt przed odebraniem nastgpnego.
Program mozna uruchomi¢ taczac DSM-51 z komputerem. Druga mozliwos¢ to podtaczenie
dwoéch systemow DSM-51 poprzez COM1 za pomoca kabla RS232. Na jednym nalezy
uruchomi¢ program z przyktadu 1, a na drugim z przyktadu 2.

Rejestr SBUF z przyktadu 2 nie jest, pomimo jednej nazwy, tym samym rejestrem, co SBUF
z przyktadu 1. Chociaz adres tego rejestru jest zawsze taki sam, w rzeczywistosci sa to dwa
rejestry. Do jednego z nich mozna tylko pisa¢ ( bufor nadawczy), natomiast drugi moze by¢
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tylko czytany (bufor odbiorczy). Tak wigc bajty nadawane i odbierane nie mieszaja si¢ ze
soba.

Kolejny przyktad realizuje jednoczesna transmisj¢ w obu kierunkach. Aby ulatwié jej
obstuge, zostaty wykorzystane przerwania.

;************** Ustawienie TIMEROW skeskeosk skeoskeosk skeosk sk skosk ok

:TIMER 0
TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 0 : MODE (0..3)

TIMI EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

;***************Transmisja Szeregowa***************

TR M EQU 1 ; tryb transmis;ji (1...3)
TR R EQU 0 ; zezwolenie na odbior

SCON SET EQU TR M*64+TR _R*16

; SMOD=1

; TIMER1=57600/300bod6w=192
TH1 SET EQU 256-192
TL1 SET EQU 256-192

+ 3 sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk ok ke ke sk skeoskosk
s

LIMP START

o 3k sk sk sk sk sk sk skeoskosk skeosk skok 1 skosk skeoskeoske sk sk sk skeskeske sk sk skskok
; Przerwanie RS 232

ORG 23H

PUSH ACC

PUSH PSW

JBC TI, NAD ; koniec nadania znaku

CLR RI ; znak odebrany

MOV A, SBUF ; pobranie znaku

LCALL WRITE DATA ; wyswietl na LCD
NAD:

POP PSW

POP ACC

RETI

« 3k 3 sk sk sk ok sfe ke s sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sfeosie s sk sk skeosk sk s sk sk sk stk skoskosk sk
b

ORG 100H
START:
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MOV SCON, #SCON_SET ; port szeregowy
ORL PCON, #80H ; SMOD=1
MOV TMOD, #TMOD_SET ; Timer 1 dla
MOV THI1, #TH1 _SET ; transmis;ji
MOV TLI1, #TL1 SET
SETB TRI1 ; start Timera 1
SETB EA ; zezwolenie na przerwanie
SETB ES ; Z transmisji szeregowe;j
LCALL LCD _CLR
LOQOP:
LCALL WAIT KEY ; czekaj na klawisz
ADD A, #30H ; modyfikuj
MOV SBUF, A ; nadaj znak
SIMP LOOP

Przerwanie od transmisji zglaszane jest w momencie ustawiania flagi T1 lub R1, a wigc
zakonczenia nadawania lub odbioru. Obstuge przerwania nalezy umiesci¢ pod adresem 23H.
Rozréznienie, czy przerwanie zwiazane jest z nadawaniem, czy z odbiorem opiera si¢ na
sprawdzeniu flagi TI i RI. W trakcie obslugi przerwania odpowiednia flaga powinna by¢
wyzerowana.

W powyzszym przyktadzie odbior transmisji obslugiwany jest catkowicie w przerwaniu.
Zgloszenie skompletowanego bajtu w buforze odbiorczym przez flage RI powoduje jego
odczytanie 1 wypisanie na wyswietlacz LCD. Obstuga przerwania pochodzacego od flagi TI,
czyli zakonczenie nadawania bajtu, zostala sprowadzona jedynie do zerowania tej flagi.
Natomiast wystanie kolejnego bajtu odbywa si¢ z programu gtoéwnego. Zalozono, ze zanim
zostanie ponownie uzyta klawiatura, poprzedni znak zostanie nadany w catosci.

Taka organizacja transmisji nie jest zupetie prawidlowa. Umieszczone wewnatrz przerwania
wypisywanie znaku na wyswietlacz LCD powoduje niepotrzebne wydtuzenie obstugi
przerwania. Jednocze$nie to nie przerwanie, a program gtowny powinien decydowaé, co
zrobi¢ z odbieranymi danymi. Niektére moga by¢é w rzeczywistosci wyswietlane
bezposrednio na wyswietlaczu LCD jako przesytane komunikaty, ale inne moga pelni¢ ma
przyktad funkcje sterujace programem glownym.

Roéwniez nadawanie powinno by¢ oddzielone od programu gtownego. Czgsto program musi
nada¢ nie jeden, ale caty ciag znakéw. Nadajac kolejne znaki i1 czekajac na flagg TI program
gltowny bedzie catkowicie zajety tym zadaniem, podczas gdy faktycznie mogiby wykonywac
juz inne pozyteczne czynnosci.

Takie rozdzielenie transmisji od programu gléwnego realizowane jest poprzez bufory:
nadawczy i odbiorczy. Bufory sa w tym przypadku nie pojedynczymi rejestrami, ale kilkoma
lub kilkunastoma komorkami pamigci. Odbierane bajty wpisywane sa do kolejnych komoérek
pamigci bufora odbiorczego. Program glowny odczytuje te bajty kolejno, zgodnie
z zapotrzebowaniem. Bufor nadawczy wykorzystywany jest analogicznie do przekazywania
danych z programu gtownego do systemu nadawczego.

Obrazuje to przyktad 4.

,**************PamIQé WeWthana RAM sk sk sk sk skeoske sk sfe sk skeoskeske sk skeok
B1R2 EQU 8+2 ; rejestr 2 w banku 1
B1R3 EQU 8+3 ; rejestr 3 w banku 1
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FLAGA EQU 20H ; zestaw flag bitowych
NADAIJE EQU FLAGA.O ; trwa nadawanie znaku
BUFOR EQU 10H ; wielko$¢ bufora

BUF N EQU 30H ; bufor nadawczy

BUF NE EQU BUF N+BUFOR ; koniec buf. nad.
BUF O EQU BUF NE ; bufor odbiorczy

BUF OE EQU BUF _O+BUFOR ; koniec buf. odb.
STOS EQU 60H ; pozycja stosu

;************** UStaWienie TIMER()W skskoskoskskosk skosksksksk sk
-TIMER 0

TO G EQU 0 : GATE
TO C EQU 0 ; COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1_ M EQU 0 : MODE (0..3)

TIMI EQU TI1 M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

;***************TransmiSja Szeregowa***************

TR M EQU 1 ; tryb transmisji (1...3)
TR R EQU 0 ; zezwolenie na odbior

SCON SET EQU TR _M#*64+TR R*16
: SMOD=1
: TIMER 1=57600/300bod6w=192

TH1 SET EQU 256-192
TL1 SET EQU 256-192

kot Rk Rk Rk ko s s s e s ok sk sk ks s ok ok sk ok ok ok sk ok ok
; MACRA

BANKO MACRO ; ustawienie banku 0 rejestrow
CLR RSO ; (z banku 0)
MACEND

BANKI MACRO ; ustawienie banku 1 rejestrow
SETB RS0 ; (z banku 0)
MACEND

« 3k 3 ke sk sk sk s s s sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s ke sk sk sk sk s e sk sk sk sk sk sk oskosk sk
b

LIMP START
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« 3k 3k ook sk sosk ke sk sk skosk sk skosk 1 sk sk sfe sk sk sk ske sk sk skeosk skeoskeskok sk
; Przerwanie RS 232

ORG 23H
PUSH ACC
PUSH PSW
BANK1
SETB RSO
MACEND

JBC TI, NAD ; koniec nadania znaku
CLR RI ; znak odebrany

MOV @R1, SBUF ; wpisz do buf. odb.
INC R3 ; zwigksz licznik

INC RI ; zwigksz adres wpisu
CINE RI1,#BUF OE, ODB E

MOV RI1,#BUF O ; zapgtlenie bufora

ODB_E:
POP PSW
POP ACC
RETI

NAD: ; nadaj nastepny znak
CINE R2, #0, NAD N ; czy jest w buforze

CLR NADAIJE ; niec — koniec nadawania
POP PSW

POP ACC

RETI

NAD N:
MOV SBUF, @RO0 ; nadanie nast¢pnego znaku
DEC R2 ; zmniejsz licznik
INC RO ; zwigksz adres pobierania
CINE RO, #BUF NE, NAD E
MOV RO, #BUF N ; zapgtlenie bufora
NAD E:
POP PSW
POP ACC
RETI

« 3k 3 ke sk sk sk s ke s sk sk sk sk s sk s sk sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk skeosk skosk skokesk
b

ORG 100H
START:
MOV SP, #STOS

MOV SCON, #SCON_SET ; port szeregowy
ORL PCON, #80H ; SMOD=1
MOV TMOD, #TMOD_SET ; Timer 1 dla
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LOOP:

MOV THI, #TH1 _SET
MOV TLI,#TL1 SET
SETB TR1

CLR NADAIJE

MOV RO, #BUF N
MOV RI, #BUF O
BANKI

SETB RS0
MACEND

MOV RO, #BUF N
MOV RI, #BUF O
MOV R2, #0
MOV R3, #0
BANKO

CLR RSO
MASCEND

SETB EA

SETB ES

LCALL LCD CLR

MOV A, BIR3
JZ  ODB NO

MOV A, @RI

LCALL WRITE_DATA
DEC BIR3

INC RI

CINE RI, #BUF_OE, LOOP
MOV RI, #BUF O

SIMP LOOP

ODB_NO:

LPI1:

LP2:

LP3:

LCALL TEST ENTER
JC LOOP

MOV DPTR, #TEXT
CLR A

MOVC A, @A+DPTR
JZ  LOOP

PUSH ACC
MOV A, #BUFOR

CINE A, BIR2, LP3
SJMP LP2

; transmisji

; start Timera 1

; nie trwa nadawanie
; ustawienie adresow
; Wpisu 1 pobierania

; dla buforow
; (z banku 0)

; (z banku 1)

; zezwolenie na przerwanie
; Z transmisji szeregowe;j

; czy bufor odbioru pusty
; nie — wpisz znak

; zmniejsz licznik
; zwigksz adres pobierania

; zapgtlenie bufora

; czy trzeba nadawacé

; nadaj text

; pobierz znak

; 0 — koniec textu

; czy jest miejsce
; w buforze nadawczym
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POP ACC
MOV @RO, A ; wpisz znak do bufora
INC RO ; zwigksz adres wpisu
INC BIR2 ; zwigksz licznik
JB NADAIJE, LP4 ; inicjuj nadawanie
SETB NADAIJE ; jesli nie trwa
SETB TI

LP4:
INC DPTR ; nastgpny znak w teks$cie
CINE RO, #BUF NE, LP1
MOV RO, #BUF N ; zapgtlenie bufora nad.
SIMP LP1

TEXT:

DB  ‘MicroMade’, 0

Whis do bufora odbiorczego nastgpuje w przerwaniu, przy wykorzystaniu rejestru R1 z banku
1. Po kazdym wpisuje zwigkszany jest adres zawarty w rejestrze R1 oraz licznik w rejestrze
R3 z banku 1. W programie gtownym nastgpuje sprawdzenie licznika. Jesli jest on rézny od
zera, to znaczy, ze w buforze sa bajty do odebrania. Nalezy wigc je pobra¢ i wyswietli¢ na
wyswietlaczu, odpowiednio korygujac licznik oraz wskaznik odczytu z bufora — rejestr R1
z banku 0.

bufor odbiorczy (rowniez nadawczy) nie jest nieskonczony. Przeznaczony jest dla niego
pewien obszar pamigci RAM. Jezeli wskaznik dojdzie do konca tego obszaru, to musi by¢
z powrotem przestawiony na jego poczatek. Dopoki liczba bajtéw w buforze nie przekroczy
jego pojemnosci, wszystko bedzie w porzadku. W buforze odbiorczym nie jest to
kontrolowane, gdyz i tak program nie ma wptywu na liczbg bajtow nadawanych z zewnatrz.
Natomiast w buforze nadawczym przed wpisaniem kolejnego bajtu sprawdzana jest liczba
batow w buforze. Jezeli liczba ta rowna si¢ pojemno$ci bufora, program musi zaczekaé, az
zostanie nadany kolejny bajt i zwolni si¢ miejsce w buforze.

Przy nadawaniu powstaje jeszcze problem rozpoczg¢cia nadawania. Zazwyczaj po
zakonczeniu nadawania bajtu nastgpuje ustawienie flagi TI i w przerwaniu rozpoczyna si¢
nadawanie kolejnego bajtu. Jezeli jednak nadane zostana wszystkie bajty z bufora
nadawczego, to ten automatyczny proces zostanie przerwany. Umieszczajac kolejne bajty
w buforze nadawczym nalezy zainicjowa¢ proces nadawania od poczatku. Wykonywane jest
to przez ustawienie flagi TI, a tym samym programowe wygenerowanie przerwania. Dalej
przebiegnie juz wszystko automatycznie. Dla okreslenia, kiedy nalezy transmisjg zainicjowac,
wprowadzono specjalna flage: ,,NADAJE”. Flaga ta jest ustawiana przy inicjalizacji
nadawania i zerowania w momencie nadania ostatniego bajtu.

Przy transmisji, szczegdlnie na wigksza odleglos¢, zdarzaja si¢ biedy. Nalezy si¢ przed tym
zabezpieczy¢. Najprostszym takim zabezpieczeniem jest przesylanie z kazdym bajtem
dodatkowego bitu parzystosci. Kontrola poprawnosci tego bitu pozwala przewaznie na
wylapanie btednie przestanych bajtow.

W mikrokontrolerze 8051 mozna do tego typu transmisji wykorzysta¢ tryb 3 sterownika
transmisji. Tryb ten r6zni si¢ od trybu 1 tylko tym, ze po 8 bitach danych przesytany jest
dodatkowo 9 bit. Bit ten pobierany jest przez sterownik transmisji z rejestru SCON — bit TBS.
Przez odpowiednie jego ustawienie decyduje sig, ktory bit zostanie nadany.
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Bit ten moze by¢ wykorzystany jako dodatkowy bit stopu (ustawiony stale na 1) lub jako bit
kontroli parzystosci, jesli jego warto$¢ bedzie kazdorazowo ustalana przy wysylaniu bajtu.
Kontrola parzysto$ci moze kontrolowa¢ parzystos¢ badz nieparzystos¢ liczby bitdéw rownych
1 w bajcie. Kontrola parzystosci (even parity) polega na tym, ze bit parzystosci ustawiany jest
tak, aby liczba jedynek w bajcie wraz z bitem parzystosci byla parzysta. NA przyklad, przy
przesytaniu cyfr bit parzystosci wyglada tak:

Bit Liczba
Znak Bajt parzystosci jedynek
1 0011 0001 1 3+1
2 0011 0010 1 3+1
3 0011 0011 0 4+0
4 0011 0100 1 3+1

Kontrola nieparzystosci wyglada przeciwnie.
W przyktadzie 5 realizowana jest transmisja z bitami parzystosci.

LED EQU Pl.7

;************** Ustawienie TIMEROW skeskeosk skeoskeosk skeosk sk skosk ok

:TIMER 0
TO G EQU 0 : GATE

TO C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
TO M EQU 1 : MODE (0..3)

TIMO EQU TO M+TO0 C*4+T0 G*8

: TIMER 1

T1 G EQU 0 :GATE

T1 C EQU 0 : COUNTER/-TIMER
T1 M EQU 0 : MODE (0..3)

TIMI EQU TI M+TI C*4+T1 G*8

TMOD SET EQU TIMO+TIMI*16

;***************Transmisja Szeregowa***************

TR M EQU 1 ; tryb transmis;ji (1...3)
TR R EQU 0 ; zezwolenie na odbior

SCON SET EQU TR M*64+TR _R*16

; SMOD=1

; TIMER1=57600/300bod6w=192
TH1 SET EQU 256-192
TL1 SET EQU 256-192

« 3 sk sk ok s sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk ok ke sk sk skeoskosk
s

LIMP STAR
ORG 100H
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START:
MOV SCON, #SCON_SET ; port szeregowy
ORL PCON, #80H ; SMOD=1
MOV TMOD, #TMOD_SET ; Timer 1 dla
MOV THI1, #TH1 _SET ; transmisji
MOV TLI1, #TL1 SET
SETB TR1 ; start Timera 1
SETB TI
LCALL WAIT KEY
INB TIL$ ; czy mozna nadac
CLR TI ; kolejny znak
ADD A, #30H
MOV C,P ; ustaw bit parzystosci
MOV RBS8, C ; do nadania
MOV LED, C ; pokazanie bitu parzyst.
MOV SBUF, A ; nadaj znak
LCALL WRITE DATA ; wyswietl na LCD
SIMP LOOP

Liczenie liczby 1 w bajcie przed wystaniem byloby dos$¢ uciazliwe. Na szczg$cie w rejestrze
stanu istnieje bit parzystosci ‘P’. Bit parzystosci jest ustawiany zgodnie z liczba jedynek
znajdujacych si¢ w akumulatorze. Przepisanie tego bitu do TB8, w momencie, gdy
w akumulatorze znajduje si¢ bajt do wystania, powoduje wystanie 9 bitu zgodnie z kontrola
parzystosci. Ustawienie linii LED zgodnie z tym bitem pozwala na poréwnanie ustawienia
tego bitu dla réznych znakow. Odpowiednie zanegowanie tego bitu pozwala na transmisje
z kontrola nieparzystosci.

ZADANIA
ZADANIE 1
Ustawi¢ inng (wybrana z typowych) predkos¢ transmisji w przyktadzie 1, 2 lub 3.

ZADANIE 2

Zmodyfikowa¢ przyktad 3 tak, aby nie bylo mozliwo$ci wpisania kolejnego bajtu do
nadawania przed zakonczeniem nadawania poprzedniego bajtu.

ZADANIE 3

Po uruchomieniu przyktadu 4 we wspotpracy z komputerem mozna zaobserwowac takie
zjawisko: state nacis$nigcie klawisza na klawiaturze komputera powoduje jednostajne
dopisywanie znakow na wyswietlaczu LCD. Jezeli jednak jednocze$nie naci$nigty zostanie
klawisz [Enter] na klawiaturze DSM-51, a tym samym rozpocznie si¢ nadawanie do
komputera, to dopisywanie na wyswietlacz LCD jest skokowe — po kilka znakow. Z czego to
wynika?
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ZADANIE 4

Zmodyfikowa¢ przyktad 2 dodajac kontrolg parzysto$ci. Znaki odebrane prawidlowo
wyswietla¢ na wyswietlaczu, a bledy w odbiorze sygnalizowac na przyktad dioda TEST.

WSKAZOWKI
Ad. 1

Nalezy wpisa¢ inne wartosci do Timera 1. Warto$ci te maja by¢ wyliczone zgodnie
z podanym wzorem. Sprawdzi¢ dziatanie ustawiajac zatozona pr¢dkos$¢ na komputerze.

Ad.2

Mozna to osiagna¢ wprowadzajac dodatkowa flagg, analogicznie do flagi NADAIJE
w przyktadzie 4. Jedno z mozliwych rozwiazan przedstawia przyktad 6 na dyskietce.

Ad. 3

Przy naci$nigtym klawiszu [Enter] program gtowny ,w kotko” dopisuje do bufora
nadawczego ciag znakéw. Bufor bardzo szybko si¢ zapelnia. Program glowny czeka az
wpisze do bufora caly ciag. W tym czasie napelniany jest bufor odbiorczy. Po wpisaniu
ostatniego znaku z ciagu, program gléwny wybiera znaki z bufora odbiorczego, az wyczysci
caty bufor. Stad dopisywanie na wyswietlacz odbywa si¢ skokowo po kilka znakéw.

Ad.4

Po odczytaniu bajtu z SBUF do akumulatora nalezy poréwna¢ flagi RB8 (odebrana
parzystos¢) 1 P (faktyczna parzysto$¢ akumulatora). Prawidtowo dzialajacy program jest
zamieszczony jako przyklad 7.

Kontrolg dziatania tego programu mozna przeprowadzi¢ nadajac z komputera bez parzystosc.
Wtedy odebrany bit parzystosci bgdzie zawsze 1 (nadany bit stopu). Dla niektorych znakow
bedzie to prawidtowe, dla innych nie.
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