W tym odcinku koriczymy
omawianie ukfadow /O cieka-
wym przykiadem wykorzystania
dostepnego ostatnio na rynku
polskim uktadu scalonego
SA9203. Kostka moze stac sie
otyle atrakcyjna gdyz jest
ostatnio dostepna w sieci
handlowej AV, totez kazdy

z Was kto zainteresuje sie
niniejszym uktadem , bedzie
maogt sprobowac wykorzystac
go dla swoich potrzeb — a jak
sie za chwile przekonacie
zastosowan moze byc wiele.
Dzis takze rozwigzanie zadania
z poprzedniej lekcji — czyli
drukowanie z komputerka
AVT-2250 na zwyktej drukarce
komputerowej wyposazonej
w rownolegte ztagcze standardu
Centronics.

Dzi$ chciatbym zapoznaé¢ Cie drogi czytelniku z ciekawym ukfadem
I/O, ktérego mozliwosci odpowiadajg mniej wiecej dwom, omawianym
wczesniej uktadom 8255. Chodzi o uktad dos¢ egzotycznej bo potudnio-
woafrykanskiej firmy produkujacej szeroka game uktadéw dla potrzeb
nowoczesnej telekomunikacji - SAMES. Mowa bedzie o uktadzie
SA9203. Poniewaz od niedawna ukfad ten jest dostepny w ofercie han-
dlowej AVT, a jego cena jest przystepna jak na mozliwosci kostki, posta-
nowitem zakoriczy¢ cykl o uktadach 1/O omoéwieniem wiasnie jego moz-
liwosci. Drugim powodem dla ktérego chce zwrécié¢ szczegdlng uwage
na kostke SA9203 to idealna wprost kompatybilnos$é z rodzing mikro-
procesoréow 8051 jezeli chodzi o potgczenie obu tych uktaddw. Dzieki
zastosowaniu SA9203 system mikroprocesorowy moze zosta¢ wzbo-
gacony o 6 dodatkowych uniwersalnych portéw wejscia-wyjscia, kazdy
o szerokosci 8-miu bitéw. W sumie daje to az 48! dodatkowych korco-
wek do dowolnego wykorzystania.

UKLAD SA9203 — TROCHE TEORII

Kostka zostata wykonana w technologii CMOS. Jak wczesniej powie-
dziatem, uktad $wietnie nadaje sie do podtgczenia z mikrokontrolerem
8051 a to ze wzgledu na fakt posiadania multipleksowanej szyny da-
nych i adresu. Uktad dostarczany jest przez producenta w typowej obu-
dowie PLCC68. Nie powinno to jednak odstraszy¢ od zastosowania na-
wet amatora elek-
troniki, bowiem do
uktadu mozna za-
stosowac¢ odpowie-
dnig podstawke
ktéra posiada typo-
wy calowy rozstaw
(2,54 mm). Narys.1
przedstawiono opis
wyprowadzen ukfa-
du a na rys.2 sche-
mat wewnetrzny u-
ktadu SA9203.

Uktad skfada sie
z: interfejsu wej-
$ciowego, taczace-
go multiplekso-
wang szyne danych
Rys.1 Rozktad wyprowadzer uktadu SA9203. / adresu z ze-

SA9203

SA9202
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wnetrznym uktadem sterujgcym, rejestrow konfiguracyjnych oraz reje-
strow 6-ciu portéw A...F. Znaczenie zewnetrznych sygnatow ste-
rujgcych podaje w tabeli 1.

W tabeli 2 przedstawiam parametry elektryczne uktadu SA9203.

Jak wida¢ parametry odpowiadajg warunkom zasilania TTL, czyli 5V.
Uktad SA9203 moze z powodzeniem pracowaé z uktadami wykonany-
mi w technologii CMQOS, a takze TTL-LS, lub nawet TTL przy zachowa-
niu odpowiednich dopuszczalnych obcigzen.

Na rys.3 przedstawiono uktad i adresy wewnetrznych rejestréw ukta-
du. Uktad podobnie jak mikroprocesor 8051 posiada 8-bitowag multiplek-
sowang szyne adresowg — danych ADO...AD7, co dla zewnetrznego u-
kfadu sterujgcego kostka SA9203 zajmuje obszar 256 bajtéw w jego
(8051) przestrzeni adresowej. Wybrane obszary ukfadu zajete sg przez

8bitowa  wewnetrzna
Vdd ’ WQWr‘lietan; s:ynal
(+5V) —» szyna danycl sterujgca
<= 8
PORT
Vss —W] A \,/\::> PAQ-7
ov) —» <
= 8
POBRT PBO-7
<>
ALE —Pp
_ | PoORT 8 bc07
CS —Pb c -
RD — P} : [
WR —» Sfrort| K2 o
INTERFEJS D g
RST — b WEJSCIOWY <>
=
INT <+— <) 8
P‘:‘T PEO-7
I
8 REJESTRY = <= poRT 8
ADQ -7 <::> KONTROLNE F PF0-7
A8 —P>

Rys.2 Schemat wewnetrzny ukiadu SA9203.
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Tabela 1 ADRES W TRYBIE
N N MNEMONIK REJESTR
Pln Typ Symbol Opls BAJTOWYM BITOWYM
18,62 VDD zasilanie ukfadu +5V, PA | PORT A | oon ooh.o7h
1,35 VSS masa zasilania OV B | PORT B | osh  osh..oFn
61..68 | we/wy | ADO..AD7 [ 3-stanowa multipleksowana szyna danych/adresu. e | PORT C | 1on  1on.17m
8-bitowy adres zatrzaskiwany jest we wnetrzu
uktadu SA9203 podczas opadajacego zbocza P PORT D | 18 1sh.aFn
sygnatu  ALE. Dane_ zapisywane s I}Jb e | = ] 2oh  zon.2m
odczytywane po podaniu odpowiednio sygnatow
/WR (zapisu) lub /RD (odczytu); P | PORT F | 28h  28n.2Fh
2 we A8 nie uzywany w ukfadzie SA9203, powinien byc’ PACR [REJESTR KONTROLNY PORTUA | 70h  70h
potaczony z masa (Vss), znaczenie tego pinu
opisze w dalszej czesci artykutu; PAICR | REJESTR KONFIGURACJI PORTU 71h  71h
— — - A W TRYBIE WEJSCIA
3 we /CS aktywny niski sygnat na tym wejsciu powoduje
wybor uktadu; |OCR REJESTR KgNFIGURACJ 72h 72h
4 we ALE pin kontrolujgcy zatrzasniecie adresu na szynie PORTOW B...F
ADO...AD7 podczas_ zapisu przez urzaqlzeme PAMR T T sah 7ah
zewnetrzne, nastepuje to podczas opadajacego ADRESOWANIA PORTOW

zbocza tego sygnatu;

5 we /RD poziom niski na tym wejsciu pozwala na odczyt | RYs-3 Rejestry wewnetrzne ukladu SA9203
wewnetrznych rejestru uktadu
6 we /WR poziom niski na tym wejsciu powoduje zapis danej

do wewnetrznego rejestru uktadu

07 06 05 04 03 02 01 00
7 wy INT programowane wyjscie zgtoszenia przerwania PORTAIB|T7IB|T6IBIT5|B|T4IBIT3IBIT2IB|T1IBITOI
do uktadu zewnetrznego, mozliwos¢ ustalenia

polaryzacji oraz uaktywnienia tego pinu

OF_OE 0D 0C 0B 0A 09 08
PORTB [BIT7|BiT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 [ BITO|

8 we RST wysoki poziom podany na to wejscie powoduje
zresetowanie uktadu 17 16 15 14 13 12 1 10
9 we STB wejscie zatrzaskiwania danej w porcie A, gdy port PORT C|BIT7| BiTs | BIT5 | BIT4] BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO|

ten pracuje jako wejscie,

10...17 we/wy PAO...PA7 | uniwersalny 8-bitowy port [/O. Mozliwosé
indywidualnego zdefiniowania kazdego pinu portu
jako zatrzaskiwanego wyijscia lub wejscia. W try-
bie pracy jako wejscie port moze pracowac w try-
bie zatrzaskiwania (sygnatem STB) lub jako
“przezroczysty" (“transparent”)

19...26 we/wy | PBO0...PB7 | 8-bitowy uniwersalny port I/O. Wszystkie piny

moga by¢ ustawione jako zatrzaskiwane wyjscia
lub jako wejscia typu “transparent”.

IF_1E_1D_IC 1B 18
PORT | BIT7 [ BIT6 | BITS | BIT4| BIT3 | BIT2| BIT1 | BITO |

27 26 25 24 23 22 2120
PORTE |BIT7|BiTs | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 [ BITO|

2F 2B 2D 2C 2B 24 29 28
poRTF (BiT7|BiTe | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 [ BITO|

27..34 | we/wy | PCO...PC7 | identyczny jak port B Rys.4 Mapa portéw przy adresowaniu bitowym.

36..43 | we/wy | PDO..PD7 | identyczny jak port B Ponizej zapoznam cie ze znaczeniem poszczegodl-
44..51 we/wy PEO...PE7 [ identyczny jak port B nych portévv_ kontrolnych uktadu SA9203.

53...60 we/wy | PFO..PF7 | identyczny jak port B PACR - rejestr kontrolny portu A. Na rys.5 pokaza-

no znaczenie poszczegolnych bitéw rejestru. Odpo-

porty konfiguracyjne oraz porty PA...PF jak pokazano na rysunku. Ukfad
pozwala na dwojakie adresowanie kazdego z rejestréw portéow PA...PF.

Pierwszy polega na jednoczesnym adresowaniu catego portu, drugi po- BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
zwala na zaadresowanie pojedynczego pinu kazdego z portow. W tym | PAD | PAD | PAD | PAD | PAD | PAD | PAD | PAD |
drugim przypadku przy odczycie danej w postaci bajtu, siedem najstar- Z £ 2 2 3 2 . 2
szych bitow nie ma znaczenia, jedynie najmtodszy DO wskazuje na stan | |
pinu lub wymusza go w przypadku pracy portu jako cyfrowego wyjscia.

Dodatkowe rejestry sterujgce praca catego uktadu zawsze adresowa- Kierunek PA,,
ne sg bajtowo. Dos$¢ uzyteczng funkcjg w przypadku tych rejestrow jest 0 = wejécie
mozliwos$é odczytu ich zawartosci. Dzieki temu programista nie musi . _ LA
zapamietywac ich stanu po zapisie w dodatkowych zmiennych wyko- ReJeStr PACR (70h) 1= wyjscie

rzystywanych w programie.
Na rys.4 przedstawiona jest mapa adresowa poszczegoélnych portéw
w trybie adresowania bitowego.

Rys.5 Rejestr specjalny PACR

wiednie ustawienie lub wyzerowanie po-

zycji pozwala na indywidualne ustalenie
Tabela 2 ! . yo S
. - pinu portu A jako wejscia lub wyjscia cyf-
Parametr Symbol|Min | Typ | Max | Jednostka Warunek pomiaru rowego.
zasilanie Vdd 475150 | 525 | V PAICR - rejestr konfiguracyjny portu A
a — w trybie wejscia. Rys.6 przedstawia zna-
pobc?r prgch (statycz'ny) e 15 2 O SR czenie bitéw rejestru. W przypadku usta-
pobdr pradu (dynamiczny) lddd 20 mA Vdd = 5,0V wienia pinu jako zatrzaskiwane wejscie
napiecie wej. w stanie wysokim | Vih 2,0 Vv Vdd = bV ("latched input”) dane zostaja zapamie-

tane po nadejsciu sygnatu na wejsciu

napiecie wej. w stanie niskim Vil 1,0 V Vdd = 5V o
— - - - STB. W przypadku ustawienia dowolne-
napiecie wyj. w stanie wysokim | Voh 4,5 4,7 Vv Vdd = bV go pinu portu A jako wyjécie, odpowia-
loh = 5mA dajacy mu bit w rgjestrz_e _EAICR nie ma
napiecie wyj. w stanie niskim Vol 025[05 |V vdd = 5V wplywu na dziatanie tej linii portu.
loh = 7mA IOCR - rejestr konfiguracyjny wejscia-

wyjscia. Rejestr pozwala na konfiguracje
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BIT7

BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO0
[ PAD, | PAD, | PAD, | PAD, | PAD, | PAD, | PAD, | PAD, |

| |
Definiujetyp wej$é
PA

0 ="transparentne
1 = typu zatrzask

Rejestr PAICR (71h)

Rys.6 Rejestr specjalny PAICR

|BiT7|BIT6 | BITS | BIT4| BIT3 | BIT2|BIT1 | BITO |
IPBD PCD PDD PED PFDI STB PAP PBFB

r:zrgtz&': 0= aktywne
edleE e 1 = nieaktywne
PortA |
0 = aktywne

EEEELY 1 = nieaktywne
podciggajace

. =1 0 = zbocze
Poziom opadajace
sygnatu 1 = zbocze

STB (strobe) | narastajace

Kierunek
portéw
B...F

0 = wejécia
1 = wyj$cia

Rejestr IOCR (72h)
Rys.7 Rejestr konfiguracyjny IOCR.

portéow PB...PF, zataczanie wewnetrznych rezystoréw podciggajacych
w trybie wejscia, oraz okresla polaryzacje sygnatu STB (patrz rys.7).

Jak wspomniatem wczesniej wszystkie wyprowadzenia portéw ukfadu
SA9203 posiadaja wbudowane rezystory podciggajace pin portu kiedy ten
pracuje jako wejscie. Zwalnia to uzytkownika od stosowania dodatkowych
elementéw rezystancyjnych w niektérych aplikacjach. Rezystory te moga
by¢ uaktywnione lub wytaczone oddzielnie dla kazdego z portéw PA...PF

Bit IOCR.2 definiuje polaryzacje sygnatu STB (“strobe”) ktéry zatrzas-
kuje dang w porcie A (lub wybranych jego pinach) kiedy ten pracuje ja-
ko wejscie. W przypadku ustawienia bitu na 0, dane zatrzaskiwane sa
podczas opadajagcego zbocza sygnatu STB, gdy bit = 1, podczas nara-
stajgcego zbocza sygnatu.

PAMR - rejestr trybu adresowania. Zgodnie z rys.8 ustawienie lub wy-
zerowanie odpowiedniego bitu w tym rejestrze pozwala na zmiane try-
bu adresowania poszczegdlnych portow A...F, aktywacje oraz polary-
zacje sygnatu zgtoszenia przerwania INT.

INT - wyjscie zgtoszenia
przerwania w przypadku za-

Tez to potrafisz

|BIT7|BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3|BIT2 | BIT1 | BITO |
lPBM PCM PDM PEM PFMI PAM INTE POLINT

Polaryzacja

i 0 = aktywne "1"
ﬁ\rjgl_erwama 1 = aktywne "0"
Zzezwolenie ] .
na przerwanie| 0 = hieaktywne
INT 1 = aktywne
Tryb .
adresowania | O = bajtowo
portu A 1 = bitowo
1o . 0 = bajtowo
adresowania | 1 — pitowo

Rejestr PAMR (73h) portéw B...F |

Rys.8 Rejestr adresowania PAMR.

PRAKTYCZNE UKLADY Z SA9203

Nie przedtuzajac teoretycznych wywoddw na temat uktadu SA9203
na rys.9 przedstawiam najprostszy sposéb na potaczenie z mikroproce-
sorem serii ‘51 w wersji z wewnetrzng pamiecig programu.

Jak wida¢ z rysunku, do dziatania nie sg potrzebne zadne dodatkowe
uktady sterujgce czy dekoder adreséw. Dzieki wspomnianej wczesniej
kompatybilnej z 8051, magistrali adresowej-danych ukfad SA9203
“widziany” jest przez procesor jako 256 komoérek w zewnetrznej pa-
mieci danych, do ktérej procesor odwotuje sie za posrednictwem roz-
kazow:

MOVX @DPTR, A
oraz
MOVX A, @DPTR

podczas zapisu do portu
przy odczycie z portu

Tak naprawde, to mozliwe jest zaadresowanie (zgodnie z rys.3) tylko
do adresu 73h, pod ktérym znajduje sie rejestr PAMR. Pozostate komor-
ki sa niewykorzystane. Kto§ moze zapyta¢, po co w uktadzie SA9203
potrzebna jest linia adresowa A8 ? Otdz istnieje wersja uktadu SA9202,
kompatybilna z omawianym SA9203, lecz posiadajaca dodatkowo w
swojej strukturze 256 bajtow statycznej pamieci RAM. Tak wiec zaad-
resowanie uktadu SA9202 w zakresie 100h...1FFh (linia A8=1) powodu-
je dostep do tej witasnie pamieci. Jezeli ktos z czytelnikéw bedzie miat
okazje naby¢ te wersje uktadu, zachecam do zakupu i eksperymentow.
Dodatkowa pamie¢ RAM idealnie moze nadawac sie do przechowywa-
nia danych podczas wykonywania jakiego$ programu. Zintegrowanie jej
w ukfadzie portu SA9202 zwalnia od stosowania dodatkowej kostki
SRAM, co ma wptyw na wielkos¢ i skomplikowanie obwodu drukowa-
nego.

trzasniecia danej w porcie A
po nadejsciu sygnatu STB. c ¢ vee
Aktywacja pinu nastepuje U1 U2 STROBE
po odpowiednim ustawie- x 311 eave PO e 20 & ADO st |2 =272
niu bitu PAMR.1. Polaryza- |:| 19 4y P02 | 3 A o3 ap2 pa |10 P
cja zgtoszenia przerwania u- S AD! 65] Ans ) 2
stalana jest poprzez bit 18 1 x2 Po5 [-32 D £6 1 ADs PA3 T
PR Po6 [-33 o o N PA4
0. PO.7 D AD7 PA5
RST - podanie wysokiego | [EESEEZ>> 2] ResET Py o |21 P A
poziomu na to wejscie rese- s P21 (22 19
) s o INTO P22 [[25— PBo 2 ——
tuje caty uktad. Zawartosc — o gl INT1 P23 [ 22 PR 20— p
wszystkich rejestrow zosta- o— e F2d F2s— o2 2
; "WYBOR" =
je wyzerowana. Na- ~pRZERWANIA"1 | o1 o P26 [ 95— HEE T
stepstwem tego jest: 2157 : ree |22
. . L —31p12 RD 7 pB7 |28 B
- wszystkie piny portow 2] p13 WR
PA...PF ustawione zostaja —2 P14 PSEN fos2— — 44 pco |2 ——
. o —81ris ALE/P 29 — PCIIS — P
jako wejscia —4 P16 ™0 o — PC2 |-55—— g
- wejscia portu A pracuja — Al R — N e e —
jako transparentne 87C51/89C51 —_— PCs D —
- rezystory podciggajgce &1} 73— ¢
sa uaktywnione we wszy- 53 | oy pDo |26
stkich portach P — 42 ) o —
- wyjScie przerwania jest R — 2% pF3 PD3T— R
nieaktywne T 53] BEd afa——
- adresowanie portéw u- F——2 PEG PD6 I I
stalone zostaje jako bajtowe 18 1
< VDD vss
Aktywny éwysokl) stan F VDD Vss %
sygngiu. .R T powinien vee SA5203
trwac¢ minimum 100ns.

Rys.9 Wspétpraca uktadu SA9203 z kontrolerem 87C51/89C51
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i tak dalej az do portu PF gdzie
deklaracje beda wygladaty jak
s nastepuje:
2
? 2 A0 61 s STROBE BITPFO EQU  BC28h
5| +5V GND A 7 ADO STB
— A14 A12 = AD1
Ha N L o — v . BITPF7 EQU  BC2Fh
- A5 10— e N P2 o . -
A1 A 12— ADb 66 ) Apg PA3 R Teraz mozna zabrac¢ sie do
—131 at15 A3 |4 ADS___ 6/} Apg vy L T :

51 A10 A2 18 AD7 68 | Ap7 PAB programowania ukfadu. W na-
N__AD7 g pi A o 2 | ag a8 A szym pierwszym przyktadzie
(\_ADE 11 D6 Do 22— ADo L, zaprogramujemy uktad
—ABs— 231 ps D1 |24 AD1 R ALE ALE ALE pOHE— ¢ '

5 -
e 7 S i) R Pt 20— 7 | SA9203 do pracy w trybie wy

—221 ™o iNTo [0 WR WR pR3 |22 R jscia — wszysthe porty PA...PF
el [ & 51— INT 7 |t PB4 5, T ustawimy jako wyjécia.
—— 104 103 |-55— R s BT 8 1 RsT L) B — Najpierw zajmiemy sie reje-
—391 RsT PSEN |20 a4 co b2z strem PACR - konfiguracji por-
PEO PCO . .
JP1 45 28 P
BUS_2250 NTo — ;E; gg; - tu PA. Ppmewazpqrt PA ma
— 18 p— 5 X I —— pracowac jako wyjscie zgodnie
N5 — PE4 PG4 B— z rys.5 nalezy ustawié¢ wszy-
us —— 50 pes PCe e E— stkie bity tego rejestru, tak
atg 1 [ Voll5__ Ao —— | S wiec piszemy instrukcje:
A1l 2 4 A400h 53 36
ATZ o ¥ B13—A800n S — ops———p
BB o ——H o — MOV A, #0FFh
vee o—f SR ® Eih g T —— PE4 PD 40 T MOV DPTR, #PACR
104 2
G2 BC JRp— P D6 LY 5 MOVX @DPTR, A
74HCT138
18 1 . .
VR es E.l. Poniewaz port PA ma praco-
wac jako wyjscie programowa-
SA9203 LA 19 )
vce nie rejestru PAICR jest zbedne.
Pora teraz na rejestr IOCR,

Rys.10 Sposob na dotgczenie SA9203 do komputerka edukacyjnego.

W przypadku checi dotgczenia uktadu SA9203 do komputerka AVT-
2250 najlepiej postuzyé¢ sie schematem z rys.10.

W uktadzie oprécz SA9203 zastosowano dodatkowe dekodowanie
adreséw dzieki wykorzystaniu dekodera 1 z 8-miu typu 74HCT138
(74L.5138). Uzycie tego uktadu wydato mi sie uzasadnione, a to ze
wzgledu na poprzednio prezentowane przyktady. Jak zapewne pamie-
tasz wszystkie one korzystaty z sygnatu magistrali komputerka 104. Po-
niewaz mozesz zastosowac ich kilka za jednym razem, nalezato zasto-
sowac¢ dodatkowe dekodowanie adreséw, tak aby podzieli¢ obszar ad-
resowy dekodowany przez sygnat |04 na kilka mniejszych (w tym przy-
padku na osiem Tkbajtowych). W naszym przyktadzie z rys.10 uktad
SA9203 dekodowany jest przez sygnat Y7 kostki U3, co odpowiada ad-
resom BCOOh...BFFFh. Poniewaz na ztacze BUS_2250 komputerka nie
wyprowadzono sygnatéw ALE oraz RESET (polaryzacja dodatnia), nale-
7y te dwa potaczenia wykonaé bezposrednio taczac te koncowki kawat-
kiem drutu.

Aby teraz “dobra¢” sie do uktadu SA9203 nalezy w programie jego
obstugi zadeklarowacé nastepujaco:

SA9203 EQU BCOOh

Ze wzgledu na to ze uktad zawiera kilka rejestréw wewnetrznych,
ktére opisatem wczesniej w programie warto od razu zapisa¢ kolejne
deklaracje:

PORTA EQU BCOOh ;adres portu PA

PORTB EQU BCO08h ;adres portu PB

PORTC EQU BC10h ;adres portu PC

PORTD EQU BC18h ;adres portu PD

PORTE EQU BC20h ;adres portu PE

PORTF EQU BC28h ;adres portu PF

PACR EQU BC70h ;adres rejestru kontrolnego portu PA
PAICR  EQU BC71h ;adres rej. konfiguracji portu PA

IOCR EQU BC72h ;adres rej. konfiguracji wejsé-wyjsé
PAMR  EQU BC73h ;adres rejestru wyboru trybu adresowania

Mozna od razu zadeklarowa¢ adresy poszczegdlnych bitoéw portéw,
ktére przydadza sie w trybie adresowania bitowego, np. tak:

BITPAO EQU BCOOh  ;adres pinu 10 uktadu (PAQ)
BITPA1 EQU BCO1h
BITPA2 EQU BCO02h
BITPA3 EQU BCO3h
BITPA4 EQU BC04h
BITPAS EQU BCO5h
BITPAG EQU BCO06h
BITPA7 EQU BCO7h  ;adres pinu 17 ukfadu (PA7)
BITPBO EQU BCO08h
BITPB7 EQU BCOFh

40

gdzie nalezy ustawi¢ bity 7...3

tak aby porty PB...PF pracowa-
ty jako wyjscia. Pozostate bity rejestru sa w trybie wyjscia nieuzywane.
Tak wiec zapiszemy:

MOV A, #11111000b
MOV DPTR, #IOCR
MOVX @DPTR, A

Jako ostatni zostaje rejestr PAMR. Ustawmy adresowanie portéw
PA...PF jako bitowe, co pozwoli na oddzielne sterowanie kazdy pinem
uktadu. Dodatkowo, w przypadku, kiedy wyjscie przerwania INT uktadu
SA9203 potgczone bedzie z jednym z wejs¢ procesora INTO lub INT1
(poprzez jumper JP1) dobrze jest profilaktycznie ustawi¢ polaryzacje
sygnatu zgtoszenia przerwania, mimo iz w naszym przyktadzie ta fun-
kcja nie bedzie wykorzystywana. Mozna to zrobi¢ ustawiajac bit 0 w re-
jestrze PAMR. Bit 1 rejestru powinien by¢ wyzerowany — funkcja prze-
rwania jest nieaktywna.

Instrukcja konfigurujaca rejestr bedzie nastepujaca:

MOV A, #11111101b
MOV DPTR, #PAMR
MOVX @DPTR, A

| to juz wszystko. Teraz aby np. ustawi¢ poziom wysoki na koncéw-
ce 3 portu PC nalezy wykona¢ instrukcje:

MOV DPTR, #BITPC3
MOV A #1
MOVX @DPTR, A

;adres pinu PC3
;wpisanie jedynki do bitu portu

Podobnie mozna postgpic¢ z kazdym innym portem.

W drugim przykfadzie wykorzystamy generowanie sygnatu przerwa-
nia przez uktad SA9203 przy odbiorze danej z portu PA, kiedy to ze-
wnetrzne urzadzenie chce przestaé¢ dang do tego portu. Sytuacje te ilu-
struje rys.11

Sytuacja na rysunku przypomina przyktad przedstawiony w poprze-
dnim odcinku klasy mikroprocesorowej, kiedy to omawiatem uktad
8255 i jego wspodtprace z drukarkg. Wracajmy jednak do naszego przy-
ktadu. Do prawidtowej transmisji danych z potwierdzeniem wykorzysta-
my:

- port PA do transmisji danych

- linie STB do potwierdzania zapisu danych do PA przez urzadzenie ze-
wnetrzne

- linie PBO do potwierdzenie odbioru danych przez procesor z SA9203

- linie INT uktadu SA9203 do zgtoszenia przerwania

Przyjrzyjmy sie przebiegom z rys.11. Urzadzenie zewnetrzne wysta-
wia na linie portu PA dana. Potwierdza to przez podanie stanu niskiego
na linie STROBE uktadu SA9203. Uktad ten zapamietuje dang w we-
wnetrznym rejestrze PA. Nastepnie SA9203 zgtasza przerwanie do pro-
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Rys.11 Transmisja danych z urzadzenia zewnetrznego do SA9203 z po-
twierdzeniem.

cesor wystawiajac poziom niski na linie INT. Procesor w procedurze ob-
stugi przerwania odczytuje dang z portu PA adresujgc uktad SA9203 — w
sposob pokazany wczesniej. Po odbiorze danej procesor powinien poin-
formowacé urzgdzenie zewnetrzne — nadajnik o gotowosci na odbior ko-
lejnej danej. W tym celu korzystajac z linii portu PBO procesor wysta-
wiajgc nan stan wysoki potwierdza odbior (ACK) znaku i gotowos¢ na
nastepny.
Zaprogramujmy wiec uktad do pracy w tym trybie.

1. Najpierw konfigurujemy rejestr PACR:
CLR A ;PA jako wejscia
MOV DPTR, #PACR

MOVX @DPTR, A

2. Teraz rejestr PAICR:
MOV A, #0FFh

MOV DPTR, #PAICR
MOVX @DPTR, A

.dana zatrzaskiwana sygnatem STB

3. Nastepnie rejestr IOCR:
MOV A, #10000010b ;port PB —wyj., PC...PF — wej.
;polaryzacja STB ujemna

;rezystory podciggajace PA nieaktywne
MOV DPTR, #IOCR

MOVX @DPTR, A

4. Pozostat jeszcze rejestr PAMR

MOV A, #10000011b ;port PB adresowany bitowo
;port PA adresowany bajtowo
;zezwolenie na INT
;polaryzacja INT ujemna

MOV DPTR, #PAMR

MOVX @DPTR, A

| gotowe, uktad SA9203 jest gotowy do odbioru danych z potwierdze-
niem. Pozostaje jeszcze tylko ustawi¢ odpowiednio procesor tak aby, u-
aktywni¢ wybrane jumperem JP1 (rys.10) przerwanie INTO/1. Ponizej
przedstawie przyktad kiedy do zgtoszenia przerwania wykorzystano linie
INT1. W listingu dodatkowo bedziemy wykorzystywac flage FO rejestru
PSW procesora do detekcji nadejscia znaku w przerwaniu. Bit FO
bedzie po prostu ustawiany przez procedure obstugi przerwania jezeli
zostanie ono zgtoszone. A zerowany po odbiorze znaku. Przed sek-
wencja inicjujgca zapiszmy wiec procedure obstugi przerwania INT1:

INT1_proc:
SETB FO ;ustawienie znacznika o zgtoszeniu
POP DPL
POP DPH
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POP ;odtworzenie rejestrow DPTR i Acc Bios'a
RETI ;patrz odcinek klasy o przerwaniach
Sekwencja inicjujaca procesor powinna mie¢ postac:

Acc

init_proc:
MOV vectors, #80h ;ustawienie offsetu tabeli
przerwan w ext. RAM
SETB EX1 ;zezwolenie na INT1
SETB EA ;odblokowanie przerwan
CLR FO :wyzerowanie znacznika zgtoszenia
MOV DPTR, #BITPBO
CLR A
MOVX  @DPTR, A;ustawienie pinu PBO w stan niski
RET

Nastepnie mozemy zdefiniowaé procedure, ktéra czeka na znak a po
odbiorze taduje go do akumulatora:

odbierz_znak:

inb FO, odbierz_znak ;czekanie na pojawienie sie
znaku

MOV DPTR, #PORTA

MOVX A, @DPTR ;odczyt znaku z portu PA SA9203

PUSH A ;przechowanie znaku na stosie

MOV DPTR, #BITPBO

MOV A, #1

MOVX  @DPTR, A ;ACK = 1, potwierdzenie odbioru

NOP

NOP ;instrukcje NOP w celu opdznienia
:sygnatu ACK = 0, ilo$¢ zalezna od

NOP ;tego jaka diugosé ma mie¢ ACK, aby by¢

NOP ;prawidtowo odczytanym przez nadajnik

CLR A

MOVX  @DPTR, A ; ACK = 0, zakoriczenie odbioru

POP A ;odtworzenie akumulatora

CLR FO ;i jeszcze wyzerowanie znacznika

RET ;zakoriczenie procedury i powrot

Teraz tak stworzone procedury mozna uzy¢ w programie:

CPU '8052.def’
include ‘const.inc’
include ‘bios.inc’
ORG 8000h
LIMP START
ORG 8013h
INT1_proc:
SETB FO ;ustawienie znacznika o zgtoszeniu
POP DPL
POP DPH
POP Acc ;odtworzenie rejestrow DPTR i Acc Bios'a
RETI
init_proc:
;tu wstawié ciato procedury j/w
RET
odbierz_znak: ;tu wstawi¢ procedure j/w
RET
START:
LCALL init_proc ;inicjacja portéw i uktadu przerwan
LCALL odbierz_znak ;wywotanie procedury odbioru znaku
;dalsze instrukcje dziatajace na odebranym znaku
END

Whikliwy Czytelnik z pewnoscig zauwazy, ze procedure odbioru zna-
ku z portu SA9203 mozna umiesci¢ w ciele procedury obstugi przerwa-
nia, tak, aby po zgtoszeniu przerwania nowy znak byt odczytany prawid-
towo. Wtedy procedura ta moze wyglada¢ nastepujaco:

INT1_proc:
MOV DPTR, #PORTA
MOVX A, @DPTR ;odczyt znaku z portu
PA SA9203
MOV BUFOR, A :zapisanie znaku w buforze
MOV DPTR, #BITPBO
MOV A, #1
MOVX  @DPTR, A JACK = 1, potwierdzenie
odbioru
NOP
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NOP iinstrukcje  NOP w celu
opdznienia
CLR A
MOVX  @DPTR, A ; ACK = 0, zakoriczenie odbioru
SETB FO ;ustawienie  znacznika o
odbiorze znaku
POP DPL
POP DPH
POP Acc ;odtworzenie reje-
stréow DPTR i Acc Bios'a
RETI

W tym przypadku pojawia sie tajemnicza zmienna BUFOR ktéra jest
niczym innym jak zdefiniowanym wczesniej adresem w wewnetrznej
pamieci RAM procesora np.

BUFOREQU

7Fh ;adres  komorki  przecho-

wujgcej bajt z SA9203

Nalezy zwrécié jednak uwage na pewne niedogodnosci przedstawio-
nej wyzej procedury. Po pierwsze nie jest wskazana umieszczanie zbyt
wielu instrukcji NOP ze wzgledu na to ze wydtuza to procedure prze-
rwania, i moze spowodowac¢ zaktécenia w pra-
cy innych przerwan, np. od wys$wietlacza, kto-
ry moze zacza¢ migotaé. Po drugie ze wzgledu

Dana Hex

Najciekawsze przedstawie w kolejnym odcinku klasy mikroprocesoro-
wej.

W jednym z najblizszych odcinkéw naszego kursu zapoznam Was z
mozliwosciami jakie odkrywaja procesory serii 51 z wbudowang pamie-
cig programu, o sposobach ich uzywania, programowania. Pokaze jak w
dos¢ prosty i wygodny sposoéb, korzystajac z kilku dodatkowych u-
rzadzen peryferyjnych, szybko tworzy¢ programy, testowac¢ je a na-
stepnie zapisywaé w strukturze procesoréw np. 87C51, czy 89C5h1.

Wszystko to z wykorzystaniem i do zastosowania w komputerku e-
dukacyjnym AVT-2250. Tak wiec do zobaczenia.

Stawomir Surowiriski

LEKCJA 12

Ostatnim razem pozostawitem Was z problemem wydrukowania za-
wartosci pamigci ext. RAM z komputerka w posaci jak pokazano
ponizej.

Wydruk miat przedstawia¢ zawarto$¢ pamieci o podanym wczesniej
z klawiatury komputerka zakresie adreséw. Ponizej przedstawiam li-
sting gotowej procedury stuzacej realizacji tego zamierzenia. (patrz
Listing 1)

Dana ASCII

na to ze potwierdzenie odbioru (ACK) jest ge- ( )
nerowane w procedurze przerwania takze, ( )
moze sie zdarzy¢, ze nie zdazymy odebraé zna- ( )
ku z komérki BUFOR, zanim nadejdzie kolejny ( )
bajt informacji z urzadzenia zewnetrznego, kté- E ;
re po potwierdzeniu zapisze nowa dang w ( )
SA9203. W tym celu warto stworzy¢ w progra- (2670h)
mie strukture — tablice w RAM ktérej zada- ( )
niem bytoby przechowywanie danych odbiera- ( )
nych z uktadu SA9203. Trzeba by jednak dodat- ( )
kowo uzy¢ takze wskaznika tej tablicy, ktory o- ( )
kreslatby miejsce zapisu nowego odebranego ( )
znaku i odczyt ostatnio odebranego. Proponuje E )
powyzsze zadanie jako prace domowa. Z pe- (
wnoscig temat jest ciekawy a rozwiazan kilka.

0E 57 31 CO 50 9A E2 36 7D OE 9A DF 35 7D OE 80 .W1.P.6}...5}..
3E CA 8A 0074 06 C6 46 FB 01 EB 04 C6 46 FB 02 >..t.F...F.
8A 46 FB 50 BO OF 50 9A AA 10 CFOC 8D 7EFB 16 .FP.P....~.
57 B0 02 50 E8 05 F8 8D 7E FC 16 57 9A 1F 0C CF W..P..
0C 80 3E 7E 89 00 74 07 C6 06 7E 89 00 EB 17 8A ..>~..
46 FB 3C 017507 C6 06 CABA 01 EB093C 0275 F<u
05 C6 06 CA 8A 00 89 EC 5D C3 55 89 E5 31 CO 9A
30 05 7D OE BF 98 89 1E 57 B8 B7 00 50 9A E3 37 0.}....W...P.
7D OE BF 98 89 1E 57 BF 18 BA 1E57 9A 96 38 7D }....W....
OE 83 C4 04 BF 98 89 1E 57 9A 5B 38 7D OE 9A 47 .......\W.
0C CF0C B0 07 50 E8 8F FA31 CO9A 16 01 7D OE ....P.1...}%
5D C3 00 55 89 E5 31 CO 9A 30 05 7D OE 80 3E C8 ]..U..1..0.}1..>.
8A 00 B0 00 75 01 40 A2 C8 8A BF 94 89 1E 57 9A ....u. W.
1F 0C CF 0C C6 06 7B 89 00 C6 06 7E 89 01 C6 06 .
52 90 FF B0 00 50 BF 32 0C OE 57 E8 7C FB 5D C3 R...P2.W.L].
5589 E531 CO9A30057D OEAOCB 8A30E448 U.1.0}....0.H

Listing 1

1 CPU
2

‘8052.def’

Zbior: “const.inc”
Zbior: “bios.inc”

Zbior: “port8255.inc”

1 Rk
2 ;Deklaracja adresow portow ukladu 8255
3 B
4
5 A000 I0_PA equ A000h
6 A001 |0_PB equ A001h
7 A002 10_PC equ A002h
8 A003 I0O_CTRL  equ A003h
9
Zbior: “dump.s03”
5
6 ;Zdefiniowane znaki sterujace drukarka
7 000D CR equ
8 000A LF equ 10
9 000C FF equ 12
10
11 8000 org 8000h
12 8000 028200 limp START
13
14

Zbior: “printer.inc”

B R A

;Procedury obslugi drukarki
ek Rk

Sk K KKKk kKKK

;* PRNACC * Wysyla znak z akumulatora na drukarke

~NOoO T WwWhN =

;Carriage Return - znak powrotu glowicy
;Line Feed - znak przesuwu linii na nastepna
;Form Feed - wysuniecie strony z drukarki
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gbecker
Listing 1
1 C PU ‘8052.def’
2
Zbior: “const.inc”
Zbior: “bios.inc”
Zbior: “port8255.inc”
1 ;**********************************************
2 ;Deklaracja adresow portow ukladu 8255
3 ;**********************************************
4
5 A000 IO_PA equ A000h
6 A001 IO_PB equ A001h
7 A002 IO_PC equ A002h
8 A003 IO_CTRL equ A003h
9
Zbior: “dump.s03”
5
6 ;Zdefiniowane znaki sterujace drukarka
7 000D CR equ 13 ;Carriage Return − znak powrotu glowicy
8 000A LF equ 10 ;Line Feed − znak przesuwu linii na nastepna
9 000C FF equ 12 ;Form Feed − wysuniecie strony z drukarki
10
11 8000 org 8000h
12 8000 028200 ljmp START
13
14
Zbior: “printer.inc”
1 ;**************************
2 ;Procedury obslugi drukarki
3 ;**************************
4
5 ;**********
6 ;* PRNACC * Wysyla znak z akumulatora na drukarke
7 ;**********


Tez to potrafisz

8 8003 C083  prnAcc:  push DPH
9 8005 G082 push DPL
10 8007 COEO push Acc
11 8009 90A000 chkprn: mov DPTR,#10_PA ;0dczyta stanu drukarki
12 800C EO movx A, DPTR
13 800D 540F anl A#0Fh
14 800F 6409 Xrl A#1001b ;czy drukarka gotowa ?
15 8011 6017 jz prnok ;tak to drukuj
16 8013 prnerror:
17 8013 120274 Icall CLS
18 8016 757879 mov DL1,#_E
19 8019 757950 mov DL2,# r
20 801C 757A50 mov DL3,#.r
21 801F 1202C5 Icall CONIN ;czekanie na dowolny klawisz
22 8022 D3 seth C ;ustawienie znacznika bledu (C=1)
23 8023 DOEO pop Acc
24 8025D082  exit: pop DPL ;i zakonczenie drukowania
25 8027 D083 pop DPH
26 8029 22 ret
27 802A DOEO  prnok:  pop Acc ;0d tej instrukcji gdy OK'!
28 802C 90A001 mov DPTR,#/0_PB
29 802F FO movx DPTR,A ;wyslanie znaku do drukarki
30 8030 90A000 mov DPTR,#10_PA ;odczyt stanu drukarki
31 8033 EO wait: movx A, DPTR
32 8034 5480 anl A#80h ;czy mozna wyslac nastepny znak ?
33 8036 60FB jz wait ;nie to czekaj
34 8038 C3 clr C ;zakoczenie drukowania z info OK !
35 8039 80EA sjimp exit
36
37 ;**********
38 ; PRNTXT * Wysyla tekst ASCIIZ na drukarke (dane: mov DPTR,#tekst)
39 ;**********
40 803B RNTXT:
41 803B EO movx A, DPTR ;pobranie znaku z bufora
42 803C B40001 cjine A#0,0k1 ;czy znak konca tekstu ?
43 803F 22 ret ;tak to koniec procedury
44 8040128003  k1: Icall PRNACC ;nie to wydrukuj znak
45 8043 5001 jnc ok2 ;czy blad drukowania ?
46 8045 22 ret ;tak to zakoncz procedure
47 8046 A3 k2: inc DPTR ;nie to nastepny znak
48 8047 80F2 sjimp prntxt
49 8049 22 ret
50
51 ;***********
52 ;* PRNINIT * Inicjuje port 8255 na potrzeby drukowania
53 ;***********
54 804A PRNINIT:
55 804A 90A003 mov DPTR,#I0_CTRL
56 804D 7495 mov A,#95h ;inicjacja rejeswtru kontrolnego 8255
57 804F FO movx DPTR,A
58 8050 7405 mov A,#05h ;inicjacja przerzutnika INTRB 8255
59 8052 FO movx DPTR,A
60 8053 90A002 mov DPTR,#I0_PC
61 8056 7450 mov A,#01010000b ;SELIN=1, RESET=0 (inicjacja), AUTOFD=1
62 8058 FO movx DPTR,A
63 8059 7470 mov A,#01110000b ;SELIN=1, RESET=1 (praca), AUTOFD=1
64 805B FO movx DPTR,A
65 805C 22 ret
Zbior: “dump.s03”
16
17 ;********************************************************
18 ;Procedura drukowania zawarto$¢ pamigci w hexa PRNDUMP *
19 ;********************************************************
20 805D PRNDUMP:
21 805D 120274 Icall CLS ;wyczysz wyswietlacz
22 8060 75785E mov DL1, #.d ;literka “d” na DL1
23 8063 75F005 mov B,#5 ;parametr procedury GETDPTR
24 8066 1203B9 Icall GETDPTR ;wczytaj poczatek obszaru do drukowania
25 8069 A983 mov R1,DPH ;i zapamietaj w R1.R2
26 806B AA82 mov R2,DPL
27 806D 75F005 mov B,#5
28 8070 1203B9 Icall GETDPTR ;wczytaj koniec obszaru
29 8073 AB83 mov R3,DPH ;i zapamietaj w R3.R4
30 8075 AC82 mov R4,DPL
31
32 8077 740D mov A#CR
33 8079 128003 Icall PRNACC ;powrot glowicy do lewego marginesu
34 807C 908130 mov DPTR,#nagl
35 807F 12803B Icall PRNTXT ;wydrukowanie naglowka
36
37 8082 8983 mov DPH,R1 ;poczatek obszaru do DPTR
38 8084 8A82 mov DPL,R2
39 8086 astrek: ;kolejny rekord 16 bajtow
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8 8003 C083 prnAcc: push DPH
9 8005 C082 push DPL
10 8007 C0E0 push Acc
11 8009 90A000 chkprn: mov DPTR,#IO_PA ;odczyta stanu drukarki
12 800C E0 movx A, DPTR
13 800D 540F anl A,#0Fh
14 800F 6409 xrl A,#1001b ;czy drukarka gotowa ?
15 8011 6017 jz prnok ;tak to drukuj
16 8013 prnerror:
17 8013 120274 lcall CLS
18 8016 757879 mov DL1,#_E
19 8019 757950 mov DL2,#_r
20 801C 757A50 mov DL3,#_r
21 801F 1202C5 lcall CONIN ;czekanie na dowolny klawisz
22 8022 D3 setb C ;ustawienie znacznika bledu (C=1)
23 8023 D0E0 pop Acc
24 8025 D082 exit: pop DPL ;i zakonczenie drukowania
25 8027 D083 pop DPH
26 8029 22 ret
27 802A D0E0 prnok: pop Acc ;od tej instrukcji gdy OK !
28 802C 90A001 mov DPTR,#IO_PB
29 802F F0 movx DPTR,A ;wyslanie znaku do drukarki
30 8030 90A000 mov DPTR,#IO_PA ;odczyt stanu drukarki
31 8033 E0 wait: movx A, DPTR
32 8034 5480 anl A,#80h ;czy mozna wyslac nastepny znak ?
33 8036 60FB jz wait ;nie to czekaj
34 8038 C3 clr C ;zakoczenie drukowania z info OK !
35 8039 80EA sjmp exit
36
37 ;**********
38 ;* PRNTXT * Wysyla tekst ASCIIZ na drukarke (dane: mov DPTR,#tekst)
39 ;**********
40 803B RNTXT:
41 803B E0 movx A, DPTR ;pobranie znaku z bufora
42 803C B40001 cjne A,#0,ok1 ;czy znak konca tekstu ?
43 803F 22 ret ;tak to koniec procedury
44 8040 128003 k1: lcall PRNACC ;nie to wydrukuj znak
45 8043 5001 jnc ok2 ;czy blad drukowania ?
46 8045 22 ret ;tak to zakoncz procedure
47 8046 A3 k 2: inc DPTR ;nie to nastepny znak
48 8047 80F2 sjmp prntxt
49 8049 22 ret
50
51 ;***********
52 ;* PRNINIT * Inicjuje port 8255 na potrzeby drukowania
53 ;***********
54 804A PRNINIT:
55 804A 90A003 mov DPTR,#IO_CTRL
56 804D 7495 mov A,#95h ;inicjacja rejeswtru kontrolnego 8255
57 804F F0 movx DPTR,A
58 8050 7405 mov A,#05h ;inicjacja przerzutnika INTRB 8255
59 8052 F0 movx DPTR,A
60 8053 90A002 mov DPTR,#IO_PC
61 8056 7450 mov A,#01010000b ;SELIN=1, RESET=0 (inicjacja), AUTOFD=1
62 8058 F0 movx DPTR,A
63 8059 7470 mov A,#01110000b ;SELIN=1, RESET=1 (praca), AUTOFD=1
64 805B F0 movx DPTR,A
65 805C 22 ret
Zbior: “dump.s03”
16
17 ;********************************************************
18 ;Procedura drukowania zawartość pamięci w hexa PRNDUMP *
19 ;********************************************************
20 805D PRNDUMP:
21 805D 120274 lcall CLS ;wyczysz wyswietlacz
22 8060 75785E mov DL1, #_d ;literka “d” na DL1
23 8063 75F005 mov B,#5 ;parametr procedury GETDPTR
24 8066 1203B9 lcall GETDPTR ;wczytaj poczatek obszaru do drukowania
25 8069 A983 mov R1,DPH ;i zapamietaj w R1.R2
26 806B AA82 mov R2,DPL
27 806D 75F005 mov B,#5
28 8070 1203B9 lcall GETDPTR ;wczytaj koniec obszaru
29 8073 AB83 mov R3,DPH ;i zapamietaj w R3.R4
30 8075 AC82 mov R4,DPL
31
32 8077 740D mov A,#CR
33 8079 128003 lcall PRNACC ;powrot glowicy do lewego marginesu
34 807C 908130 mov DPTR,#nagl
35 807F 12803B lcall PRNTXT ;wydrukowanie naglowka
36
37 8082 8983 mov DPH,R1 ;poczatek obszaru do DPTR
38 8084 8A82 mov DPL,R2
39 8086 astrek: ;kolejny rekord 16 bajtow


Tez to potrafisz

40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

8086 7428
8088 128003
808B E583
808D 120235
8090 128003
8093 E5F0
8095 128003
8098 E582
809A 120235
809D 128003
80A0 E5F0
80A2 128003
80A5 7468
80A7 128003
80AA 7429
80AC 128003
80AF 12811D

80B2 7D10
80B4 EO nasth:
80B5 120235

;DC BA

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

80B8 128003
80BB E5F0
80BD 128003
80C0 7420
80C2 128003
80C5 A3
80C6 E583
80C8 8BF0O
80CA B5F009
80CD E582
80CF 8CF0
80D1 B5F002
80D4 8002
80D6 DDDC  0k3:

80D8 12811D  asciz:
80DB 8983

80DD 8A82

80DF 7D10

80E1 EO nastc:
80E2 24EQ

80E4 4004

80E6 742E

80E8 8001

80EA EO znakok:
80EB 128003  druk:

mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall

mov
movx
Icall

Icall
mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
mov
cjne
mov
mov
cjne
sjimp
djnz

Icall
mov
mov
mov
movx
add
jc
mov
sjimp
movx
Icall

prnspc ;wydrukowanie znaku |

R5,#16 ;16 bajtow do wydrukowania
A, DPTR ;W postaci np.:
HEXASCII ;12 45 3A 5B 74 09 BC 5A 4F 1E 12 42 54 76

PRNACC

AB

PRNACC ;dana w postaci XX
A#20h ;spacja

PRNACC

DPTR

A,DPH ;sprawdzenie czy

B,R3 ;aby nie koniec adresu
A,B,0k3 ;do drukowania

A,DPL

B,R4

A,B,ok3

asciz ;to gdy koniec rekordu 16 bajtow
R5,nastb  ;to gdy nie - skok na nastepny bajt

prnspc
DPH,R1 e %3

DPL,R2

R5,#16 ;16 bajtow do wydrukowania

A, DPTR

A,#0EOh ;sprawdzenie czy znak jest drukowalny
znakok ;tzn. czy jego kod jest > 13

A#’ ;jezeli nie to drukuj kropke zamiast znaku

PRNACC ‘jezeli tak to drukuj znak

11
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gbecker
40 8086 7428 mov A,#’(‘
41 8088 128003 lcall PRNACC
42 808B E583 mov A,DPH
43 808D 120235 lcall HEXASCII
44 8090 128003 lcall PRNACC
45 8093 E5F0 mov A,B
46 8095 128003 lcall PRNACC
47 8098 E582 mov A,DPL
48 809A 120235 lcall HEXASCII
49 809D 128003 lcall PRNACC
50 80A0 E5F0 mov A,B
51 80A2 128003 lcall PRNACC
52 80A5 7468 mov A,#’h’
53 80A7 128003 lcall PRNACC
54 80AA 7429 mov A,#’)’
55 80AC 128003 lcall PRNACC
56 80AF 12811D lcall prnspc ;wydrukowanie znaku |
57
58 80B2 7D10 mov R5,#16 ;16 bajtow do wydrukowania
59 80B4 E0 nastb: movx A, DPTR ;w postaci np.:
60 80B5 120235 lcall HEXASCII ;12 45 3A 5B 74 09 BC 5A 4F 1E 12 42 54 76
;DC BA
61 80B8 128003 lcall PRNACC
62 80BB E5F0 mov A,B
63 80BD 128003 lcall PRNACC ;dana w postaci XX
64 80C0 7420 mov A,#20h ;spacja
65 80C2 128003 lcall PRNACC
66 80C5 A3 inc DPTR
67 80C6 E583 mov A,DPH ;sprawdzenie czy
68 80C8 8BF0 mov B,R3 ;aby nie koniec adresu
69 80CA B5F009 cjne A,B,ok3 ;do drukowania
70 80CD E582 mov A,DPL
71 80CF 8CF0 mov B,R4
72 80D1 B5F002 cjne A,B,ok3
73 80D4 8002 sjmp asciz ;to gdy koniec rekordu 16 bajtow
74 80D6 DDDC ok3: djnz R5,nastb ;to gdy nie − skok na nastepny bajt
75
76 80D8 12811D asciz: lcall prnspc
77 80DB 8983 mov DPH,R1 ; ..−*...%....3.a.
78 80DD 8A82 mov DPL,R2
79 80DF 7D10 mov R5,#16 ;16 bajtow do wydrukowania
80 80E1 E0 nastc: movx A, DPTR
81 80E2 24E0 add A,#0E0h ;sprawdzenie czy znak jest drukowalny
82 80E4 4004 jc znakok ;tzn. czy jego kod jest > 13
83 80E6 742E mov A,#’.’ ;jezeli nie to drukuj kropke zamiast znaku
84 80E8 8001 sjmp druk
85 80EA E0 znakok: movx A, DPTR
86 80EB 128003 druk: lcall PRNACC ;jezeli tak to drukuj znak


Tez to potrafisz

111
112
113
114
115
116

80EE A3
80EF E583
80F1 8BFO
80F3 B5F009
80F6 E582
80F8 8CF0
80FA B5F002
80FD 8013

80FF DDEO  oké4:

8101 740D
8103 128003
8106 740A
8108 128003
810B A983
810D AA82
810F 028086

8112 740D  finix:

8114 128003
8117 740A
8119 128003
811C 22

inc
mov
mov
cjine
mov
mov
cjine
simp
djnz
mov
Icall
mov
Icall
mov
mov
ljmp
mov
Icall
mov
Icall
ret

811D C083  prnspc: push

811F C082
8121 90812C
8124 12803B
8127 D082
8129 D083
812B 22

812C 207C2000 space

8130 20416472

8134 65732020
8138 20202020
813C 20202020
8140 20202020
8144 20202020
8148 20204461
814C 6E652048

8150 6578  nagl

117 8152 20202020
8156 20202020
815A 20202020
815E 20202020
8162 20202020
8166 20202020
816A 20202020
816E 2044616E
8172 65204153
8176 4349490D
817A OA

118 817B 2D2D2D2D

817F 2D2D2D2D
8183 2D2D2D2D
8187 2D2D2D2D
818B 2D2D2D2D
818F 2D2D2D2D
8193 2D2D2D2D
8197 2D2D2D2D
819B 2D2D2D2D
819F 2D2D

119 81A1 2D2D2D2D

81A5 2D2D2D2D
81A9 2D2D2D2D
81AD 2D2D2D2D
81B1 2D2D2D2D
8185 2D2D2D2D
81B9 2D2D2D2D
81BD 2D2D2D2D
81C1 2D2D2D2D
81C5 2D2D2D0D
81C9 0A00

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

push
mov
Icall
pop
pop
ret
db

db

db

db

db

DPTR
A,DPH
B,R3
A,B,0k4
ADPL
B,R4
A,B,0k4
finix
R5,nastc
A#CR
PRNACC
A#LF
PRNACC
R1,DPH
R2,DPL
nastrek
A#CR
PRNACC
A#LF
PRNACC

DPH
DPL

;sprawdzenie czy aby nie koniec adresu

;wydrukowanie konca linii

;koniec linii

DPTR, #space

PRNTXT
DPL
DPH

20h,’I’,20h,0

‘ Adres

Dane Hex’

Dane ASCII', 13,10

’,13,10,0

B AR R R T T

8200  org

8200h

;tak dla czytelnosci

B R R E R R

8200  START:

8200 12804A
8203 12805D

8206 80FE  stop:

8208

Icall
Icall
sjmp

END

Kompilacja zakonczona pomysinie !
Zbior: “dump.s03” , 467 bajt(ow), 0.2 sekund(y).

PRNINIT

PRNDUMP

stop

;zainicjuj 8255 na potrzeby drukowania
;wywolanie procedury
;weisnij klawisz M(onitor)
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gbecker
87 80EE A3 inc DPTR
88 80EF E583 mov A,DPH
89 80F1 8BF0 mov B,R3
90 80F3 B5F009 cjne A,B,ok4 ;sprawdzenie czy aby nie koniec adresu
91 80F6 E582 mov A,DPL
92 80F8 8CF0 mov B,R4
93 80FA B5F002 cjne A,B,ok4
94 80FD 8013 sjmp finix
95 80FF DDE0 ok4: djnz R5,nastc
96 8101 740D mov A,#CR
97 8103 128003 lcall PRNACC
98 8106 740A mov A,#LF
99 8108 128003 lcall PRNACC ;wydrukowanie konca linii
100 810B A983 mov R1,DPH
101 810D AA82 mov R2,DPL
102 810F 028086 ljmp nastrek
103 8112 740D finix: mov A,#CR
104 8114 128003 lcall PRNACC
105 8117 740A mov A,#LF
106 8119 128003 lcall PRNACC ;koniec linii
107 811C 22 ret
108 811D C083 prnspc: push DPH
109 811F C082 push DPL
110 8121 90812C mov DPTR,#space
111 8124 12803B lcall PRNTXT
112 8127 D082 pop DPL
113 8129 D083 pop DPH
114 812B 22 ret
115 812C 207C2000 space db 20h,’|’,20h,0
116 8130 20416472
8134 65732020
8138 20202020
813C 20202020
8140 20202020
8144 20202020
8148 20204461
814C 6E652048
8150 6578 nagl db ‘ Adres Dane Hex’
117 8152 20202020
8156 20202020
815A 20202020
815E 20202020
8162 20202020
8166 20202020
816A 20202020
816E 2044616E
8172 65204153
8176 4349490D
817A 0A db ‘ Dane ASCII’,13,10
118 817B 2D2D2D2D
817F 2D2D2D2D
8183 2D2D2D2D
8187 2D2D2D2D
818B 2D2D2D2D
818F 2D2D2D2D
8193 2D2D2D2D
8197 2D2D2D2D
819B 2D2D2D2D
819F 2D2D db ‘———————————————————’
119 81A1 2D2D2D2D
81A5 2D2D2D2D
81A9 2D2D2D2D
81AD 2D2D2D2D
81B1 2D2D2D2D
81B5 2D2D2D2D
81B9 2D2D2D2D
81BD 2D2D2D2D
81C1 2D2D2D2D
81C5 2D2D2D0D
81C9 0A00 db ‘———————————————————−’,13,10,0
120
121 ;********************************************************
122 8200 org 8200h ;tak dla czytelnosci
123 ;********************************************************
124 8200 START:
125 8200 12804A lcall PRNINIT ;zainicjuj 8255 na potrzeby drukowania
126 8203 12805D lcall PRNDUMP ;wywolanie procedury
127 8206 80FE stop: sjmp stop ;wcisnij klawisz M(onitor)
128
129 8208 END
Kompilacja zakonczona pomyslnie !
Zbior: “dump.s03” , 467 bajt(ow), 0.2 sekund(y).


Tez to potrafisz

Wiekszo$¢ komentarzy zawartem po $redniku w listingu programu.
Po wtaczeniu do kompilacji zbioru “PORT8255.INC" zawierajgcego de-
klaracje portéw uktadu 8255 rozpoczyna sie witasciwy kod programu.
Deklaracja

ORG  8000h

powinna by¢ w razie potrzeby zmieniona jezeli przewidujesz umie-
szczenie kodu programu w innym obszarze RAM komputerka.

Po tej deklaracji dotaczam zbiér PRINTER.INC zawierajacy procedury
zdefiniowane i omoéwione w poprzednim odcinku klasy mikroproceso-
rowej czyli

PRNINIT — procedura inicjacji uktadu 8255 na potrzeby drukowania

PRNACC - procedura wystania znaku z akumulatora na drukarke

PRNTXT — procedura wystania na drukarke tekstu zakoriczonego zna-
kiem “0" (zero)

Kolejne linie to juz procedura drukowania danych z RAM'u w postaci
przedstawionej wczesniej — czyli PRNDUMP. Rozpoczyna sie ona zapa-
leniem na DL1 literki “d” w celu zaproszenia do wpisania z klawiatury
komputerka adresu poczatkowego i koricowego obszaru ktéry ma by¢
wydrukowany. Dane te sg zapamietywane w rejestrach R1.R2 i R3.R4
odpowiednio start i koniec obszaru.

Dalej w liniach 34 i 35 drukowany jest nagtéwek czyli tekst spod ety-
kiety “nagl”:

Potem to juz kolejne linie zawierajace adres poczatkowy (linie
40...56) rekordu 16 bajtow danych, nastepnie 16 bajtow z RAM w po-
staci HEX oddzielonych spacjami (linie 58...74), wreszcie te same dane
wydrukowane zostajg w postaci znakéw ASCII (linie: 76...95) i zakon-
czone znakiem korica linii CRLF (linie: 96...99). Dodatkowo w liniach 81

Adres Dana Hex Dana ASClI

46

i 82 sprawdzany jest kod znaku. Jezeli kod jest < 14 to znak nalezy do
tzw. znakdw sterujgcych drukarki i nie powinien by¢ drukowany, a za-
miast niego wstawiana jest w linii 83 kropka. Reszta znakéw o kodach
14...255 jest drukowana normalnie. W tym miegjscu jezeli kto$ chce za-
wezi¢ bardziej zbiér drukowanych znakéw moze w linii 81 wstawi¢ za-
miast wartosci OEOh wiekszg np. 20h, wtedy beda drukowane znaki
ASCII od spacji w gére.

Reszta programu to po prostu inicjacja drukarki (linia 125) oraz spraw-
dzenie dziatania procedury drukowania obszaru (linia 126).

Na kolejne popotudniowe zimowe wieczory proponuje nastepujace
zadania:

Dokona¢ poprawek w programie przedstawionym w dzisiejszym ar-
tykule, a dotyczacym odbioru danych z SA9203 i umieszczania ich w bu-
forze o dtugosci np. 128 bajtéw, umieszczonym w wewn. RAM proce-
sora 80C52 (adresy: 80h...FFh). Wykorzystac rejestr R1 jako wskaznik
poczatku bufora (podpowiedz - @R1)

Zapisa¢ sekwencje instrukcji programujgcej uktad SA9203 w postaci:

- PA jako wejscie z potwierdzeniem

- PB jako wyjscie — adresowany bitowo

- PC jako wyjscie — adresowany bajtowo

- PD...PF jako wejscia adresowane bitowo z aktywnymi rezystorami
podciagajacymi

Rozwiazania zadan w kolejnym numerze EdW.

Z okazji zblizajgacych sie $wiat, wszystkim entuzjastom techniki mikro-
procesorowej autor cyklu sktada najserdeczniejsze zyczenia dalszych
sukcesow, korzysci a przede wszystkim satysfakcji z ujarzmiania tych
arcyciekawych elementéw elektronicznych, do ktérych z pewnoscia na-
lezy przysztos¢ wspoiczesnej elektroniki. Do zobaczenia w Nowym Ro-
ku 1999!

Stawomir Surowiriski
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