W poprzednim odcinku
zapoznaliscie sie

drodzy Czytelnicy z prostymi
uktadami I/O,

dzieki ktérym mozliwe

jest sterowanie zewnetrznymi
urzadzeniami za pomoca
mikrokomputerka edukacyjnego.
W przyktadach wykorzystatem
najpopularniejsze uktady serii TTL
(HCT-TTL), totez zastosowanie
ich w praktycznych uktfadach nie
powinno nastreczac problemaow.
Tym razem mam zamiar
przedstawic bardziej rozbudowane
ukfady , umozliwiajace np.
drukowanie na typowej drukarce
komputerowej, badZ wykorzystanie
szybkiej transmisji rownolegtej

z urzgdzenia zewnetrznego

do komputerka edukacyjnego.

ktad ktéry mam zamiar dzisiaj przedstawic¢ jest tak stary jak

cata technika komputerowa, oczywiscie ta z prawdziwego

zdarzenia, czyli z przetomu lat 70-tych i 80-tych. Mowa bedzie
o scalaku oznaczanym przez producentéw jako 8255 — programowany
uktad wejscia/wyjscia z taczem réwnolegtym. Zanim jednak przejde do
czesci praktycznej i przedstawie konkretne schematy oraz listingi pro-
cedur obstugi uktadu 8255 wypada mi krotko przedstawié sam uktad,
tak aby nikt nie czut niedosytu wiedzy w tym zakresie. Jezeli za$ ktorys
z Was drodzy Czytelnicy jest na tyle niecierpliwy, ze nie moze sie pow-
strzymac od skonfrontowania wiedzy praktycznej w rzeczywistoscia,
moze przej$¢ od razu do akapitu “Drukowanie z komputerka".

Rys.1 Topografia wyprowadzen uktadu 8255 i jego schemat funkcjonalny
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8255 — Duzo funkcji niewielkim kosztem

Bohater naszego dzisiejszego odcinka to jegomos$¢ umieszczony w
40-nézkowej typowej obudowie DIL. Dzieki temu zastosowania i
montaz tego uktadu na ptytce drukowanej, podobnie jak procesoréw
8051/2 nie nastrecza trudnosci. Ma to szczegdlnie znaczenie bo w
dzisiejszej erze miniaturyzacji, na rynku rozpanoszyty sie wszelkiego
rodzaju zminiaturyzowane obudowy, ktére niejednego amatora elek-
tronika moga przyprawic¢ o zawrét gtowy.

W czasach, kiedy technika komputerowa PC wkraczata pod strzechy,
kiedy to IBM wyprodukowat pierwszy komputer osobisty, a w chwile
poézniej pojawito sie na rynku wielu innych producentéw sprzetu, w
uktadach elektronicznych komputerow PC stosowano uktady 8255
bardzo czesto. Pierwszym zastosowaniem byta obstuga tgcza réwno-
legtego standardu Centronics, przeznaczonego pier-
wotnie dla potrzeb drukowania. W chwili obecnej
kiedy wszysktie uktady /O komputera PC znalazty

sie na “ptycie gtéwnej"”, uktad 8255 wraz z catg

rodzing wczesniej produkowanych scalakow z
mikroprocesorowej rodziny Intel’a znalazt swoje
miejsce z raczej zostat “wcielony” do tzw. uktadow
“chip set'u” ptyty komputera.

Pomimo tego, ze w dzisiejszych komputerach PC
do sterowania portem réwnolegtych kostki 8255 nie
sa juz wykorzystywane, to jednak mozna je spotkac
w  przemystowych  wersjach  komputeréw
sterujgcych - takze PC. Stary, ale sprawdzony stan-
dard przyjat sie tak dobrze jak poczciwa juz
piec¢dziesiatka-jedynka i na razie nic nie zapowiada
jej upadku. Uktad 8255 jest nadal produkowany i
mozna go naby¢ prawie w kazdym sklepie ze spec-
jalistycznymi artykutami elektronicznymi. Koszt kost-
ki mieszczacy sie na poziomie okoto 5..10 zt nie jest
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kwota wygoérowana, a pamietajac ze ukfad za tak
niska cene oferuje wiele mozliwosci, dostajemy go
praktycznie za darmo.

Najprosciej rzecz méwiac, uktad 8255 zawiera trzy
uniwersalne 8-bitowe porty (PA, PB i PC), z ktérych
kazdy moze by¢ skonfigurowany jako wejscie, wyjs-
cie a w pewnych trybach spetnia¢ role mieszana,
nawet z mozliwoscig generowania przerwan do pro-
cesora. Dodatkowo, oprécz wspomnianych
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Rys.2 Spos6b dotgczenia kostki 8255 do komputerka edukacyjnego.

rejestrow portow PA, PB i PC ukitad 8255 zawiera tzw. czwarty rejestr
— konfiguracyjny, dzieki ktéoremu mozliwe jest ustalenie, jak ma pra-
cowac caty uktad, czy np. port PA ma by¢ ustawiony jako wejsciowy,
czy wyjsciowy itp.

Dotgczenie uktadu do komputerka edukacyjnego (generalnie do pro-
cesoréw 8051/2) jest bardzo proste, bowiem 8255 sterowany jest
sygnatami kompatybilnymi z tymi generowanymi przez mikrokontrolery
serii MCS-51. Sposéb dotaczenia kostki do komputerka edukacyjnego
omoéwie za chwile. Tymczasem na rys.1 przedstawiam rozktad
wyprowadzen kostki 8255.

Jak wida¢ do potaczenia uktadu 8255 z urzadzeniami zewnetrznymi
stuza linie PAO...PA7, PBO...PB7 i PCO...PC7. To w jaki sposéb usta-
wione sg te linie oraz ich funkcje, determinuje specjalne stowo (bajt)
konfiguracyjne (wspomniany czwarty rejestr) - zaszyte wewnatrz
ukfadu 8255. Jak te stowo zapisywac, innymi stowy jak konfigurowac
caty uktad powiem za chwile. Na razie wyjasnijmy sobie znaczenie
poszczegodlinych wyprowadzen uktadu. Co prawda jest ich az 40-ci ale
jak sie za chwile przekonasz, drogi Czytelniku, nie jest to wcale duzo.

DO0...D7 - linie dotgczane do szyny danych systemu mikroproce-
sorowego. Dzieki nim, mozliwa jest transmisja danych z procesora nad-
zorujgcego do i z uktadu 8255. W przypadku komputerka edukacyjnego
AVT-2250 linie te powinno dotaczy¢ sie do szyny adresowej DO...D7
komputerka — wyprowadzenia: 22,24,26,27,25,23,21,19 ztacza BUS
AVT-2250

/CS - sygnat wejsciowy wyboru — selekcji uktadu przez procesor.
Podanie logicznego zera na to wejscie umozliwia transmisje danych
poprzez linie DO...D7. W uktadzie komputerka edukacyjnego sygnat ten
moze by¢ dotaczony do jednego z wyjs¢ dekodera adresowego 103 lub
104, tak jak w przyktadach z poprzedniego odcinka klasy mikroproce-
sorowej.

/WR - sygnat zapisu danych do ukfadu 8255 przez procesor
zewnetrzny. Podanie stanu niskiego na te wejscie powoduje zapisanie
danych z szyny DO0...D7 do wewnetrznych rejestréw uktadu 8255. W
ukfadzie komputerka edukacyjnego sygnat ten taczy sie bezposrednio z
koncéwka /WR procesora (lub pinem 17 ztgcza BUS na ptytce gtownej
AVT-2250).

/RD - sygnat odczytu danych z uktadu 8255. Podanie stanu niskiego
na te wejscie spowoduje odczytanie informacji z wewnetrznych
rejestrow uktadu 8255. Podobnie jak w przypadku sygnatu zapisu, wejs-
cie to powinno sie dotaczy¢ do wyjscia /RD procesora 8051 (lub do pinu
34 ztgcza BUS komputerka AVT-2250).

A1, AQ - linie sterujace wyborem jednego z czterech rejestrow
wewnetrznych uktadu 8255. W zaleznosci od poziomdw na tych liniach
podczas cyklu odczytu/zapisu przez procesor wybrany zostaje jeden z
trzech rejestréow wyjsciowych PA, PB, PC badz rejestr konfiguracyjny.

RESET - wejscie zerowania uktadu 8255. Podanie stanu wysokiego
na to wejscie spowoduje wyzerowanie rejestrow wewnetrznych
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(rejestru sterujgcego) uktadu 8255 i ustawienie portéw PA, PB, PC jako
wejsciowych. Taki sam stan uktadu 8255 ustawiany jest automatycznie
po kazdorazowym wigczeniu zasilania.

PAO...PA7 — linie 8-bitowego uniwersalnego portu PA (pierwszego
portu)

PBO...PB7 — j/w lecz portu PB (drugiego portu)

PCO0...PC7 - j/w lecz portu PC (trzeciego portu)

Na rys.2 przedstawiony jest najprostszy sposob dotgczenia uktadu
8255 do komputerka AVT-2250. Jezeli $ledzisz uwaznie cykl klasy
mikroprocesorowej, w szczegodlnosci jesli zapoznates sie z poprzednim
odcinkiem o prostych uktadach wejscia/wyjscia, z pewnoscig
stwierdzisz, ze sposob potaczenia jest oczywisty i analogiczny z
uktadami z poprzedniego odcinka klasy.

| tak linie danych DO0...D7 dotaczamy do szyny danych komputerka
BUS - DO0...D7. Linie sterujgce zapisem /WR i odczytem /RD do
odpowiednich linii ztagcza BUS (/\WR i /RD). Sygnat wyboru ukfadu /CS
dotagczamy bezposrednio do wyjscia dekodera adresowego w uktadzie
komputerka np. 104, natomiast linie wyboru rejestru do analogicznych
linii adresowych szyny adresowej komputerka AO i A1. Prawda ze
proste! | to juz wszystko, moi drodzy, mozna zaja¢ sie pro-
gramowaniem uktadu. Aha bytby zapomniat o koniecznosci dotgczenia
zasilania, ktére przytacza sie troche nietypowo (uwaga dla tych ktérzy w
tym momencie jedna reka i jednym okiem chcg natychmiast zabraé sie
za wykonanie ptytki drukowanej), mianowicie +5V dotacza sie do
koncéwki 26 ( a nie jak typowo w obudowach DIL do pinu 40) a mase
do koncowki 7.

Projektujac ptytke lub umieszczajgc uktad na “uniwersalce” warto
zblokowac¢ linie zasilajaca tuz przy uktadzie 8255 kondensatorem 100nF.

W ten sposoéb po dotgczeniu uktadu do komputerka mamy do dys-
pozycji trzy 8-mio bitowe porty PA, PB i PC, do ktérych mozemy
dotaczy¢ dowolne urzadzenia.

Whnikliwy czytelnik z pewnoscig zauwazy konsekwencje z zas-
tosowania dwoch linii adresowych A0 i A1 w uktadzie 8255 ze wzgledu
na sterowanie 4-roma rejestrami wewnetrznymi uktadu 8255. Tabela 1

Tabela 1
Al A0 wybrany rejestr 8255
0 0 rejestr portu PA
0 1 rejestr portu PB
1 0 rejestr portu PC
1 1 rejestr kontrolny (CTRL)
— konfiguracji uktadu
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przedstawia znaczenie sygnatow AO i A1 w odniesieniu do wyboru jed-
nego z czterech rejestréw wewnetrznych kostki 8255.

W potgczeniu ze sterowaniem sygnatem wyboru /CS poprzez linie
np. 104 poszczegdine rejestry 8255 beda widziane przez procesor kom-
puterka jako adresy:

PA - adres AO0OOh (A1,A0 = 0,0)
PB — adres A001Th (A1,A0 =0,1)
PC - adres A002h (A1,A0 = 1,0)

CTRL — adres A003h (A1,A0 = 1,1)

Analogicznie, jesli podtaczylibysmy linie wyboru /CS np. do sygnatu
I03 komputerka to wtedy jak sie zapewne domyslasz, adresy
wygladatyby odpowiednio tak: 8000h, 8001h, 8002h, 8003h.

Totez, jezeli po wiaczeniu zasilania komputerka z dotagczonym do
niego uktadem 8255, procesor (51-ka) wykona instrukcje:

MOV DPTR, #A000h ; adres rejestru portu PA

MOVX A, @DPTR ; odczyt rejestru PA z 8255

to w efekcie w akumulatorze znajdzie sie liczba ktérej poszczegdlne
bity bedg zgodne z poziomami sygnatéw na liniach PAO...PA7 uktadu
8255. Podobnie mozna bedzie odczytac linie PBO...PB7 w nastepujacy
sposob:

MOV DPTR, #A001h
MOV A, @DPTR

i rejestru C

MOV DPTR, #A002h
MOV A, @DPTR

O ile rejestr PA (a takze PB) moze petni¢ role wejsé lub wyjs¢
cyfrowych (nie jest mozliwe aby niektoére bity tych rejestréw byty wejs-
ciami a inne wejsciami jednoczesnie — w tej samej chwili), o tyle rejestr
PC ma szczegodlne dodatkowe wiasciwosci. Ot6z moze on by¢ tak
skonfigurowany (za pomoca rejestru kontrolnego CTRL), ze w jed-
noczesnie z portu PC mozna odczytywaé dane lub je zapisywac.
Oczywiscie w takim przypadku wybrane linie PC beda pracowaty
wytacznie jako wejscia, pozostate zas jako wyijscia. Fizycznie w uktadzie
8255 w odrdznieniu do rejestrow PA i PB, ktére widziane sg jako cate
8-mio bitowe rejestry, rejestr PC moze by¢ modyfikowany w dwaoch
“potéwkach”. | tak starsze cztery bity rejestru PC7...PC4 beda
oznaczane jako PCa miodsze PC3...PCO jako PCb. Obrazowo wszystkie
3 rejestry portdéw przedstawiam ponize;.

Rejestr PA - koricowki 1-4 i 37-40 uktadu 8255

Tez to potrafisz
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Rys.3 Uktad 8255 w trybie pracy 0

W trybie programowania uktadu najstarszy bit (7) rejestru powinien
by¢ zawsze ustawiony (“1"). Znaczenie pozostatych bitéw jest
nastepujgce:

bit 7 — w trybie programowania uktfadu 8255 zawsze “1".
bity D6 i D5 — okreslajg wybér trybu pracy uktadu i rejestréw PA oraz
PCa, i tak:

00 =tryb O
01 =tryb 1
10 lub 11 = tryb 2. Znaczenie poszczegdinych trybow

omowie za chwile.
bit D4 — okresla kierunek pracy linii portu PA i tak
1 = PA jako wejscie
0 = PA jako wyjscie cyfrowe
W trybie 2 pracy ukfadu 8255, bit ten nie ma znaczenia.
bit D3 — okresla kierunek pracy linii portu
PCa (PC7...PC4) i tak

o 1 = PCa jako wejscie
g L 6 5 2 3 2 L 0 lO = PCa jako wyjscie cyfrowe .
bity Pa7 | Pae | Pas | Paa | Paz | paz | A Pa0 | PA PBb'f tDazk__ okresla wybor trybu pracy rejestru
0=tryb 0
Rejestr PB. - koficowki 1825 ukladu 8255 T=tyb
clestr - Koncowki &5 ukiadu bit D1 - okresla kierunek pracy linii portu
. PB, i tak:
nr bitu: |7 6 B 4 3 2 1 0 1 = PB jako wejscie
) 0 = PB jako wyjscie cyfrowe
bity PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PBO PB bit DO - okresla kierunek pracy linii portu
PCb (linie PC3...PCO) i tak
. . 1 = PCb jako wejscie
Rejestr PC - koricowki 10-17 uktadu 8255 0 = PCb jako wyjscie
nr bitu: |7 6 3 4 3 2 1 0 Jak widaé regutg jest, ze ustawienie bitéw
DO, D1, D3, D4 powoduje ustawienie
bity PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PCO PC odpowiadajgcych im portéow jako wejscia,
natomiast wyzerowanie tych bitéw powodu-
. . je ustawienie tych portéw jako wyjscia
rejestr PCa rejestr PCb cyfrowe. W najprostszym trybie pracy

Wazna informacja jest to ze odczyt rejestru kontrolnego CTRL (pod
adresem A003h) jest, uwaga, zabroniony! Rejestr ten mozna tylko
zapisywac. A czym go zapisywac? Otéz zapoznamy sie teraz z budowa
tego rejestru i jego bitami oraz ich znaczeniem dla pracy kostki 8255.

Rejestr kontrolny 8255 (CTRL) w trybie konfigurowania

mamy zatem az 16 kombinacji ustawien
portow PA, PB i dwdch potowek portu PC.

TRYB 0

Wspomniane tryby pracy (0, 1 lub 2) umozliwiaja wybdr sposobu
dziatania catego uktadu. Dla uproszczenia zajmijmy sie na razie najprost-
szym trybem 0. W trybie tym jak

powiedziatem  wczesniej kazdy @z

rejestrow PA, PB oraz dwoch potowek PC

nr bitu: |7 6 5 4 3 2 1 0 (PCa i PCb) moze pracowa¢ jako wejscie
lub wyjscie cyfrowe. Dane przesytane sa z
bity 1 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO CTRL szyny danych DO...D7 systemu mikropro-

cesorowego do rejestrow portu (ustaw-
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Aby utatwi¢ konfigurowanie uktadu w trybie pracy 0
bajt sterujgcy zapis port port port PC w praktycznych zastosowaniach, ponizej zamieszczam
CTRL (binarnie) hex PA PB tabele 2, w ktorej zapisane sa wszystkie wartosci

rejestru kontrolnego CRTL, ktére daja jeden z 16
linie PC7...PC4 linie PC3...PCO sposéb ustawieri portow PA, PB i PC.

W tabeli dla zwiekszenia czytelnosci zapisatem
10011011 9Dh WE WE WE WE warto$¢ wpisywang do rejestru kontrolnego CTRL w

postaci binarnej oraz  szesnastkowej. Dodatkowo
10001011 8Dh WY WE WE WE rozdzielitem spacjami niektére bity w zapisie binarnym,
tak aby$ mogt tatwiej przeanalizowaé sposéb ustaw-
10011001 99h WE WY WE WE ienia lub zerowania poszczegoélnych bitéw zgodnie z
wczesniejszym opisem.
10001001 89h WY WY WE WE Teraz jezeli chcemy ustawi¢ porty PA, PB i PC jako
wyjscia (np. do sterowania 24-oma diodami LED)
10010011 93h WE WE WY WE wystarczy siegna¢ do tabeli i odczyta¢ liczbe 80h jako
stosowng do zapisu do rejestru konfiguracyjnego
10000011 83h WY WE WY WE ukfadu 8255. Potem wystarczy wykonac¢ ciag instrukcji:
10010001 91h WE WY WY WE MOV A, #80h

MOV DPTR, #A003h

10000001 81h WY WY WY WE MOVX @DPTR, A ;i uktad 8255 skon-
figurowany
10011010 9Ah WE WE WE WY

Teraz jezeli chcemy np. “zapali¢” linie portu PA, to
10001010 8Ah WY WE WE WY wystarczy wydaé polecenie
10011000 98h WE WY WE WY MOV A, #255

MOV DPTR, #A000h
10001000 88h WY WY WE WY MOVX @DPTR, A
10010010 92h WE WE WY WY W praktyce przy pisaniu programu Zrédtowego (kom-

puterowcy) warto postuzy¢é sie deklaracjg EQU dla
10000010 82h WY WE WY WY zdefiniowania poszczegdlnych portow uktadu 8255.
Wtedy nie trzeba bedzie za kazdym razie pamieta¢, co
10010000 90h WE WY WY WY jakie adresy majg porty PA, PB czy PC. W naszym
przyktadzie mozna to zrobi¢ w sposéb nastepujacy:
10000000 80h WY WY WY WY
I0_PA EQU A000h ;deklarac-
Tabela 2 ja adresu portu PA
) . - I0_PB EQU A00Th iiwe lecz
ionych jako wyjscia) lub odczytywane poprzez tg szyne do procesora w portu PB
sposob mezsyn_ch‘romzowany. . I0_PC EQU A002h"  :j/w lecz portu PC
Rys.3 obrazuje idee pracy uktadu 8255 w trybie 0. 10 CTRL EQU A003h -wreszcie

W przypadku kiedy procesor ustawi np. rejestr PA jako wyjscie
cyfrowe, to zapisujac potem ten rejestr za pomoca instrukciji:

MOVX @DPTR,A

powoduje ze dane z szyny danych DO0...D7 pojawia sie na liniach
portu PA7...PAO, zgodnie z dang umieszczong w akumulatorze Acc). W
przypadku za$ odwrotnym, kiedy np. rejestr PA pracuje jako wejsciowy,
odczyt rejestru za pomoca instrukcji

MOVX A @DPTR

spowoduje pojawienie sie na liniach DO...D7 szyny danych (a potem
w akumulatorze Acc) standw linii portu PA7...PAO).

| tak dla przyktadu zapiszmy stowo sterujgce CTRL uktadu 8255 w taki
sposob zeby np. ;
port PA i PC pracowaty jako WYJSCIA
port PB jako WEJSCIE,

patrzac na opis bitdw rejestru (wyzej) zapiszemy:

D6, D5 i D2 beda = 0 (tryb 0)
D4 = 0 to PA bedzie wyjsciem
D3 = 0 to PCa — wyjscie
D1 =1 to PB — wejscie
wreszcie
DO = 0 to PCb jako wyjscie (podobnie jak PCa)

zatem aby tak skonfigurowac¢ uktad 8255 nalezy wykona¢ sekwencje
instrukciji:

rejestru kontrolnego 8255
Teraz wystarczy odpowiednio i elegancko ich uzywa¢, np. tak:

MOV A, #91h

jako WY
MOV DPTR, #/O_CTRL
MOVX @DPTR, A

;ustawiam: PA i PCb jako WE, PB i PCa

;adres rejestru kontrolnego
;i skonfigurowanie ukfadu

MOV  DPTR, #I0O_PA
MOVX A, @DPTR

;adres rejestru PA
;i odezyt linii PA7...PAO

MOV  DPTR, #/0_PB
MOV A, #55h

jako “01010101"
MOVX @DPTR, A

;adres rejestru PB
;ustaw naprzemiennie linie PB7...PBO

;i zapis do rejestru PB
;itd.

Na szczegdlng uwage zastuguje rejestr PC uktadu 8255. Otéz
mozliwe jest selektywne ustawianie badz zerowanie poszczegdinych
bitéw tego rejestru. Do tego celu stuzy zapis do rejestru kontrolnego
stowa z wyzerowanym najstarszym bitem D7. Ponizej przedstawiam
strukture stowa rejestru CTRL dla takiego przypadku sterowania.

W trybie tym najstarszy bit (7) rejestru powinien by¢é wyzerowany.
Znaczenie pozostatych bitéw jest nastepujace:

bit 7 — zawsze “0".
bity D6, D5, D4 — nie uzywane (dowolna wartos¢, zazwyczaj “0")

MOV A, #10000010b :bity D7, Rejestr kontrolny 8255 (CTRL) w trybie modyfikacji rejestru PC
D1 =1, reszta “0"

MOV DPTR, #A003h ;zakiadam, nr bitu: 7 6 5 4 3 2 1 0
ze /CS jest dopiety do /I0O4 komputerka

MOVX @DPTR, A A bity 1 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do CTRL
zapisanie konfiguracji do uktadu 8255
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Tez to potrafisz

GRUPA PORTU PA

PA > WY PA

PC7 OBFA PCT —— ()
PC6 —— ACKA PC6 —— ()
PC5 —— (% PC5 |—— IBFA
PC4 — () PC4 |—— STRA
PC3 —— INTRA PC3 —— INTRA

GRUPA PORTU PB

PB > WY PB

PC2 [—— ACKB PC2
PC1 —— OBFB PC1
PCO [—— |INTRB PCO

(*) - linie nie uzywane w tym trybie. moga pracowac w trybie 0

zewnetrznego, pozwola na zilustrowanie tego zagad-
nienia w sposob wystarczajgcy do naszych zas-

tosowan w przysztych wspdlnie omawianych
uktadach.
TRYB 1

W tym trybie pracy dane mogg by¢ przesytane do i z
innych urzadzen poprzez porty PA lub PB. W tym try-
bie transmisja jest jednokierunkowa, tzn. dane moga
by¢ odczytywane przez caty czas do kolejnej rekonfig-
uracji uktadu 8255 lub wytgcznie zapisywane. Niektore
z linii portu PC sg w tym trybie przyporzadkowane reje-
strowi PA lub PB, a stuzg do przesytania sygnatéw syn-
chronizujgcych transmisje, miedzy rejestrami PA Iub
PB a urzadzeniem zewnetrznym. Rejestr PA z
odpowiednimi wybranymi liniami portu PC (PCa), ktére
synchronizuja transmisje nazywa sie grupg A, natomi-
ast rejestr PB z pozostatymi liniami portu PC (PCh) —
grupa B.

Tryby pracy linii grupy A i grupy B jest pro-
gramowany niezaleznie. Totez gdy jeden z rejestrow
PA lub PB wraz z odpowiednimi liniami portu PC moze
pracowaé w trybie 1 to tryb pracy drugiego i linii PC

STRB nalezacymi wraz z nimi do grupy moze pracowaé w
IBFB trybie 1 lub 0. Rys.4 pokazuje jak uktad 8255 pracuje w
INTRB trybie 1.

Jak wspomniatem port PC generuje na liniach
dodatkowe sygnaty synchronizujgce transmisje
danych pomiedzy 8255 a urzgdzeniem zewnetrznym.
znaczenie sygnatow tych jest nastepujace:

a) przy transmisji z uktadu 8255 do urzadzenia
zewnetrznego

Rys.4 Znaczenie linii portéw PA,PB i PC w trybie pracy 1.

bity D3, D2, D1 — okreslajg numer ustawianego lub zerowanego bitu
rejestru PC,

i tak:

kolejnos¢ “000” oznacza wybér bitu DO (linia PCO)

kolejnosé¢ “001" oznacza wybor bitu D1 (linia PC1)

kolejnos¢ “010" oznacza wybér bitu D2 (linia PC2)

kolejnosé¢ “011" oznacza wybor bitu D3 (linia PC3)

kolejnos¢ “100" oznacza wybor bitu D4 (linia PC4)

kolejnosé¢ “101" oznacza wybor bitu D5 (linia PC5)

kolejnos¢ “110"” oznacza wybdr bitu D6 (linia PC6)

kolejnosé “111" oznacza wybor bitu D7 (linia PC7)

bit DO — powinien zawiera¢ “1" jezeli chcemy wybrany bit (linig portu)
rejestru PC ustawi¢ lub “0" - jezeli wyzerowac

Przyktad: zapisalismy wczesniej w rejestrze PC nastepujace stany:
“10101010",

teraz chcemy wyzerowac takze linie PC7. nalezy wiec wydac
instrukcje:

MOV  DPTR, #IO_CTRL
MOV A, #00001110b
MOX @DPTR, A

.zeruj linie PC7
;zapis do rejestru CTRL 8255

i gotowe! Selektywna modyfikacja bitdéw rejestru C mozliwa jest
tylko w trybie O pracy rejestrow PA lub PB. Jezeli np. rejestr PA pracu-
je w trybie 1 lub 2, a rejestr PB w trybie 0 to mozna modyfikowac¢
jedynie bity rejestru PCb (z grupy B) i odwrotnie, dla PB pracujgcego w
trybie 1, a PA w trybie 0, modyfikowalne sa tylko bity PCa.

Tryby 11 2 pracy uktadu 8255 nie sa tak proste jak tryb 0. Dzieki nim
jednak mozliwa jest synchronizacja transmisji pomiedzy uktadem 8255
a urzadzeniem zewnetrznym. Mozna powiedzie¢, ze w praktyce trybu 0
uzywa sie¢ kiedy po prostu chcemy sterowac¢ zewnetrznymi urzadzenia-
mi dotgczonymi (poprzez uktady posredniczace) do linii portéw PA, PC
czy PC, lub takze odczytywaé stany tych linii w dowolnym momencie.
Istotng informacja jest to ze w trybie 0 informacja zapisana do kazdego
z rejestréw portéw PA, PB, PC jest zapamietywana do kolejnej mody-
fikacji wybranego rejestru. Natomiast w przypadku odczytu, rejestr
danego portu jest przezroczysty dla danych przesytanych z urzadzenia
zewnetrznego i nie zapamietuje ich.

Natomiast tryby 112 uzywane sa do bardziej ztozonych zastosowan,
takich wiasnie jak transmisja pomiedzy inteligentnymi uktadami pery-
feryjnymi, takimi jak np. drukarka, komputer, inny uktad oparty o 8255
lub podobny. Zagadnienie jest bardzo rozbudowane, dlatego ponizej
skupie sie do skroconego omowienia sposobu dziatania uktadu 8255 w
tych trybach. Przedstawione za$ w dalszej czesci artykutu przyktady
praktycznego zastosowania kostki 8255 w celach wspétpracy ze zwykiag
drukarkg komputerowa oraz do transmisji danych z innego urzadzenia

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 11/98

J/OBF - (ang. “output buffer full”) sygnat ten przyj-
muje poziom niski podczas catego cyklu przyjecia
danej z procesora (od narastajgcego zbocza sygnatu

/WR) do odebrania danej przez uktad zewnetrzny (ktéry sygnalizuje
potwierdzenie odebrania znaku na linii /ACK)

/ACK - (ang. “acknowledge") urzadzenie zewnetrzne po odebraniu
znaku z portu (np. PA) potwierdza zakornczenie odczytu wystawiajac
poziom niski na tej linii, co 8255 odbiera jako zakoriczenie transmisji.

Rys.5 ZaleznoSci czasowe sygnatéw synchronizacji transmisji podczas
odczytu danej (a) przez urzadzenie zewnetrzne oraz zapisu (b) danej do
uktadu 8255 przez te urzgdzenie

0DCZYT PRZEZ URZADZENIE
a)  zAPIS PRZEZ PROCESOR EZ URZS

ZEWN

D7-D0 | WAZNE DANE

wyJ
PA-PB

%

PRZERWANIE

INTR

b) ZAPIS PRZEZ URZADZENIE ODCZYT PRZEZ PROCESOR

ZEWNETRZNE

IBF

STR

WELSGIA| WAZNE DANE(

REJESTR
P

B-PB WPISANIE

RD

INTR
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Tez to potrafisz

/INTR A,B - ( ang. “interrupt”) sygnaty wyjsciowy 8255 zgtoszenia
przerwania. Przej$cie tego sygnatu do stanu aktywnego oznacza ze
urzadzenie zewnetrzne odczytato przestang dang i jest gotowe do
przyjecia kolejnej danej. Powrdét do stanu nieaktywnego nastepuje
wtedy kiedy procesor dokona ponownie zapisu tego stowa.

b) przy transmisji danej z urzadzenia zewnetrznego do 8255

IBF — (ang. “input buffer full”) sygnat wyjsciowy ktéry przyjmuje stan
aktywny w momencie kiedy dana zostaje zapisana przez urzadzenie
zewnetrzne w 8255, skasowanie tego sygnat nastepuje kiedy procesor
odczyta z 8255 tak odebrang dana.

/STR - (ang. “strobe”) sygnat wejsciowy, dzieki ktéremu urzgdzenie
zewnetrzne moze zgtosi¢ gotowosé do odebrania przez 8255 danej,
wystawionej przez nie

INTR A,B - ( ang. “interrupt”) sygnaty wyjsciowy 8255 zgtoszenia
przerwania. przejscie tego sygnatu do stanu aktywnego oznacza ze
urzadzenie zewnetrzne zakonczyto zapis danej w rejestrze wejsciowym
8255. Powr6t do stanu nieaktywnego nastepuje wtedy kiedy procesor
dokona odczytu tej dane;.

Na rys.5 a i b przedstawiono zaleznosci czasowe odpowiednich
sygnatéw podczas transmisji w trybie 1. Analiza przebiegéw szczegél-
nie sygnatow sterujacych nie jest trudna, nalezy jedynie skupi¢ sie
nieco nad ideg pracy portu PC.

| tak w trybie przesytania danej z 8255 do urzadzenia zewnegtrznego,
procesor sterujgcy (u nas 8051) musi zapisa¢ dang do ukfad 8255.
Sygnat /WR przyjmie podczas zapisu stan niski. Réwnoczesnie z
momentem rozpoczecie zapisu uaktywniony zostaje sygnat zgtoszenia
przerwania INTR (poziom niski). Po zakoriczeniu zapisu danej przez pro-
cesor sygnat OBF przyjmuje stan niski, uktad 8255 czeka na odebranie
informacji przez urzadzenie zewnetrzne. W tym czasie gotowa do ode-
brania dana znajduje sie na wyprowadzeniach portu PA (lub PB — w
zaleznosci z ktérej grupy A, czy B rejestréw korzystamy). Kiedy urzadze-
nie zewnetrzne odczyta dang z portu PA (PB) zasygnalizuje ten fakt
ustawieniem poziomu niskiego na linii /ACK co uktad 8255 odbierze
jako znak o zakoriczeniu odczytu daje przez te urzadzenie. Sygnat /INTR
zgtoszenia przerwania przyjmie stan nieaktywny (wysoki). Cykl trans-
misji zostat zakoriczony.

Podobnie sytuacja przedstawia sie podczas transmisji znaku z
urzadzenia zewnetrznego do uktadu 8255. W tym przypadku urzadzenie
zewnetrzne po wystawieniu danej na port PA (PB) informuje uktad 8255
o tym fakcie wystawiajgc poziom niski na linii /STR strobowania. W tym
momencie dana ta zostaje zatrzasnieta z rejestrze PA (PB) a procesor
dowiaduje sie o tym otrzymujac np. zgtoszenie przerwania poprzez
wystapienie stanu wysokiego na wyjsciu INTR 8255. Nastepnie proce-
sor odczytuje dang z portu PA (PB) poprzez zaadresowania portu i
podanie stanu niskiego na linii /RD. Po odczycie transmisja zostaje
zakoriczona, sygnat IBF przyjmuje stan nieaktywny, skasowane zostaje
takze przerwanie INTR.

TRYB 2

W trybie tym uktad 8255 potrafi transmitowa¢ dane w dwodch
kierunkach jednoczes$nie wraz z potwierdzeniem transmisji. Rejestr PA
wykorzystywany jest wtedy do transmisji danych miedzy 8255 a
urzadzeniem zewnetrznym. Jako sygnaty synchronizujgce wykorzysty-

Rys.6 Znaczenie sygnatéw w trybie 2 pracy

8255
PA <:> WEMWY
PC7T —— OBF.
PC6 [ ACK»
PC5 — IBF.,
Pc4 —— STR.
PC3 —— INTR.
TRYB 2
LINIE PC2-PCO | PORT PB
MOGA PRACOWAC W TRYBIE 0 LUB 1
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wane sg linie PC3...PC7. Pozostate linie PCO...PC2 oraz rejestr PB moga
pracowac niezaleznie w trybie 0 lub 1.
Rys.6 ilustruje znaczenie linii portéw PA i PC3...PC7 w trybie pracy 2.
Znaczenie sygnatow sterujgcych jest takie jak w przypadku trybu 1.

PRZERWANIA Z 8255

Jak wspomniatem wczes$niej uktad 8255 ma mozliwos¢ generowania
przerwan dla potrzeb wspdtpracujacego z nim procesora. Wiesz juz ze
sygnaty te generowane sa na okreslonych linia portu PC. Dodatkowo
trzeba wiedzie¢, ze w trybie 1 kazdemu z portow PA i PB
przyporzadkowany jest tzw. przerzutnik zezwolenia przerwania, dzieki
ktéremu mozliwe jest w ogdle wygenerowanie przerwania przez 8255.
sygnaty INTR, to musisz odpowiednio ustawi¢ dany przerzutnik, a robi
sie to bardzo prosto, bowiem poprzez zapis odpowiedniego bajtu do
rejestru kontrolnego 8255. | tak dla rejestru PA jest to przerzutnik
INTRA, a dla rejestru PB - INTRB.

Otéz aby ustawi¢ dane przerzutnik i tym samym zezwoli¢ na ge-
nerowanie sygnatu przerwania na linii INTR nalezy podobnie jak w przy-
padku (opisanym wczesniej) postuzy¢ sie funkcjg selektywnego usta-
wiania bitow rejestru PC.

W trybie 1 odpowiednie przerzutniki
nastepujacym bitom rejestru PC, i tak:

INTRB - bit D2 rejestru PC
INTRA (gdy port PA jest wejsciem) — bit D4 rejestru PC
INTRA (gdy port PA jest wyjsciem) — bit D6 rejestru PC

sg przyporzadkowane

Dla przyktadu podam ze aby np. ustawi¢ sygnat zezwolenia przerwa-
nia INTRB nalezy wykona¢ instrukcje:

MOV A, #0101b
MOV DPTR, #I0_PC
MOVX @DPTR, A

; ustawienie przerzutnika INTRB
; wybor rejestru PC
; i zapis do niego

oczywiscie nie mozna zapomnie¢ wczesniej skonfigurowac¢ uktadu
8255 do pracy rejestru PB w trybie 1, mozna to zrobi¢ np. poleceniem:

MOV A, #10011111b
MOV DPTR, #IO_CTRL
MOVX @DPTR, A

W przyktadzie ustawitem bit D2 akumulatora ktéry odpowiada za tryb
pracy rejestru portu PB (1- tryb 1). Pozostate porty ustawitem domysl-
nie jako pracujgce jako wejscia, a PA w trybie pracy 0.

W praktyce w ukfadach czesto rezygnuje sie bezposredniego
potaczenia linii INTR z wej$ciem przerwania procesora (w 8051 jest to
INTO lub INT1), ze wzgledu na cenno$¢ wejs¢ przerywajacych i
mozliwo$¢é monitorowania transmisji przez procesor poprzez tzw.
“pulling”. Wtedy to wyjscie INTR mozna podtaczyé do jednej z linii wol-
nego portu 8255 pracujgcego w trybie 0. Cykliczny odczyt tej linii poz-
woli na stwierdzenie czy transmisja zostata zakoriczona.

Oczywiscie mozna stosowac przerwania procesora, lecz jak wykazu-
je praktyka, operacje drukowania z matych systeméw automatyki nie
muszg by¢ wykonywane w tle, chociaz nic nie stoi na przeszkodzie aby
tak byto.

No dobrze dos¢ juz teorii, zajmijmy sie praktycznymi zastosowaniami.
Poza oczywistym prostym zastosowaniem uktadu 8255 (tryb pracy 0)
przedstawie ponizej dwa ciekawe zastosowania portu, pierwsze do
obstugi drukarki, drugie do emulowania drukarki przez komputerek,
dzieki czemu mozliwe jest transmitowania danych z komputera
wyposazonego w gniazdo zgodne ze standardem Centronics wprost do
AVT-2250.

DRUKOWANIE Z KOMPUTERKA AVT-2250

Nasz komputerek potrafi komunikowa¢ sie za pomocg wyswietlacza
LED oraz klawiatury lokalnej. Ciekawym uzupetnieniem, z pewnoscig
takze bardzo atrakcyjnym takze dla zazdrosnych o twoj pierwszy sys-
tem mikroprocesorowy, kolegéw bedzie mozliwosé obstugi drukarki.
Bedziesz mogt drukowaé co tylko przyjdzie Ci do gtowy. Ja w
przyktadzie pokaze jak mozna uzupetni¢ program monitora komputerka
AVT-2250 o polecenie drukowania zawartosci pamieci operacyjnej w
postaci szesnastkowej i znakowej. Funkcja ta moze mie¢ niebanalne
znaczenie szczegodlnie dla reczniakéw, ktérzy beda mogli “rzucic¢
okiem” na swdj caty program wydrukowany na kartce papieru.
Oczywiscie musicie moi drodzy posiadaé chocby najstarsza
zdezelowang drukarke. Ja postuzytem sie leciwg drukarka STAR LC-10,
ach tezka kreci sie w oku, kiedy wspominam tamte czasy — starych wol-
nych ale poczciwych pierwszych PC-tow.
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Rys.7 Sposéb podtgczenia gniazda DB-25/F do uktadu 8255

Tez to potrafisz

Gotowe! Teraz nalezy jeszcze dotgczy¢ drukarke

za pomoca typowego kabla drukarkowego z gniaz-

71 dem DB—25/F, Iftére przeql chwilg skrosowalismy z
. STROBE 1 (o wyjsciami portow PA,PB i PC uktadu 8255.
[pca | AUTOFD 14 o Zapiszmy teraz stowo konfiguracyjne rejestru
PBO DO o CTRL ukfadu 8255 dla trybu pracy z drukarka — czyli
D [PAO_} /ERROR o1 15 O transmisji synchronicznej gdzie dane sg wysytane z
0 o5 ] IRESET (et} 19, 8255 do drukarki. | tak:
PB2 D2
PC6 SELIN 53 r 0 bit 7 = 1 (zawsze jedynka)
U PB3 18 bit 6 i 5 = 00 (tryb pracy PA jako tryb 0)
K [PBd ] D4 6 o © bit 4 = 1 (linie PA jako wejsciowe beda odczyty-
L 05 ® o waé stany linii drukarki)
[PB5 | 20 o bit 3 = 0 (linie PC5...PC7 bedg sterowaty
A (P86 ] D6 8 o © sygnatami AUTOFD, SELIN i /RESET)
D o0 51 o bit 2 = 1 (tryb pracy rejestru PB - 1)
U [PB7 } > - bit 1 = 0 ( PB jako wyjscie ) | A
[pc2 ] IACK 10 bit 0 = 1 (aby wolna linia PC3 na wszelki
8 23 o wypadek byta wejsciem, bo pozostate linie
PA1 [BUSY ;l O PCO0..PC2 generujg sygnaty synchronizacji trans-
é [PAZ ] PAPEMPTY 12 o © misji a wiec /ACK, /OBF i INTR)
25
o)
5 PA3 SELOUT 18 o Wobec tego liczba wpisana do rejestru CTRL
przy inicjacji uktadu 8255 to bedzie:
550 —_ ZLACZE
DRUKARKI 10010101 binarnie, czyli 95h szesnastkowo.
PA7
Wykonujemy wiec instrukcje:

Drukarke takg mozna naby¢ na gietdach w cenach przyprawiajacych
o zawrd6t gtowy, a mianowicie 50,- zt (tak, pie¢dziesiat ztotych), mniej niz
kosztuje sam komputerek.

Przejdzmy zatem do uktadu.

Aby dotgczy¢ drukarke do naszego komputerka nalezy zaopatrzy¢ sie
w dodatkowe ztgcze typu DB-25/F (zeriskie) Nastepnie zgodnie z rys. 7
wykonujemy potaczenia pomiedzy wyprowadzeniami ukfadu 8255 (z
rys.2) zgodnie z odpowiadajacymi oznaczeniami na obu rysunkach.

Do pracy uktadu 8255 w charakterze sterownika drukarki wykorzys-
tamy nastepujace ustawienia konfiguracyjne kostki 8255:

1. port PB ustawimy jako wyjsciowy w trybie 1

2. port PA'i PCa (PC4...PC7) ustawiamy w trybie 0, PA jako wejscie,
PCa - wyjscie

2. wtedy sygnat na linii PC1 (/OBF) uzyjemy jako strobujacy dane do
drukarki

3. stan na linii PC2 (/ACK) bedzie sygnalizowat uktadowi 8255
zakonczenie odbioru znaku przez drukarke

4. nie bedziemy korzysta¢ z ukfadu przerwan procesora (przyda sie
by¢é moze do czego innego), dlatego wyjscie zgtoszenia przerwania
INTRB dotgczymy zwrotnie do linii PA7 portu PA (bedziemy bada¢ stan
tej linii aby wiedzie¢ kiedy transmisja jest zakoriczona) dodatkowe linie
informacyjne z sygnatami wysytanymi przez drukarke dotagczymy do
wolnych linii portu PA i PC, tak:

- PAO do linii /ERROR: sygnat na tej linii przyjmuje stan niski kiedy
drukarka nie ma papieru, badz jest w trybie off-line lub tez po prostu jest
wytaczona

- PA1 do linii BUSY: wysoki poziom logiczny na tej linii sygnalizuje
jedno ze zdarzen:

a) drukarka jest w stanie off-line,

b) lub odfgczona od komputerka,

c) wewnetrzny bufor drukarki jest petny,

d) drukarka odbiera wtasnie znak,

e) trwa inicjalizacja drukarki

f) wystapit inny btad w pracy drukarki

- PA2 do linii PAPEMPTY: wysoki poziom logiczny na tej linii oznacza
wyczerpanie sie papieru

- PA3 do linii SELOUT: wysoki poziom logiczny na tej linii oznacza,

ze drukarka jest fizycznie potaczona z komputerkiem — jest w stanie
“on-line”
- linie PA4...PAB portu pozostaja niewykorzystane.

Pozostato nam podtaczenie trzech sygnatéw sterujacych drukarka

- PC4 do linii AUTOFD: niski poziom podany przez 8255 na to wejs-
cie powoduje automatyczne dodawanie znakéw w trybie tekstowym
przez drukarke po zakonczeniu kazdej linii

- PC5 do linii /RESET: niski poziom logiczny uruchamia w pewnych
drukarkach procedure inicjujaca

- PC6 do linii SELIN: niski poziom logiczny na tej linii informuje
drukarke Ze jest ona wybrana i bedzie uzywana. Zwykle linia ta jest
potgczona z masa, my jednak trzymajac sie zasady edukacyjnej naszego
kursu umozliwimy sobie sterowanie tym sygnatem.
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MOV A, #95h
MOV DPTR, #I0_CTRL
MOVX @DPTR, A

| gotowe, teraz nalezy jeszcze odblokowac przerzutnik zezwalajacy
na generowanie sygnatu przerwania INTRB na linii PCO. Zgodnie z tym
co opisatem wczesniej nalezy wpisac do rejestru CTRL uktadu 8255 bajt
tak jak sie ustawia pojedyncze bity rejestru PC. Jak wiemy przerzutnik
INTRB znajduje sie “pod bitem” D2 rejestru CTRL, dodatkowo
poniewaz mamy zamiar ustawi¢ ten bit aby odblokowaé dziatanie linii
INTRB ustawiamy takze bit 0, wobec tego otrzymamy wartos¢:

00000101 binarnie, czyli 05h szesnastkowo, zapisujemy ja do
rejestru CTRL podobnie jak poprzednio:

MOV A, #05h

MOV DPTR, #/O_CTRL

MOVX @DPTR, A

Dodatkowo nalezy zainicjowa¢ sygnaty sterujgce drukarka, czyli linie
PC5...PC7 w sposob nastepujacy:

MOV A, #01010000b ;SELIN=1, RESET=0 (inicjacja), AUTOFD=1
MOV DPTR, #I0_PC
MOVX @DPTR, A

a po chwili powinnismy wykonac instrukcje ustawiajace linie /RESET
drukarki w stanie nieaktywnym, czyli:

MOV A, #01110000b ;SELIN=1, RESET=1 (praca), AUTOFD=1
MOV DPTR, #I0_PC
MOVX @DPTR, A

i to juz naprawde wszystko, drukarka jest gotowa do przyjmowania
i drukowania znakéw.

Teraz trzeba wystaé znak a nastepnie czekac¢ az drukarka go wydruku-
je i zgtosi ten fakt. Ponizej przedstawiam procedure drukowania znaku
na drukarce dotgczonej do komputerka edukacyjnego. Drukowany jest
znak z akumulatora Acc.
patrz tabela na nastepnej stronie

Najpierw utworzytem zbiér deklaracji adreséw uktadu 8255
dotaczonego do komputerka zgodnie z rys.2. Zbiér nazwatem
“port8255.inc” i deklaracje wtaczenia go do kompilacji umiescitem w
zbiorze w procedura PRNACC, ktéra wysyta znak do drukarki. Jezeli
transmisja nie powiodta sie to procedura wypisuje na displeju napis o
btedzie “Err” oraz przed zakonczeniem dodatkowo ustawia znacznik C,
jezeli wszystko przebiegto pomysinie, to procedura koriczy sie z wyze-
rowanym znacznikiem C.

Uwga, procedura ta sprawdza jedynie stan linii INTRB, nie sprawdza
stanéw linii informacyjnych drukarki /BUSY, PAPEMPTY i SELOUT.
Proponuje jako zadanie domowe uzupetni¢ te procedure o detekcje
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Tez to potrafisz

Listing 1
1 CPU ‘8052.DEF
2

Zbior: “const.inc”

Zbior: “bios.inc”

Zbior: “port8255.inc”

1 R R
2 ;Deklaracja adresow portow ukladu 8255
3 ;klasa mikroprocesorowa - odcinek 18, EdW 11/98
4 e
5
6 A000 I0_PA equ A000h
7 A001 10_PB equ AQ01h
8 A002 10_PC equ A002h
9 A003 |0_CTRL equ A003h
10
Zbior: “prnacc.s03”
5
6 0A00 org 0A0Oh ;offset w obrebie pamieci EPROM komputerka
7
) AR
9 ;* PRNACC * Wysyla znak z akumulatora na drukarke
10 RREEERNE
11 0A00 C083 prnAcc:  push DPH
12 0A02 C082 push DPL
13 0A04 COEO push Acc
14 0A06 90A000 chkprn: mov DPTR,#I0_PA ;0dczyta stanu drukarki
15 0A09 EO movx A, DPTR
16 0AOA 540F anl A#0Fh
17 0AOC 6409 xrl A#1001b ;czy drukarka gotowa ?
18 0AOE 6017 jz prnok ;tak to drukuj
19 0A10 prnerror:
20 0A10 120274 Icall CLS
21 0A13 757879 mov DL1,#E
22 0A16 757950 mov DL2,# r
23 0A19 757A50 mov DL3,# r
24 0A1C 1202C5 Icall CONIN ;czekanie na dowolny klawisz
25 0A1F D3 seth C ;ustawienie znacznika bledu (C=1)
26 0A20 DOEO pop Acc
27 0A22 D082 exit: pop DPL ;i zakonczenie drukowania
28 0A24 D083 pop DPH
29 0A26 22 ret
30 0A27 DOEO prnok: pop Acc ;o0d tej instrukcji gdy OK !
31 0A29 90A001 mov DPTR,#10_PB
32 0A2C FO movx DPTR,A  ;wyslanie znaku do drukarki
33 0A2D 90A000 mov DPTR,#I0_PA ;odczyt stanu drukarki
34 0A30 EO wait: movx A, DPTR
35 0A31 5480 anl A#80h ;czy mozna wyslac nastepny znak ?
36 0A33 60FB jz wait ;nie to czekaj
37 0A35 C3 clr C ;zakoczenie drukowania OK. !
38 0A36 80EA sjmp exit
39
40 0A38 END

Kompilacja zakonczona pomysinie !
Zbior: “prnacc.s03” , 56 bajt(ow), 0.1 sekund(y).

tych sygnatow i sprobowaé w domowym zaciszu pobawi¢ sie z tymi Na deser proponuje krétka procedure dodatkowa, ktéra korzysta z

sygnatami.

procedury PRNACC i drukuje tekst (ciag bajtow) zakoriczony znakiem

Procedura zostata skompilowania z offsetem 0AQOh, czyli w obrebie  #0 (zero) zaczynajacy sie od adresu podanego w DPTR. Oto ona:
pamieci programu komputerka. Jezeli kto$ chce, to moze zmody- Teraz mozesz np. w swoim programie testujagcym sprobowac
fikowa¢ pamie¢ monitora dodajgc na state procedure PRNACC do  wydrukowaé zdanie:

pamieci programu EPROM. Sposéb modyfikacji przed-
stawitem we wrzesniowym numerze EdW. W kazdym razie
trzeba dysponowac¢ programatorem pamieci EPROM.

Jezeli nie posiadasz programatora to procedure PRNACC
powinienes wykorzystywaé¢ w aplikacjach pisanych przez
siebie, tzn. umieszcza¢ listing podany powyzej w pliku
Zrodtowym  twego programu (oczywiscie pomijajac
dodatkowe oznaczenia i informacje wygenerowane przez
kompilator PASM51.EXE).

Uzycie przedstawionej procedury jest bardzo proste i
wyglada¢ moze wiasnie tak:

MOV A #A ;wydrukuj litere A
LCALL PRNACC

JNC  nastepny _znak

blad_drukarki:

..... .instrukcje w wypadku btedu drukowania
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Listing 2

CPU ‘8052.def’
PRNACC equ 0A0Oh

Sk Kk kK K kK K K

;* PRNTXT * Wysyla tekst ASCIIZ na drukarke (dane: mov DPTR,#tekst)

Sk KRk kK Kk K K

PRNTXT:

mOovX A, DPTR ;pobranie znaku z bufora

cjne A#0,0k1  ;czy znak konca tekstu ?

ret ;tak to koniec procedury
ok1: Icall PRNACC ;nie to wydrukuj znak

jnc ok2 ;czy blad drukowania ?

ret ;tak to zakoncz procedure
ok2: inc DPTR ;nie to nastepny znak

simp prntxt

ret
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Listing 1
1 CPU ‘8052.DEF’
2
Zbior: “const.inc”
Zbior: “bios.inc”
Zbior: “port8255.inc”
1 ; **********************************************
2 ;Deklaracja adresow portow ukladu 8255
3 ;klasa mikroprocesorowa − odcinek 18, EdW 11/98
4 ; **********************************************
5
6 A000 IO_PA equ A000h
7 A001 IO_PB equ A001h
8 A002 IO_PC equ A002h
9 A003 IO_CTRL equ A003h
10
Zbior: “prnacc.s03”
5
6 0A00 org 0A00h ;offset w obrebie pamieci EPROM komputerka
7
8 ; **********
9 ; * PRNACC * Wysyla znak z akumulatora na drukarke
10 ; **********
11 0A00 C083 prnAcc: push DPH
12 0A02 C082 push DPL
13 0A04 C0E0 push Acc
14 0A06 90A000 chkprn: mov DPTR,#IO_PA ;odczyta stanu drukarki
15 0A09 E0 movx A, DPTR
16 0A0A 540F anl A,#0Fh
17 0A0C 6409 xrl A,#1001b ;czy drukarka gotowa ?
18 0A0E 6017 jz prnok ;tak to drukuj
19 0A10 prnerror:
20 0A10 120274 lcall CLS
21 0A13 757879 mov DL1,#_E
22 0A16 757950 mov DL2,#_r
23 0A19 757A50 mov DL3,#_r
24 0A1C 1202C5 lcall CONIN ;czekanie na dowolny klawisz
25 0A1F D3 setb C ;ustawienie znacznika bledu (C=1)
26 0A20 D0E0 pop Acc
27 0A22 D082 exit: pop DPL ;i zakonczenie drukowania
28 0A24 D083 pop DPH
29 0A26 22 ret
30 0A27 D0E0 prnok: pop Acc ;od tej instrukcji gdy OK !
31 0A29 90A001 mov DPTR,#IO_PB
32 0A2C F0 movx DPTR,A ;wyslanie znaku do drukarki
33 0A2D 90A000 mov DPTR,#IO_PA ;odczyt stanu drukarki
34 0A30 E0 wait: movx A, DPTR
35 0A31 5480 anl A,#80h ;czy mozna wyslac nastepny znak ?
36 0A33 60FB jz wait ;nie to czekaj
37 0A35 C3 clr C ;zakoczenie drukowania OK. !
38 0A36 80EA sjmp exit
39
40 0A38 END
Kompilacja zakonczona pomyslnie !
Zbior: “prnacc.s03” , 56 bajt(ow), 0.1 sekund(y).

gbecker
Listing 2
CPU ‘8052.def’
PRNACC equ 0A00h
;**********
;* PRNTXT * Wysyla tekst ASCIIZ na drukarke (dane: mov DPTR,#tekst)
;**********
PRNTXT:
movx A, DPTR ;pobranie znaku z bufora
cjne A,#0,ok1 ;czy znak konca tekstu ?
ret ;tak to koniec procedury
ok1: lcall PRNACC ;nie to wydrukuj znak
jnc ok2 ;czy blad drukowania ?
ret ;tak to zakoncz procedure
ok2: inc DPTR ;nie to nastepny znak
sjmp prntxt
ret


Tez to potrafisz

S e (5 stagd wiec otrzymamy stowo: 10010110 binarnie, czyli
2 s 96h szesnastkowo. Podobnie jak poprzednio trzeba
E—T wystaé jest do portu 8255, wiasnie tak:

IACKN
5 MOV A, #96h
'De ! MOV DPTR, #IO_CTRL
L 0 MOVX @DPTR, A
9 9
8 EZ 8 Pozostat jeszcze do odblokowania przerzutnik
7 T 7 zgtoszenia przerwania INTRB
5 RESET 6 tak wiec do portu uktadu 8255 wysytamy taka sama
5 _JERFOR 5 wartosc¢ jak w przypadku obstugi drukarki, czyli:
7 AUTOFD 4
oy STROBE e MOV A, #05h
DBZEM DB25M MOV DPTR, #/O_CTRL
HSAIEG RN CRNTRONIE® MOVX @DPTR, A

Rys.8 Schemat kabla do potgczenia komputera PC z AVT-2250

“Hello z systemu AVT-2250!" za pomoca sekwensji instrukcji:

MOV  DPTR, #zdanie
LCALL PRNTXT

zdanie db ‘Hello z systemu AVT-2250!", 0
Pamietaj aby na koncu zawsze postawi¢ znak #0, w przeciwnym
przypadku procedura poéjdzie w przystowiowe “maliny”.

SYMULOWANIE DRUKARKI, CZYLI
ODBIERAC ZNAKI Z ZEWNATRZ

Uff, wiesz juz drogi czytelniku w jaki sposéb wysytaé znaki na
drukarke za pomoca uktadu 8255. Czy nie warto bytoby takze méc ich
odbiera¢, ale skad?, no np. z zewnetrznego urzadzenia wyposazonego
w port réwnolegly kompatybilny z naszym, chociazby z poczciwego
PC'ta lub innego komputera, jaki posiadasz.

W tej czesci artykutu pokaze w jaki sposéb komputerek edukacyjny
AVT-2250 moze bez zadnych przerébek zmontowanego juz uktadu 8255
(zgodnie z rys.2) udawac drukarke i przyjmowac znaki z zewnatrz. Jak
sie pewnie domyslasz do zrealizowania tego celu wykorzystam ten sam
tryb pracy portu jak poprzednio (tryb 1) lecz port PB bedzie pracowat
jako wejscie danych. Sytuacje te mozesz zobaczyé na rys. 4 w tej jego
czesci gdzie pokazany jest port PB w trybie 1 oraz towarzyszace mu
sygnaty synchronizujgce transmisje, czyli /STR, INB i INTRB.

Pierwszym krokiem jest ustalenie sktadni stowa konfiguracyjnego
portu CTRL ukfadu 8255. WSszystkie bitu tego stowa beda takie same
jak poprzednio za wyjatkiem dwoch najmtodszych, oto one:

JAK

Nastepnie nalezy wykona¢ specjalny kabel do
potgczenia z urzadzeniem zewnetrznym, w naszym przy-
padku bedzie to komputer PC z réwnolegtym zigczem typu

Centronics (drukarkowym). Rys.8 przedstawia schemat potaczen kabla
do transmisji z komputerem PC. Oba wtyki po dwdéch stronach kabla
beda typu meskiego DB-25/M, lecz ze wzgledu na wykonane
potaczenia nalezy zaznaczy¢ (flamastrem) te strone ktérg wtykamy do
komputera PC a druga, jako dotaczang do portu 8255 komputerka AVT-
2250. Podczas wykonywania kabla radze Ci zastanowi¢ sie na przy-
porzadkowaniu poszczegdlnych linii sygnatom portu Centronics kom-
putera PC. Dla ufatwienia powiem tylko ze dzieki skrzyzowaniom
sygnatéw mozliwe jest potgczenia nastepujgcych kompatybilnych par
sygnatow:

AVT-2250 <> PC
STROBE z ACK
BUSY z RESET
ERROR z AUTOFD

Jezeli kabel zostat wykonany to mozna zabra¢ sie do zainicjowania
standéw na odpowiednich liniach facza, tak aby komputer PC zaczat
“widzie¢" nasz komputerek i aby mozna byto wysta¢ do niego jakies
znaki.

W tym celu do portu PC nalezy wysta¢ bajt: 00100000b, a to dla-
tego, ze wtedy ustawimy sygnaty:

PAPER EMPTY (OK.), BUSY i ERROR, tak ze komputerek bedzie
widziany przez PC'ta jak potencjalna gotowa do pracy drukarka.
Wykonujemy wiec instrukcje:

MOV A, #00100000b
MOV DPTR, #I0_PC
MOVX @DPTR, A

;PAPER OK, BUSY, not ERROR

i uktad jest gotowy do odbierania znakéw z urzadzenia zewnetrznego.
Ponizej zamieszczam uproszczong proce-
dure oczekiwania na znak z tacza rowno-

bit 1 = 1 ( PB jako wejscie )
bit 0 = 0 ( PCb jako wyijscie)
Listing 3
7 0B0O org 0B0OOh
8
9 AR
10 ;* INPAGC * Czeka na znak z portu rownoleglego i do Acc
11 D
12 0B00 C083 INPACC: push DPH
13 0B02 C082 push DPL
14 0B04 90A000 mov DPTR,#I0_PA ;czy uklad 8255 zajety ?
15 0B07 EO waitp: movx A, DPTR
16 0B08 5480 anl A#80h
17 0BOA 60FB iz waitp ;tak to poczekaj
18 0BOC 90A001 mov DPTR,#10_PB ;nie to odczytaj dana
19 O0BOF EO mOovX A, DPTR ;dana w Acc
20 0B10 D082 pop DPL
21 0B12 D083 pop DPH
22 0B14 22 ret
23
24 0B15 END

Kompilacja zakonczona pomysinie !
Zbior: “inpacc.s03”, 21 bajt(ow), 0.1 sekund(y).

legtego i umieszczenie go w akumula-
torze. Jako prace domowag proponuje
uzupetnienie tej procedury funkcja przeter-
minowania, tak aby komputerek eduka-
cyjny przy braku transmisji po prostu nie
zawiesit sie.

patrz tabela na nastepnej stronie

Procedura zostata skompilowana z off-
setem 0BOOh, tak aby znalezé¢ sie w
obszarze pamieci programu monitora kom-
puterka, a jednoczesnie nie kolidowaé z
wczesniejszg procedurg obstugi drukarki.
Tak ja poprzednio procedury tej mozna
takze uzywaé¢ w swoich aplikacjach
wstawiajgc jg do zbioru zrédtowego.

Korzystanie z procedury INPACC jest
proste i sprowadza sie do jej wywotania:

LCALL
;a co dalej zrobisz z tym znakiem to twoja
sprawa

INPACC

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 11/98
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Listing 3
7 0B00 org 0B00h
8
9 ; **********
10 ; * INPACC * Czeka na znak z portu rownoleglego i do Acc
11 ; **********
12 0B00 C083 INPACC: push DPH
13 0B02 C082 push DPL
14 0B04 90A000 mov DPTR,#IO_PA ;czy uklad 8255 zajety ?
15 0B07 E0 waitp: movx A, DPTR
16 0B08 5480 anl A,#80h
17 0B0A 60FB jz waitp ;tak to poczekaj
18 0B0C 90A001 mov DPTR,#IO_PB ;nie to odczytaj dana
19 0B0F E0 movx A, DPTR ;dana w Acc
20 0B10 D082 pop DPL
21 0B12 D083 pop DPH
22 0B14 22 ret
23
24 0B15 END
Kompilacja zakonczona pomyslnie !
Zbior: “inpacc.s03” , 21 bajt(ow), 0.1 sekund(y).


Tez to potrafisz

. Przyktadowy wydruk powinien wygladac
jak ten na dole strony
vce
u1
E— o oND J_ & Wydruk przedstawia zawartos¢ pamieci o
- AT g — g podanych adresach z zakresu:
A As — A5 2600h... 26FFh. Wesotej zabawy i do
1 A1 A A6 H
‘ B A A A7 zobaczenia w nastepnym numerze EdW,
— R A w g gdzieAznajdzie sie rozwigzanie powyzszego
3 3 D6 ) g? 1 DIR zadania.
D5 D1 ETRC YT
\;% :g gg R)E)g ;g D2 7418245
2 %o INTO 2 ) Y
oAl R [ Stawomir Surowiriski
Toe e s
~=— RsT PSEN |
BUS_2250
Rys.2 Rozwigzanie zadania nr 2
Rys.1 Rozwigzanie zadania nr 1
1 A Yo 5 A000h :05
To na razie wszystko, co przygotowatem na z B v oo fice
dzisiejszy odcinek klasy mikroprocesorowe;. ¥ RST v3 1200 {108
Mysle ze spora ilos¢ informacji do przemysle- 3 o s voe 08— 61 ot f0—— Aoosh %
nia a takze sprawdzenia w praktyce umili Ci, st | 32— S - N & AQO7h el
drogi Czytelniku jesienne chtodne wieczory. 2 ™o e — s
Powodzenia. P [26
. . . 21 D6 z
Stawomir Surowiriski T o T—{a  yo pls s o
WR B Y1 014
15 A0 3 Y2 A00Ah )
13 A5 Y3 A00Bh &)
e L (12 v ADOCh o
LEKCJA 11 9 A9 [0 6 & N A00Dh Sis
. . . . . z A8 e b4 o GA Y6 AOQER 019
Rozwigzania zadan z poprzedniej lekcji s A13 e [5 demw vr AQOFh 020
przedstawione sg na rysunkach ponizej. | tak P AL [2 745138
rysunek 1 przedstawia zmodyfikowany z rys.9 BUS 2350
w poprzednim numerze uktad uwzgledniajacy
sygnat /WR procesora.
Na rys.2 pokazatem jak potaczyé
dwa uktady 74LS138 tak aby
zastgpi¢  jeden  demultiplekser
7415154,
. . ) . /AO0Oh
Wreszcie na rys.3 znajduje sie " %
zmodyfikowany uktad dekodera z = B oAt o
i [ 6 D 7
rys.10 (z. ppprz,ednlego numeru — Fe— 0 = & o
EdW), dzieki ktéremu uktad U1 —i e D 2 & o
. . D¢
zapisywany jest pod adresem A000h i 6 D % ab o
a odczytywany pod adresem A001h 7 I 1 Lo
Sadze ze analiza powyzszych s ot o
schematéw nie nastreczy nikomu 027 [
trudnosci. Jako zadanie na kolejny = - Aot L
. H . [3 u2
raz proponuje zapisanie procedury s D 1 [y 2
drukowania zawartosci zewnetrznej — D: Nz
e b
pamieci danych komputerka AVT- D> N
2250, w zadany z klawiatury zakresie ez W [3
np. od adresu 8000h do 80FFh w o
postaci szesnastkowej i znakowej

wedtug przyktadowego szablonu:

G1
G2 pio
7418541

Adres - 16 bajtéw kolejnych
danych w HEX - te same bajty
jako znaki
Address Data Character
2600h) OE 57 31 CO 50 9A E2 36 7D OE 9A DF 35 7D OE 80 ..5h.

3E CA 8A 00 74 06 C6 46 FB 01 EB 04 C6 46 FB 02

8A 46 FB 50 B0 OF 50 9A AA 10 CF0C 8D 7E FB 16 .FP.P.

57 B0 02 50 E8 05 F8 8D 7E FC 16 57 9A 1F 0C CF

0C 80 3E 7E 89 00 74 07 C6 06 7E 89 00 EB 17 8A ..

46 FB 3C 01 75 07 C6 06 CA 8A 01 EB 09 3C 02 75

05 C6 06 CA 8A 00 89 EC 5D C3 55 89 E5 31 CO9A ......J.U.1..

30 05 7D OE BF 98 89 1E 57 B8 B7 00 50 9A E3 37
7D OE BF 98 89 1E 57 BF 18 8A 1E 57 9A 96 38 7D
OE 83 C4 04 BF 98 89 1E 57 9A 5B 38 7D OE 9A 47

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

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 E5 31 CO9A 30 057D OEAOCB8A30E448 U.1.0}...0H

Rys.3 Rozwigzanie zadania nr 3
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Address Data Character
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
(2600h) 0E 57 31 C0 50 9A E2 36 7D 0E 9A DF 35 7D 0E 80 .W1.P..6}...5}..
(2610h) 3E CA 8A 00 74 06 C6 46 FB 01 EB 04 C6 46 FB 02 >...t..F.....F..
(2620h) 8A 46 FB 50 B0 0F 50 9A AA 10 CF 0C 8D 7E FB 16 .F.P..P......~..
(2630h) 57 B0 02 50 E8 05 F8 8D 7E FC 16 57 9A 1F 0C CF W..P....~..W....
(2640h) 0C 80 3E 7E 89 00 74 07 C6 06 7E 89 00 EB 17 8A ..>~..t...~.....
(2650h) 46 FB 3C 01 75 07 C6 06 CA 8A 01 EB 09 3C 02 75 F.<.u........<.u
(2660h) 05 C6 06 CA 8A 00 89 EC 5D C3 55 89 E5 31 C0 9A ........].U..1..
(2670h) 30 05 7D 0E BF 98 89 1E 57 B8 B7 00 50 9A E3 37 0.}.....W...P..7
(2680h) 7D 0E BF 98 89 1E 57 BF 18 8A 1E 57 9A 96 38 7D }.....W....W..8}
(2690h) 0E 83 C4 04 BF 98 89 1E 57 9A 5B 38 7D 0E 9A 47 ........W.[8}..G
(26A0h) 0C CF 0C B0 07 50 E8 8F FA 31 C0 9A 16 01 7D 0E .....P...1....}.
(26B0h) 5D C3 00 55 89 E5 31 C0 9A 30 05 7D 0E 80 3E C8 ]..U..1..0.}..>.
(26C0h) 8A 00 B0 00 75 01 40 A2 C8 8A BF 94 89 1E 57 9A ....u. .......W.
(26D0h) 1F 0C CF 0C C6 06 7B 89 00 C6 06 7E 89 01 C6 06 ......{....~....
(26E0h) 52 90 FF B0 00 50 BF 32 0C 0E 57 E8 7C FB 5D C3 R....P.2..W.|.].
(26F0h) 55 89 E5 31 C0 9A 30 05 7D 0E A0 CB 8A 30 E4 48 U..1..0.}....0.H


