Po dtuzszej przerwie w opisie blo-
kow funkcjonalnych mikrokontrolera
8051, wypetniong opisem niezbed-
nych do programowania, instrukcji
asemblera, kontynuujemy prezenta-
cje pozostatych uktadow wewne-
trznych procesora.

Dzieki temu, ze juz znacie jezyk ma-
Szynowy procesora, a przynajmniej
orientujecie sie w jego skiadni i spo-
sobach , panowania” na réznego ro-
dzaju rejestrami kostki, bedzie mi
fatwiej opisywac elementy proceso-
ra, bowiem za kazdym razem bede
ilustrowat opisy, przyktadami sposo-
bow programowania takich elemen-
tow jak port szeregowy, uktady licz-
nikowo-czasowe, czy uktfad prze-
rwan. Cel takiego podejscia do te-
matu jest oczywisty, to praktyczne
nauczenie Was, drodzy Czytelnicy,
fatwego i przyjemnego korzystania
z wszystkich mozliwosci mikrokon-
trolera 8051.

i

Zanim przejde do sedna dzisiejszego odcinka, chciatbym zaanonso-
wac wszystkim zainteresowanym Czytelnikom, ze od dzisiejszego nu-
meru EdW uruchamiam

.Kacik pocztowy 8051", w ktérym bede odpowiadat na wszystkie za-
warte w waszych listach problemy, dotyczace programowania naszego
mikrokontrolera. Ze wzgledu na to, ze czes$¢ z ogromnej liczby listow
ktére dostaje bedzie wigzata sie z wybranymi, prezentowanymi w kolej-
nym odcinku, problemami, odpowiedzi beda wiazaty sie z tematami,
ktére juz omawialismy lub tymi, ktére akurat sg tematem kolejnego od-
cinka klasy mikroprocesorowe.

W dzisiejszej czesci zapoznamy sie z uktadem transmisji szeregowe;j
oraz praktycznymi sposobami programowania go i wykorzystywania do
wtasnych celéow, w tym takze do przesytania danych pomiedzy kompu-
terem PC lub dwoma komputerkami edukacyjnymi.

Port szeregowy

Mikrokontroler 8051 i pochodne posiadajg sprzetowy port szeregowy
(w skrécie UART), dzieki ktéremu mozliwe jest wysytanie i odbieranie
informacji w postaci szeregowej, czyli ,,bit po bicie”. Jak juz wiecie z o-
pisu wyprowadzen, ktéry przedstawitem na poczatku naszego kursu,
procesor posiada dwie dedykowane koricowki ktére wechodzg w sktad
portu P3 procesora. Sa to:

RXD - (P3.0) wejscie szeregowe (, Receive data”)
TXD - (P3.1) wyjscie szeregowe (, Transmit data”)

Jak zapewne pamietacie, koricéwki te moga by¢ wykorzystywane jako
uniwersalne wejscia-wyjscia, dzieki instrukcjom zapisu do portu P3, np.
MOV P3, #dana
lub indywidualnym sterowaniem kazdej korncédwki portu np.:

SETB P3.0  ;ustawienie ,, 1" na koncéwce RXD
CLR P3.1 :ustawienie ,,0” na koricowce TXD

Jednak przy wykorzystaniu portu szeregowego, sterowanie kofcow-
kami odbywa sie automatycznie (za pomoca CPU), wedtug ustawio-
nych wczesniej przez programiste parametréw przesytowych. Port sze-
regowy wysyta i odbiera dane w postaci bajtow (8-bitowych stow da-
nych). Konwersja danej wystanej lub odebranej przez procesor z posta-
ci bajtu do postaci szeregowej lub odwrotnie, odbywa sie automatycz-
nie. Dzieki temu wystarczy wskaza¢ tylko dana ktérag chcemy wystac
lub czeka¢ na odbidr jej z zewnetrznego urzadzenia, takze wyposazone-
go w port szeregowy.

Miejscem z ktérego wysyta sie wspomniane dane — bajty, lub do kto-
rego one trafiajg po transmisji z zewnatrz jest specjalny rejestr, znajdu-
jacy sie pod adresem 99h w pamieci wewnetrznej danych procesora w
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obszarze rejestréow specjalnych SFR. Rejestr ma nazwe SBUF a zapisac
go mozna tak samo jak kazdy inny rejestr, np. instrukcja zapisu poprzez
wskaznik Ri:

MOV SBUF, @R1

W przypadku, kiedy wczesniej ustawili$my parametry transmisji i u-
ruchomilismy port szeregowy (o tym jak to zrobi¢ — za chwile), taki za-
pis spowoduje automatyczne wytransmitowanie bajtu ktéry wczesniej
znajdowat sie pod adresem wskazywanym przez rejestr indeksowy R1.

W przypadku odbioru danej, po zakoriczeniu transmisji odebrany bajt
informacji bedzie automatycznie umieszczony w rejestrze SBUF, a fakt
zaj$cia takiego zdarzenia zostanie zasygnalizowany w programie auto-
matycznie. Dzieki temu bedziemy wiedzie¢, ze w rejestrze SBUF czeka
na odczytanie gotowa odebrana dana, z ktérg mozna zrobi¢ na co sie
ma ochote.

Zanim przejde do omawiania sposobu sterowania transmisjg danych
poprzez port szeregowy, pragne wyjasni¢ dwa pojecia zwigzane z por-
tem szeregowym. By¢ moze niektérzy z Was doktadnie wiedza o co
chodzi, lecz pozostatym Czytelnikom nalezy sie wyjasnienie zasady sa-
mej transmisji szeregowej.

Po pierwsze, nalezy wiedzie¢ ze istnieja praktycznie dwa sposoby na
przysytanie danych metoda szeregowa, sg to: transmisja synchroniczna
i transmisja asynchroniczna.

Poniewaz port szeregowy procesora 8051 moze pracowa¢ w oby
tych trybach, wyjasnie na poczatku o co chodzi i jakie sg zasadnicze réz-
nice pomiedzy obiema rodzajami transmisji.

Transmisja synchroniczna

W tym przypadku dane (informacje) przesytane sg od nadajnika do
odbiornika za pomoca dwéch przewodoéw (nie liczac oczywiscie masy).
Jednym przesytane sa dane, a drugim generowany jest sygnat zegaro-
wy, w takt ktérego odbiornik moze odebra¢ informacje i stwierdzi¢, czy
nadeszta ,,1"-ka czy logiczne ,0". Mozna wiec powiedzie¢ ze dane sg
przesytane synchronicznie z przebiegiem zegarowym transmitowanym
réwnolegle z danymi, stgd m.in. nazwa rodzaju transmisji.

Sytuacje te ilustruje rys.1a. Stan nieaktywny na linii moze by¢ umo-
wny, moze to by¢ logiczne 0 lub jedynka, umowny jest tez sposéb ge-
nerowania sygnatu zegarowego, wszystko zalezy od przyjetego w ukta-
dzie rozwiagzania. Nie dotyczy to konkretnie mikrokontrolera 8051 i po-
chodnych, lecz tu takze ustalono, kiedy transmisja sie zaczyna i w jaki
sposob generuje sie sygnat zegarowy (nazywany czasem ,,synchronizu-
jacym”). O tym jakie zasady obowigzuja w przypadku 8051 powiem za
chwile.
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a) transmisja synchroniczna

Nadajnik

Odbiornik

Jakie sg zalety a jakie wady obu rodzajow
transmisji?...hm, na to pytanie do$¢ trudno
jednoznacznie odpowiedzie¢, zresztg jedna
wyrazna korzy$¢ od razu sie rysuje:
zmniejszenie liczby przewoddw w przypadku
transmisji asynchroniczne;.

Istniejg urzadzenia ktore po prostu z definicji
potrzebujg zewnetrznego sygnatu zegarowe-
go, nie tylko do przesytania danych pomiedzy
nim a systemem nadrzednym, lecz takze do
poprawnej pracy innych funkcjonalnych blo-
kow systemu. W takich przypadkach transmi-
sja synchroniczna staje sie nieodzowna.

dane >
T UL
zegar >

b) transmisja asynchroniczna

Nadajnik

Odbiornik

Do niedawna panowato mniemanie, ze trans-
misja synchroniczna jest , bezpieczniejsza” od
asynchronicznej, a takze znacznie szybsza. Tak
jednak byto dla nieduzych potgczen pomiedzy
nadajnikiem a odbiornikiem (do kilkudziesieciu
centymetrow dla szybkosci do kilkunastu
MHz). Wynikato to z tego, ze jak dotad urza-
dzenia nadawcze i odbiorcze pracujgce w try-

Zegar wewnetrzny

JUUUHUUUUYT

bie asynchronicznym nie byty do$¢ doskonate,
i czesto przy stosunkowo duzych (cho¢ i tak
matych w poréwnaniu z transmisjg synchro-
niczng) predkosciach transmisji nastepowaty
.przektamania” i ,,gubienie” informacji.

W dzisiejszych czasach, kiedy mamy do dyspo-
zycji takie urzadzenia jak port szeregowy

Zegar wewnetrzny

JUUUUU U

Ta sama czestotliwosé
taktowania

Rys. 1. Transmisja synchroniczna i asynchroniczna

Transmisja asynchroniczna

W przypadku tego rodzaju transmisji (patrz rys.1b) nie ma oddzielnej
linii zegarowej, a dane sa przesytane w takt wewnetrznego sygnatu ze-
garowego, generowanego oddzielnie w nadajniku i odbiorniku. Warun-
kiem prawidtowego przestania danych w asynchronicznym sposobie
transmisji jest to, aby nadajnik i odbiornik miaty ustawiong te sama cze-
stotliwo$é wspomnianych sygnatéw zegarowych (nazywanych tez
taktujgcymi”). Takie ustalenie predkosci transmisji odbywa sie na réz-
ne sposoby, z reguty jest to ,reczne” ustalenie przez operatora.

Zauwazcie przeciez ze w naszym komputerku, przed przestaniem da-
nych z komputera PC mozna ustawi¢ (za pomoca klawisza ,B"-baud)
zgdang szybkos$¢ transmisji, tak samo mozna postgpi¢ w portem szere-
gowym komputera PC, za pomocg komendy DOS'u np.:

MODE COM2: 9600, n, 8, 1 {Enter}

gdzie szybkos¢ ustalono na 9600 bitéw na sekunde (bodéw). Pozosta-
te parametry omoéwie za chwile.

Jezeli zatem urzadzenie odbiorcze uczestniczace w przesytaniu da-
nych wie z jaka szybkoscig nadawane sa dane, to bedzie mogto odebrac
informacje, bez dodatkowej linii zegarowej, jak to miato miejsce w przy-
padku transmisji synchronicznej. Zaoszczedzimy w ten sposoéb jeden
.przewod”. No tak, ale przeciez w mikrokontrolerze 8051 sg dwie linie
portu szeregowego: nadawania (TXD) i odbioru (RXD). To prawda, nie
jest mozliwe przesytanie danych w obie strony po jedne linii w trybie
asynchronicznym (oczywiscie przy wykorzystaniu sprzetowego portu
szeregowego o ktérym mowa), lecz zauwazmy ze w przypadku, kiedy
np. do naszego komputerka dotaczymy urzadzenie ktére potrafi tylko
odbiera¢ dane, to wystarczy potaczy¢ je tylko 1 przewodem z koncow-
ka TXD procesora (nie zapominajac o masie), a linie RXD pozostawi¢ nie
wykorzystana.

Z drugiej strony, wyobraz sobie ze jezeli np. do naszego komputerka
dotgczono oddalony o kilkadziesigt metréw cyfrowy uktad automatycz-
nego termometru, ktéry w okreslonych odstepach czasu automatycz-
nie przesyta dane dotyczace aktualnej temperatury, to do odbioru tych
danych wystarczy dotaczy¢ linie do wejscia RXD procesora.

W obu przypadkach jezeli chcielibyscie wykorzysta¢ transmisje syn-
chroniczna, trzeba by pociggnag¢ jeszcze jeden przewodd miedzy odbior-
nikiem a nadajnikiem,. co zwiekszytoby koszty takiego przedsiewziecia
a jednoczesnie skomplikowato instalacje urzadzenia.
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w kontrolerze 8015 i podobnych, zaawansowa-
ne uktady UART w komputerach PC, zdolne do
transmitowania danych w trybie asynchronicz-
nym z predkosciami nawet do 4Mb/sek. (tak !,
czterech megabitéw na sekunde), problem ten
praktycznie zniknat. Dochodzg do tego jeszcze
inne udogodnienia takie jak korekcja btedéw o-
raz kompresja danych, co zwieksza realne szyb-
kosci transmisji oraz zwieksza bezpieczeristwo
przed utratg czesto tak cennej informacji.

Jednak w wielu sytuacjach fakt ze procesor 8051 potrafi przesytaé
danej w sposob synchroniczny, moze pomdéc w rozwigzywaniu wielu
ciekawych zagadnien przy projektowaniu peryferyjnych uktadow cyfro-
wych, wykorzystywanych nie tylko w domowym zaciszu. Warto zatem
o tym pamietac.

UART w mikrokontrolerze 8051

Teraz, kiedy juz wiecie na czym polega réznica pomiedzy transmisja
synchroniczng a asynchroniczng mozemy przej$¢ do omawiania uktadu
UART w naszym procesorze.

Oprocz rejestru SBUF istnieje dodatkowy rejestr sterujgcy wszystki-
mi funkcjami portu, a wiec trybem jego pracy, sygnalizowaniem stanu
transmisji, czy wreszcie uaktywnianiem odbiornika portu szeregowego.
Znajduje sie on pod adresem 98h w obszarze wewnetrznej pamieci da-
nych procesora i jest jednym z rejestréw specjalnych SFR. Na sciggaw-
ce we wkiadce z numeru 11/97 EdW znajduje sie opis tego rejestru,
jednak przedstawie ponizej nieco dokfadniej znaczenie poszczegdlnych
jego bitdw.

adr. bitow 9Fh 9Eh 9Dh 9Ch 9Bh 9Ah

99h  98h

98h l SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl Rl I SCON

SCON.0 (Rl) - (ang. ,,Receive Interrupt”) znacznik odebrania przez port
szeregowy bajtu, jest jednoczesnie znacznikiem zgtoszenia przerwa-
nia (przy uaktywnionym systemie przerwan). W przypadku kiedy u-
ktad szeregowy mikrokontrolera jest ustawiony na odbiér (odbloko-
wany jest uktad odbiornika: bit REN=1), po odebraniu poprawnego
znaku z urzadzenia zewnetrznego, znacznik ten zostaje automatycz-
nie ustawiony. Zerowanie tego znacznika odbywa sie wytacznie pro-
gramowo, np. przez instrukcje:

CLR RI

SCON.1 (Tl) - (ang.”Transmit Interrupt”) znacznik wystania przez port
szeregowy bajtu, jest jednoczesnie znacznikiem zgtoszenia przerwa-
nia jezeli uaktywniono wczesniej uktad przerwan. W przypadku kiedy
do rejestru SBUF zostanie zapisany znak (bajt) po wytransmitowaniu
go przez procesor, bit ten zostaje automatycznie ustawiony (TI=1), co
informuje o zakonczeniu nadawania znaku przez UART. Podobnie jak
w przypadku znacznika R, znacznik ten jest ustawiany automatycz-
nie a musi by¢ zerowany programowo za pomoca instrukcji np.

CLRTI
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SCON.2 (RB8) - (ang. ,,Receive Bit no. 8"”) port szeregowy mikrokon-
trolera 8051 ma mozliwos$¢ odbioru i transmisji znakow 9-bitowych —
istnieje specjalny tryb pracy UART, o tym za chwile. W takim trybie
w przypadku odbioru znaku z urzadzenia zewnetrznego, bit RB8 za-
wiera wiasnie wspomniany 9-ty bit odebranego znaku, Oczywiscie 8
pierwszych bitéw znaku znajduje sie jak poprzednio w rejestrze
SBUF.

SCON.3 (TB8) - (ang. , Transmit Bit no. 8") 9-ty bit nadawanego znaku
w trybie transmisji z 9 bitami danych. Sytuacja analogiczna do po-
przedniej, lecz w tym przypadku aby wysta¢ 9-bitowy znak poprzez
port szeregowy nalezy najpierw wpisa¢ 9-ty bajt nadawanego znaku
do bitu TB8 a potem zatadowac rejestr SBUF o$mioma mtodszymi bi-
tami (bajtem) nadawanego znaku.

SCON.4 (REN) - (,,Receive ENable") bit uaktywnienia odbiornika trans-
misji szeregowej. W celu odbioru znaku (oczekiwania na nadejscie
bajtu z portu szeregowego) nalezy najpierw wyzerowac bit REN, aby
odblokowac¢ sprzetowy odbiornika znaku zawarty w mikrokontrole-
rze. W przypadku nadawania znaku bit ten powinien by¢ wyzerowa-
ny (REN=0).

SCON.5 (SM2) - znacznik maskowania odbioru transmisji. Bit ten mo-
ze by¢ zmieniany programowo. Ustawienie go (SM2=1) powoduje ze
odbiornik ignoruje te odbierane znaki, ktérych (w trybie 9-bitowym) 9-
ty bit (RB8) jest réwny zero (RB=0). W efekcie w takim przypadku nie
jest ustawiany znacznik odebrania znaku (RI). Dodatkowo w trybie 8-
bitowym (tryb=1) sytuacja jest identyczna kiedy po odebraniu znaku
nie zostat wykryty bit stop'u.

Numeracja trybéw ich znaczenie oraz wyjasnienie bitéw , stop’u” juz
za chwile.

SCON.7 (SMO0) oraz SCON.6 (SM1) - bity ustalajgce jeden z czterech
trybow pracy portu szeregowego. Oto one:

SMO SM1 = 00 - tryb O: Transmisja szeregowa synchroniczna, znaki 8-
bitowe, taktowane sygnatem zegarowym o czestotliwosci Fxtal/12,

SMO SM1 = 01 — tryb 1: Transmisja szeregowa asynchroniczna, znaki
8-bitowe, szybkos$¢ transmisji moze by¢ okreslana programowo (tryb
do pracy np. z PC-tem)

SMO SM1 = 10 - tryb 2: Transmisja szeregowa asynchroniczna, znaki
9-bitowe, szybkos¢ okreslona jako 1/32 lub 1/64 czestotliwosci zega-
ra procesora,

SMO SM1 = 11 — tryb 3. Transmisja szeregowa asynchroniczna, znaki
9-bitowe, szybkos¢ transmisji moze by¢ okreslana programowo
(znajduje takze zastosowanie przy pracy z PC-tem)

Znaczenie i funkcje poszczegdlnych trybdw sg nastepujace.

Tryb 0

Jak juz powiedziatem w tym synchronicznym trybie przesytania infor-
macji port szeregowy pracuje nadawajac i odbierajac znaki 8-bitowe. Za-
wsze pierwszym nadawanym lub odbieranym bitem jest najmniej zna-
czacy (DO).

Znaki przesytane sa po dwukierunkowej linii P3.0 (RXD). Odbierane
sg i nadawane za posrednictwem znanego nam juz rejestru SBUF w
takt sygnatu zegarowego, ktéry generowany jest przez kontroler na linii
P3.1 (TXD).

W tym trybie czestotliwos$¢ sygnatu zegarowego jest stafa i jest ro-
wna 1/12 (jednej dwunastej) czestotliwosci sygnatu taktujacego proce-
sor. W przypadku uzycia obwodu oscylatora procesora z rezonatorem
kwarcowym 12 MHz, znaki w tym trybie beda przesytane z szybkosciag
1 000 000 bitéw / sek. (1 Mb/sek).

Przy nadawaniu znaku obowigzuje zasada, ze zapis wystanego kolej-
nego bitu znaku w urzadzeniu odbiorczym (zewnetrznym np. rejestrze
przesuwnym) powinien nastapi¢ przy narastajgcym sygnale zegarowym
wytwarzanym na linii TXD.

W przypadku odbioru (REN=1) narastajgce zbocze sygnatu zega-
rowego powinno powodowaé przesuniecie zawartosci zewnetrzne-
go rejestru przesuwnego, z ktérego odbierane sg dane, czyli de fac-
to odczyt odbywa sie przy opadajacym sygnale przesytanym linig
TXD procesora.

Po odebraniu znaku nastepuje automatyczne ustawienie znacznika
RI, a przy nadawaniu — znacznika Tl. Fakt ze znaczniki te nie sg zerowa-
ne automatycznie pozwala programiscie na testowanie stanu ich, a co
za tym idzie monitorowanie faktu odbioru czy nadania znaku bez potrze-
by uruchamiania ukfadu przerwan.

Oto praktyczny przyktad ilustrujacy tg wiasciwosé.

Procedura nadania znaku z akumulatora bez korzystania z uktadu

przerwan moze wyglada¢ nastepujaco:

OUTRS:

mov SBUF, A ;przepisanie zawartosci

;akumulatora do rejestru UART
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czekaj: jnb Tl, czekaj ;testowanie flagi nadania
;(czekanie na zakoniczenie nadawania)
clr Tl ;wyzerowanie flagi nadawania
ret ;powrot z procedury (podprogramu)

Za$ procedur odebrania znaku i umieszczenia go w akumulatorze mo-
ze wygladac¢ tak:

INRS:
setb REN ;odblokowanie odbiornika
czekaj: jnb RI, czekaj ; testowanie flagi odbioru
;(czekanie na odbidr znaku)
clr RI ;po odbiorze wyzerowanie flagi
clr REN ;i zablokowanie odbiornika
mov A, SBUF ;przepisanie znaku do akumulatora
ret ;powrdt z podprogramu

O ile podprogram nadania znaku nie zajmie z reguty wiecej niz 10 cyk-
li maszynowych procesora, o tyle sprawa odbioru znaku bez wigczone-
go uktadu przerwan moze by¢ czasochtonna. Popatrzcie przeciez, ze w
przypadku gdy nie bedzie nadchodzit zaden znak z portu szeregowego,
procedura INRS w ogéle sie nie zakoriczy, innymi stowy program moze
sie ,,zawiesi¢” w przypadku gdy czekamy na jakis znak z urzadzenia ze-
wnetrznego, a on nie nadchodzi.

Wihasnie dlatego uzycie uktadu przerwan przy odbiorze znakdw moze
okaza¢ sie bardzo pomocne. Jak tego dokona¢ omdéwie w dalszej cze-
sci cyklu klasy mikroprocesorowe;.

Istnieje jednak sposéb zabezpieczenia sie przed takim , nieskonczo-
nym"” czekaniem na odbiér znaku bez angazowania czesto i tak przecia-
zonego systemu przerwan procesora. Ot6z wystarczy oprocz flagi Rl
sprawdzaé stan jakiegos przyjetego w programie rejestru, ktéry jest au-
tomatycznie zmniejszany o jeden np. co 1 sekunde. Zatozmy ze zmniej-
szanie odbywa sie automatycznie w procedurze przerwania generowa-
nej przez jeden z licznikéw procesora np. TO. W takim przypadku, jeze-
li stwierdzimy ze rejestr ten (nazywany czesto rejestrem , przetermino-
wania") jest réwny zero, koriczymy sprawdzanie flagi RI, uznajac ze na-
stapit btad w odbiorze znaku. Wtedy nasza procedura odbioru znaku be-
dzie wygladata nastepujaco.

Zatézmy przy tym ze wspomniany rejestr ,przeterminowania” na-
zwalismy np. jako ,overtime"” i zdefiniowali$my jego adres jako np.

overtime EQU 7Fh

czyli 7Fh w pamieci wewnetrznej danych kontrolera. Zaktadamy tez ze
w wywotywanej automatycznie co 1 sekunde procedurze przerwania od
licznika TO licznik ,,overtime” w przypadku stwierdzenia jego wartosci ja-
ko réznej od zera jest zmniejszany o 1. Wtedy uzycie podprogramu:

INRS:
setb REN ;odblokowanie odbiornika
czekaj: jb RI, jest testowanie flagi odbioru
;(czekanie na odbidr znaku)
mov A, overtime :sprawdzenie rejestru
.przeterminowania”
inz czekaj .jezeli jeszcze <>0 to czekaj
na znak
sjimp koniec ;jezeli =0 to zaniechaj czekania
jest: clr RI ;po odbiorze wyzerowanie flagi
mov A, SBUF ;przepisanie znaku do akumulatora
koniec: clr REN ;i zablokowanie odbiornika
ret ;powrdt z podprogramu

z uprzednim zatadowaniem rejestru ,,overtime” liczbg sekund przezna-
czonych na maksymalne oczekiwanie na odbiér znaku poprzez instrukcjg:

;10 sekund na odbior znaku
;i wywotanie podprogramu odbioru

mov overtime, #10
Icall INRS

spowoduje czekanie maksymalnie 10 sekund na dobiér znaku z portu
szeregowego.

Opisana zasada znajduje zastosowanie w trzech pozostatych trybach
pracy portu szeregowego, a wiec w trybach 1, 2 i 3.

Tryby 1,213
Zanim opisze szczegdtowo wspomniane trzy pozostate tryby pracy
portu szeregowego kontrolera powinienem przedstawié¢ wspdlng ceche
charakteryzujaca te tryby a mianowicie postac przesytanej asynchronicz-
nie informacji, czyli format przesytania znaku (8-bitowy lub 9-bitowy).
Poniewaz w trybie asynchronicznym nie istnieje linia przesytajgca syg-
nat taktujacy poszczegélne nadawane i odbierane bity, obie strony
nadawcza i odbiorcza musza w jaki$ sposéb ,, wiedzie¢” o tym ze np.
w danej chwili nadajnik rozpoczat nadawanie znaku. Wtedy odbiornik
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a) format danych w trybie 8-bitowym (tryb 1)

ESSESS aamas F
1
1

DO! D1

8 bitéw danych z rejestru SBUF

b) format danych w trybie 9-bitowym (tryby 2, 3)

8 bitéw danych z rejestru SBUF
Rys.2. Format znaku w trybie 8-bitowym (a) oraz 9-bitowym (b).

detektujac takie zajscie bedzie, znajac oczywiscie czestotliwosé na-

dawani znaku przez nadajnik (znajac predkos$¢ transmisji), wiedziat w

jaki sposéb odbieraé¢ nadawany z zewnatrz znak.

Ustalono, ze podczas ,ciszy na taczach”, linie portoéw (RXD — odbioru i
TXD — nadawania ) sg w stanie wysokim. Sygnatem rozpoczecia na-
dawania znaku, a z drugiej strony sygnatem koniecznosci jego odbio-
ru jest pojawienie sie tzw. ,bitu startu”, czyli niskiego poziomu lo-
gicznego na linii (TXD w przypadku nadawania) lub (RXD — w przypad-
ku odbioru).

Bit startu trwa doktadnie tyle ile powinny trwa¢ (w zaleznosci od
szybkosci transmisji) pozostate bity informacji. Na rysunku 2 oznaczono
ten bit doktadnie.

Po bicie startu (pamietajmy, zawsze rowny zero!), nastepujg kolejno
bity danych. | tak pierwszy transmitowany jest najmtodszy bit (DO) baj-
tu wpisanego do rejestru SBUF, potem starszy (D1) i tak dalej az do bi-
tu D7, a w przypadku transmisji 9-bitowe] dodatkowo transmitowany
jest bit SCON.3 (TB8), po czym nastepuje bit stopu, ktéry zawsze jest
réowny ,, 1",

Pojawienie sie bitu stopu konczy nadanie znaku, a po drugiej stronie
jego odbibr.

Mechanizm transmisji znaku w trybach 1, 2 i 3 jest taki sam, rézna
jest tylko liczba bitow danych oraz szybkos$¢ transmisji, zgodnie z opi-
sem wczesniej.

Dla przyktadu powiem, ze cho¢ transmisja 9-bitowa moze wydawac sie
mniej naturalna i niepotrzebna, to jednak jest ona czesto wykorzystywa-
na do przesytania danych z tzw. bitem parzystosci. Jest to prosty sposéb
na wyeliminowanie odbioru zafatszowanych danych, kiedy to pomimo, ze
w okreslonej, koniecznej chwili nastgpito wygenerowanie poprawnego
bitu startu o raz bitu stopu, to jednak bity danych ulegty znieksztatceniu,
co spowodowato zafatszowanie danych i odbiér niewtasciwego znaku.

Przy korzystaniu z transmisji z komputerem PC mozna poleceniem
MODE ustawic¢ tryb transmisji portu szeregowego komputera na kilka
sposobdw, a mianowicie:

Jak sie za chwile przekonasz nasz UART w mikrokontrolerze 8051
potrafi pracowac z wiekszymi szybkosSciami, lecz ustawienie tych
szybkosci transmisji w PC-cie jest mozliwe tylko za pomoca specjal-
nie utworzonych programow, ktdre sg dostepne jako programu ter-
minalowe ,, shareware”, lub moga by¢ napisane przez Czytelnikéw,
tych ktorzy potrafig to zrobic. Najprostszym a jednoczesnie ogdinie
dostepnym programem twego typu jest program pochodzacy z pa-
kietu popularnego DOS-owego ,, Norton Commander'a” pod nazwa:
, TERM90.EXE”. O sposobie uzywania tego programu nie bede sie
tu rozwodzif, zasady powinien znac¢ kazdy komputerowiec, a jezeli
nie to radze sie tym programem nieco pobawic.
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MODE COMx: baud, parity, data, stop, retry
gdzie, poszczegdlne nazwy oznaczaja:

x — okresla numer portu szeregowego, do ktérego dota-
czony jest UART mikrokontrolera (1 dla COM1, 2 dla
COM2, 3 dla COM3 itd.)

baud — okresla szybkos$¢ transmisji w bitach na sekunde
(standardowe najczesciej uzywane szybkosci to: 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 19200 boddw czyli bitéw/sek)

! parity — parametr okreslajacy sposob kontroli parzysto-
$ci. Mozliwe wartosci to: ,,0"-odd (nieparzysty) lub ,e"-
even (parzysty)

data — parametr okreslajacy liczbe bitow danych. Warto-
$ci typowe akceptowane przez instrukcje MODE to 5...8
stop — liczba bitdéw stopu. Wartosci akceptowane to 1
lub 2 (bity stopu).

Parametru ,retry” nie nalezy w ogéle podawac.

W ten sposéb mozna zdefiniowaé parametry transmisji
w komputerze PC dla nastepujacych trybdw pracy portu
szeregowego mikrokontrolera 8051, np.:
MODE COM2: 9600, n, 8, 1 (1)

dla trybu 1 portu UART w 8051, predkosci 9600 boddw,
dotgczonego do portu COM2 komputera PC, a w przy-
! padku trybu 9-bitowego (3) :

MODE COM2: 9600, e, 8, 1 (2)

w przypadku badania parzystosci bitéw danych lub

MODE COM2: 9600, o, 8, 1 3)
dla nieparzystosci.

Najczesciej jednak przydaje sie ustawienie portu komputera PC jak w
linii (1) oraz korzystanie z trybu 1 UART kontrolera 8051.

W trybie 2 pracy, port szeregowy taktowany jest sygnatem zegaro-
wym o czestotliwosci Fxtal/32 lub Fxtal/64 (gdzie Fxtal to czestotliwosé
rezonatora oscylatora). O tym, ktéra z czestotliwosci bedzie taktowac
port, decyduje stan bitu 7 (SMOD) w rejestrze SFR o nazwie PCON (a-
dres: 87h). Ustawienie tego bitu powoduje podwojenie szybkosci trans-
misji (Fxtal / 32) wyzerowanie — ustawienie taktowania na Fxtal/64.

Jak wspomniatem wczesniej w trybach 1 i 3 szybkos$¢ transmisji moze
by¢ okreslana programowo. W tym przypadku uktad transmisyjny taktowa-
ny jest za pomoca sygnatu przepetnienia licznika T1 uktadu czasowo-liczni-
kowego.

W kontrolerach 8032/52 do taktowania portu moze takze postuzyé
licznik dodatkowy T2. Jak tego dokona¢ pokaze na przyktadach po opi-
sie sposobdw modyfikacji i wartosci szybkosci transmisji.

Poniewaz wgtebianie sie w przebiegi i szczegoéty nadawania i odbioru
znakéw w trybach asynchronicznych jest mato praktyczna, zaintereso-
wanych odsytam do lektury [1]. Ponizej skupie sie jedynie na praktycz-
nych aspektach korzystania z dobrodziejstw portu szeregowego oraz
programowania jego rejestréow.

Zanim do tego przejde zapoznajmy sie z mozliwosciami modyfikowania

Szybkosci transmisji

W trybie 0 szybkos¢ przesytania danych, jak powiedziatem wczesniej
jest niezmienna i wynosi Fxtal/12.

W trybie 2 predkosc¢ transmisji wynosi: Fxtal/32 przy SMOD=1, lub
Fxtal/64 przy SMOD=0.

W trybach 1 i 3 sprawa ma sie nieco inaczej. W tym przypadku pred-
kos¢ transmisji okresla wzor:

Fxtal
n=

(256 = TH1) x 12 x dz

gdzie: dz = 32 w przypadku gdy SMOD = 0 za$ dz = 16 gdy SMOD = 1, za$
TH1 to wartos¢ poczatkowa 8-bitowego licznika TH1 (starszy bajt T1)
pracujacego w trybie taktowania portu szeregowego.

Aby wykorzysta¢ standardowe predkosci transmisji znane z kompu-
terow PC oraz innych wyposazonych w asynchroniczny port szeregowy
(Commodore, Amiga), czyli: 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
28800, 38400, 57600, 76800 bit/sek nalezy zastosowac taki kwarc (os-
cylator) aby po lewej stronie réwnania otrzymac te wartosci przy pamie-
taniu ze warto$¢ TH1 jest liczbg catkowitg z zakresu 0...255.

| tu wyjasni sie sprawa stosowania troche dziwnych wartosci rezona-
toréw kwarcowych w niektérych uktadach wykorzystujacych procesory
rodziny 8051 i ich port szeregowy.
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Ot chociazby w naszym komputerku edukacyjnym zastosowany re-
zonator kwarcowy ma wartosé 11,0592 MHz, zobaczmy dlaczego i co
w efekcie uzyskamy.

Podstawiajac do powyzszego wzoru, okreslajgcego predkos¢ trans-
misji danych, warto$é oscylatora rowng 11059200 Hz oraz zaktadajac ze
SMOD = 1 (czyli dz = 16) otrzymamy np. dla
TH1 = F4h (244 dziesietnie): n = 11059200/((256-244)x12x16)=4800
bodow.

Postepujgc podobnie z innymi wartosciami poczatkowymi licznika
TH1 otrzymamy dla podanego rezonatora oraz innych (ktérych czestot-
liwos$¢ rezonansowa dzieli sie przez liczbe 12 i 32 (lub 16)) inne standar-
dowe wartosci, oto one:

Fxtal (MHz) SMOD TH1 n (bodéw)
11,0592 1 FFh 57600
11,0592 1 FEh 28800
11,0592 1 FDh 19200
11,0592 1 FCh 14400
11,0592 1 FAh 9600
11,0592 1 F4h 4800
11,0592 1 E8h 2400
11,0592 1 DOh 1200
11,0592 1 ACh 600
14,7456 1 FFh 76800
14,7456 1 FEh 38400
14,7456 1 FCh 19200
14,7456 1 F8h 9600
14,7456 1 FOh 4800
14,7456 1 EOh 2400
14,7456 1 Coh 1200
1,8432 1 FFh 9600
1,8432 1 FEh 4800
1,8432 1 FDh 2400
1,8432 1 FAh 1200
1,8432 1 F4h 600

Jak zapewne sie domyslacie wyzerowanie znacznika bitu SMOD w
rejestrze PCON (87h) spowoduje zmniejszenie o potowe wszystkich
predkosci transmisji podanych w tabeli. | tu uwaga, poniewaz rejestr
PCON nie moze by¢ adresowany bitowo, czyli nie da sie zmodyfikowac
wspomnianego bitu w tym rejestrze instrukcja np.

setb SMOD

stad trzeba uzy¢ innego polecenia, a mianowicie:
anl PCON, #7Fh ;aby SMOD =0
lub

orl PCON, #80h ;aby SMOD =1

sprawdzcie na kartce papieru lub kalkulatorze.

W tabeli podano najczesciej uzywane wartosci rezonatorow kwarco-
wych dla zastosowan portu szeregowego 8051. Najbardziej popularng
jest warto$¢ 11,0592 MHz, dos$¢ rozpowszechniona w handlu, w szcze-
golnych zastosowaniach przydaje sie rezonator o Fxtal = 14,7456 MHz,
kiedy chcemy aby nasz mikroprocesor konsumowat jak najmniej pradu
a jednoczesnie pracowat przy kilku standardowych predkosciach trans-
misji, powinnismy uzy¢ kostki w wersji CMOS (80C51/80C31) oraz za-
stosowac rezonator o Fxtal = 1,843200 MHz.

Mozliwe jest takze w praktyce stosowanie , okragtych” wartosci re-
zonatorow kwarcowych, lecz w tym przypadku nalezy liczy¢ sie z bteda-
mi szybkosci, ktére jednak przy matych predkosciach transmisji nie ma-
ja wielkiego znaczenia dla poprawnej pracy uktadu UART mikrokontro-
lera 8051. Wynika to z faktu ze btednie odebrany bit zawsze , lezy” po-
za transmitowanymi 9-cioma czy 10-cioma bitami (nie wystepuje), kto-
re wchodza w sktad transmitowanego w trybie asynchronicznym sto-
wa. | tak np. z zastosowaniem rezonatora kwarcowego Fxtal = 12 MHz
mozemy $miato wymienia¢ dane z komputerem PC lub innym urzadze-
niem wykorzystujgcym tgcze szeregowe i standardowe predkosci
transmisji predkosciami:
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2400 bodéw (TH1 = F3h, SMOD = 0), wtedy btad wyniesie tylko: 0,16%
4800 bodoéw (TH1 = E6h, SMOD = 0), wtedy btagd wyniesie takze 0,16%

ale juz przy predkosci transmisji réwnej

9600 boddéw (TH1 = F9h, SMOD = 1), btad wyniesie az 7%, bo aktual-
na szybkos¢ transmisji bedzie mniejsza od zatozonej i wyniesie w tym
przypadku: 8923 body.

W przypadku uzycia do taktowania portu szeregowego w kontrole-
rach 8032/52 licznika T2, predkos¢ transmisji okreslona bedzie wzorem:

Fxtal
n=

(65536 — RLD) x 16 x 2

gdzie RLD to warto$¢ poczatkowa, zapisana przez program uzytkowni-
ka do pary rejestrow RLDH i RLDL. Jezeli zastosujemy rezonator kwar-
cowy o czestotliwosci np. 16 MHz to mozliwe do uzyskania czestotli-
wosci transmisji bedg z przedziatu:

7...50000 bitow / sek.

Praktyczne wskazéwki

Jak zatem zaprogramowac rejestr sterujacy portu szeregowego oraz
jak zmusi¢ do pracy licznik ktérego zadaniem bedzie taktowanie trans-
misji. Oto przykiad ktoéry pomoga wam zrozumieé ten problem.

Przyktad
Zaprogramujemy UART tak, ze bedzie pracowat w trybie asynchro-
nicznym 8-bitowymi znakami, a taktowany bedzie licznikiem T1. Pred-
kos¢ transmisji okreslimy np. na 19200 bitéw / sek (boddéw). Inne war-
tosci transmisji — patrz tabela.
Aha, bytby zapomniat, zaktadamy ze w systemie zastosowano rezo-
nator kwarcowy o Fxtal = 11,0592 MHz.
Oto sekwencja poczatkowa uruchamiajgca prace portu:
INIT_RS:
mov  SCON, #01000000b
orl TMOD, #00100000b

;tryb 1 portu

;licznik T1 tryb pracy 8-bitowej
Jliczy TL1 z automatycznym
;wpisywaniem wartosci
;poczatkowej

'z TH1

orl PCON, #80h :ustawienie SMOD = 1

mov  TH1, #FDh ;predkosé = 19200 boddéw
;(tabela)

setb  TR1 ;start licznika T1 (TL1)

..... ;i gotowe...

Teraz wystarczy uzy¢ procedur ktére opisatem wczesniej (INRS i
OUTRS) aby wysta¢ dowolny znak poprzez tacze szeregowe. Zmienia-
jac wartos¢ tadowana do rejestru TH1 (linia: mov TH1, #xx) mozna w
dowolnej chwili zmienia¢ predkos¢ transmisji w zakresie zaleznym o-
czywiscie od zastosowanego rezonatora kwarcowego.

Analogicznie, opierajgc sie o opis rejestru licznika T2CON (w kost-
kach 8032/52) mozna zaprogramowac i zmusi¢ do pracy licznik T2, ra-
dze poeksperymentowaé¢ w domu, oczywiscie zaopatrujac sie wczes-
niej w odpowiedni mikrokontroler.

No dobrze ale czy mozna bezposrednio dotaczy¢ korcowki portu pro-
cesora 8051 (TXD i RXD) do np. komputera PC ?... absolutnie nie. Po-
trzebny jest do tego odpowiedni konwerter poziomdw napie¢. Przyktad
takiego rozwigzania powinien nasung¢ sie WWam sam, no tak przeciez w
naszym komputerku edukacyjnym zastosowalismy taki wtasnie ukitad,
wykorzystujacy popularng przetwornice w postaci uktadu scalonego
MAX232 lub ICL232.

Wiecej na temat portu szeregowego mozecie przeczyta¢ w kilku o-
statnich numerach EdW (6, 7, 9 z roku 1997).

Dodatkowe szczegoétowe informacje oraz specyficzne cechy uktadu
UART mikrokontrolera 8051 o pochodnych znajdziecie w dodatkowej li-
teraturze [1].

Stawomir Surowiriski

Literatura

[1] A. Rydzewski — Mikrokomputery jednouktadowe rodziny MCS-51, WNT1992,
1995
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Lekcja

W dzisiejszej lekcji rozwigze zadania z poprzedniego miesigca
i wyjasnie sposéb wykonywania przytoczonych procedur arytme-
tycznych przez mikrokontroler 8051. dla utatwienia bede numero-
wat wszystkie linie w nawiasach tuz obok komentarza.

1. Procedura dodawania dwéch liczb 16-bitowych

Pierwszy sktadnik bedzie np. umieszczony w rejestrach DPH i
DPL (DPTR)

Drugi sktadnik dodawania bedzie umieszczony w rejestrach B
(starszy bajt) i A (mtodszy bajt). W wyniku dodawania powstanie
liczba w rejestrach B.A oraz dodatkowo przy przekroczeniu zakresu
liczb zostanie ustawiony znacznik przeniesienia C.

; C.B.AA=DPTR + B.A

ADD16:
add A DPL ;(1) dodanie LSB
push Acc :(2) przechowanie LSB wyniku na stosie
mov A, B :(3) przepisanie sktadnika MSB do Acc
addc A, DPH ;(4) dodanie sktadnika 2
mov B, A :(5) przepisanie wyniku do rejestru B
pop  Acc :(6) odtworzenie LSB wyniku
ret :(7) i koniec (powrdét) podprogramu

W podprogramie wykonano operacje:

B A
+ DPH DPL
C B A

Popatrzmy na zapis matematyczny. Najpierw dodajemy sktadniki
a prawej strony, czyli A i DPL (linia 1). Potem aby doda¢ starsze baj-
ty (B i DPH) trzeba byto uzy¢ znowu akumulatora, lecz aby to zrobié
nalezato najpierw zachowac¢ wynik z Acc, stad linia (2) — postuzono
sie stosem. Nastepnie przepisano zawarto$¢ B do A (linia 3), aby ja
dodac¢ za chwile (linia 4) do MSB drugiego sktadnika, ktéry przeciez
znajduje sie w DPH. Na koricu przepisano tak powstatg sume MSB
do rejestru B (linia 5) i odtworzono akumulator (linia 6).

A teraz dodatkowe zadanie, ponizej przedstawie alternatywny za-
pis powyzszej procedury, sprébuj sie zastanowié, dlaczego oba
przyktady w efekcie wykonujg to samo?

; C.B.AA=DPTR + BA

ADD16_2:
add A, DPL
xch A B
addc A, DPH
xch A, B
ret

2. Procedura odejmowania dwdch liczb 16-bitowych
Odejmowanie dwaoch liczb 16-bitowych przeprowadzimy w po-

dobny sposéb jak to miato miejsce z dodawaniem, a wiec od pary

rejestrow B.A odejmiemy zawarto$¢ DPTR, wynik pozostanie w B.A

; B.A=B.A-DPTR

SUBB16:
clr C :wyzerowanie znacznika C
subb A, DPL
push Acc
mov A, B
subb A, DPH
mov B, A
40

pop Acc

ret

prawda ze proste! komentarz jest chyba zbedny, poza wyjasnie-
niem, dlaczego na poczatku procedury wyzerowano znacznik prze-
niesienia C. Ot6z instrukcja SUBB procesora 8051 powoduje z de-
finicji odjecie dwoch sktadnikéw dziatania z uwzglednieniem znacz-
nika C. Totez profilaktycznie nalezy go wyzerowaé przez wykona-
niem procedury, inaczej w przypadku gdy bedzie C=1, wynik bedzie
obarczony btedem (bedzie za maty o 1). Podobnie jak poprzednio
procedure mozna zapisa¢ jako:

; B.A=B.A-DPTR

SUBB16_2:
clr C
subb A, DPL
xch A B
subb A, DPH
xch A, B
ret

Uwaga! W przypadku kiedy B. A bedzie mniejsze od DPTR, obliczo-
ny zostanie modut réznicy, a ujemny znak dziatania bedzie sygna-
lizowany ustawieniem znacznika C!

3. Procedura mnozenia liczby 16-bitowej przez 8-bitowa

W tym przypadku pomnozymy zawartos¢ rejestru DPTR przez
Acc (akumulator). Wynik bedzie zatem 24-bitowy, a umieszczony w
DPTR. A (DPH. DPL. A)
Zauwazmy ze mnozenie mozemy zapisac jako:
DPH. DPL x Acc = DPL x Acc + DPH x Acc x 100h

Jak wida¢ najpierw trzeba wymnozy¢ starszy (MSB) oraz mtod-
szy bajt (LSB) rejestru DPTR przez akumulator, a potem odpowied-
nio doda¢ skfadniki. Wykonam zatem dziatania:
wymnoze DPL x Acc
mnoze DPH x Acc
a nastepnie dodam w kolejnosci

DPH DPL 00h
+ B A
DPH DPL A

i w ten sposob otrzymam wynik. Skorzystam przy tym z instrukcji
mnozenia dwach liczb 8-bitowych. A oto procedura:
MUL24:

push Acc :przechowanie mnoznika na stosie
mov B, DPH
mul AB ;mnozenie DPH x Acc
mov DPH, B ;i zapisanie wyniku — MSB
push DPL :przechowanie wyniku posredniego
mov DPL, A ;przepisanie LSB wyniku mnozenia DPH x Acc
pop B ;odtworzenie wyniku posredniego
pop Acc ;odtworzenie mnoznika
mul AB :mnozenie DPL x Acc
xch A, B
add A, DPL ;dodanie Acc + DPL
mov DPL, A
inc less ;czy > FFh
inc DPH ;tak to korekcja na DPH wyniku
less: xch A B ;odtworzenie Acc
ret ;... koniec mnozenia, wynik w DPTR. A
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4. Procedura dekrementacji z korekcjg akumulatora
Jak wiemy zastosowanie instrukcji

dec A

w przypadku kiedy w akumulatorze znajduje sieg liczba np. 50h da w
rezultacie wynik w postaci liczby 4Fh. A co zrobi¢ aby zamiast ta-
kiego wyniku otrzymacé po , podobng do ludzi” liczbe 49h. Do takiej
dekrementacji czyli zmniejszania o 1 liczb zapisanych w kodzie
BCD, postuzy¢ moze ponizsza procedura, oto ona:

Tez to potrafisz

pop Acc 1(9) tak to odtwdrz wynik
anl A #0FOh ;(10) i zamaskuj 4 Isb
orl A#9 ;(11) a na miejsce 4 Isb wpisz cyfre ,,9"
ret :(12) i zakoncz podprogram
nieF: pop Acc :(13) jezeli druga cyfra to nie ,,F" to
;odtwoérz wynik
ret :(14) i zakoncz podprogram

Procedura sprawdza trzy warunki:

a) jezeli w akumulatorze jest liczba 0, to wpisywana jest liczba 99h
i procedura zostaje zakonczona (linie 1...3)

b) jezeli po zwyczajnym odjeciu jedynki (linia 5) druga cyfra wyniku
jest réwna , F" to przeprowadzana jest konwersja wyniku do po-
staci BCD - linie 9...11. Taka sytuacja ma miejsce gdy liczba we-
j$ciowa jest , okragta” czyli np. 30h, 40h, 50h, 60h, itp.

c) jezeli po odjeciu jedynki druga cyfra wyniku jest z przedziatu 0...9
to nie réb nic tylko opus¢ podprogram — wynik jest w porzadku.
Sytuacja taka mam miejsce w przypadku gdy liczba wejsciowa
ma na drugiej pozycji cyfre z przedziatu: 1...9.

DECACC:
inz nie0 :(1) sprawdzenie czy Acc=0
mov A#99h ;(2) tak to zatadowanie liczby 99h
ret :(3) i powrdt z podprogramu
nie0: clr C :(4) nie to zeruj wskaznik C
subb A#1 :(5) odejmij od akumulatora 1
push Acc ;(6) i przechowaj wynik na stosie
anl A#OFh ;(7) zamaskuj 4 msb wyniku
cjne A #0Fh,nieF ;(8) czy druga cyfra to ,F"?
L]
— Kacik pocztowy 8051
al

mnie w swoich listach.

Zasypany wieloma listami, dotyczacymi cyklu artykutéw poswieconych programowaniu mik-
rokontrolerow 8051, postanowitem uruchomic kacik pytari i odpowiedzi, ktére kierujecie do

Na wstepie chciatem bardzo podziekowac za kazdy list, zarowno te pochwalne jak i krytycz-
ne. Przyznam zZe, cieszy mnie bardzo fakt, iz tak wielu z Was zdecydowato sie siegnac po

..mikroprocesory”, a co najwazniejsze odnosi juz mafe ale jak wazne w nauce sukcesy.

Na poczatek chciatem szczegolnie podziekowaé: Rafatowi Maj-
dzie z Krakowa, Hubertowi Hawtasowi z \Warszawy, Zdzistawowi
Chmielewskiemu z Tomaszowa Mazowieckiego, Robertowi Szy-
maszkowi z Bielsko-Biatej, Tomaszowi Jabtonowskiemu z Moniek,
Jarostawowi Chudobie z Gorzowa WIkp.

Specijalnie podziekowania takze dla pana Wiestawa Zacharskiego
z Karoling i Piotrkiem.

Chciatbym jednoczesnie uspokoié¢ Konrada Iwaniuka z Mystowic,
drogi Konradzie przeslij swoéj komputerek pod adresem redakcji AVT
z dopiskiem na kopercie ,, Serwis”, problem zostanie rozwigzany.

Wyrazy uznania dla Przemka Pietrzyka z Lublina za jego wyczer-
pujacy list z zamieszczonymi, wtasnorecznie napisanymi programi-
kami — brawa , reczniakom”.

Gorgca prosba ode mnie: piszcie prosze swoje adresy nie tylko
na kopertach ale takze w tresci korespondencji. Przyznam ze cze-
sto koperty z natury swojej zostajg oddzielone o listu i péZniejsze
dopasowanie obu czesci jest praktycznie niemozliwe.

No dobrze, przejdzmy zatem do kilku listow.

*

...Jestem poczatkujacym studentem telekomunikacji jak rowniez
czytelnikiem gazety EAW. ... Nawiazujac do sprawy z zaciekawie-
niem sledze artykuty dotyczace 8051, lecz zakup kitu jest dosc
kosztowny i moje pytanie i prosba do Was — czy jest mozliwosc za-
kupienia samej kostki EPROM wraz z ,,monitorem”?

Rafat Majda z Krakowa

Odpowiedz: No céz, nie wszystkim dobrze sie powodzi, aczkolwiek
przyznam ze troche jestem zaskoczony twierdzeniem ze kit kompu-
terka jest kosztowny. Musza przyzna¢ ze AVT poczynito wszelkie
kroki, aby éw zestaw byt jak najtariszy. Poréwnujgc obecne ceny u-
ktadéw scalonych oraz ptytek drukowanych doszedtem wielokrot-
nie do wniosku, ze samodzielny zakup elementéw oraz wykonanie
(reczne !, tak reczne) ptytek w sumie daje koszt zblizony do ceny
zestawu. Dochodzi do tego sprawa pozornej prostoty uktadu, i jak
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wynika z waszych listéw, czeste préby wykonywania uktadu na
wiasnych PCB koricza sie problemami. Podziwiam jednak determi-
nacje Czytelnikdw i cheé wykonania wszystkiego samemu (sam ta-
ki bytem), dlatego informuje ze zaprogramowany EPROM mozna
naby¢ za posrednictwem Dziatu Handlowego AVT.

*

...Jezeli chodzi o sam ukfad (elektroniczny) to zastrzezeri nie
mam, ale jezeli chodzi o zaprojektowana ptytke, to zastanawia mnie
kilka rzeczy: czy umieszczone ztacze ARK do zasilania jest tu najlep-
Szym rozwigzaniem... lepiej by byto zastosowac standardowy wtyk
zasilania. nie wiem czym kierowat sie projektant ptytki podtaczajac
w dosc¢ dziwnej kolejnosci linie do ztacza PORT, nie wierze w to ze
na dwustronnej ptytce nie dato sie potaczyc tego normalnie. Jak juz
wspomniatem mam pfytki przykrecone jedna nad druga i prawde
maowigc jedne otwdr mi nie pasowat, wiem Ze przeszkadza wy-
Swietlacz, ale czy nie dato sie tego poprzesuwac...

Hubert Hawtas z Warszawy

Jako odpowiedZ cytuje fragment innego listu Andrzeja Milew-
skiego z Torunia:

... trafne moim zdaniem byto zastosowanie typowego ztacza ARK
roli gniazda doprowadzajagcego zasilanie do ukfadu. W wielu kon-
strukcjach — kitach AVT uzywacie nietypowych, roznych gniazd za-
silajacych, a kazdy elektronik zdaje sobie sprawe, ze w tej dobie na
rynku nie panuje praktycznie zaden standard, przynajmniej jezeli
chodzi o ukfady niskonapieciowe...

Sposodb wyprowadzania sygnatéw na ztacz komputerka opisuje
Krzysztof Wojcik z Gdariska, mianowicie:

... zresztg kazdy wie, ze porzadkowanie sygnatow na ztaczach po-
woduje zwiekszenie komplikacji druku a im wiecej przelotek na
ptytce szczegdlnie dwustronnej, tym wieksze prawdopodobieri-
stwo uszkodzenia mechanicznego plytki podczas wielu godzin pra-
cy z komputerem edukacyjnym.... | chwata za to autorowi, bowiem
przyznac¢ musze ze wykonujac ptytki samodzielnie miatem mniej ot-
wordéw do wiercenia...
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Tez to potrafisz

Sprawa sposobu mocowania obu ptytek, obok siebie, czy jedna
nad drugg, jest dyskusyjna, w kazdym razie otrzymuje od Czytelni-
kow zdjecia komputerkéw obudowanych w rézny sposob. Wszyst-
kie wygladaja wspaniale! Oby tak dalej.

Nieco szerszy list napisat Przemystaw Piertrzyk z Lublina, ktéry
postanowit zastosowaé w czasie $wiat komputerek do sterowania
lampkami na choince — i bardzo dobrze!

... Wykorzystatem do tego specjalne ztacze z wyprowadzeniami
portu P1 i na probe zmontowatem ukfad z 8-miu diod LED tak by
kazda odpowiadata innemu bitowi portu. Uktad probny miatem go-
towy, teraz wystarczyt tylko program. ...

Poniewaz Przemek jest reczniakiem, musiat samodzielnie napi-
sac¢ a nastepnie zamieni¢ na kod maszynowy programik do stero-
wania lampkami. Pierwsza wersja programu nie dziatata popra-
whnie — powodowata zawieszanie sie systemu, druga zas jak pisze
nasz czytelnik dziata znakomicie, dlatego przytaczam ja ponizej ja-
ko dobry i prosty przyktad. Przemek do efektu tzw. biegngcego
Swiatta wykorzystat instrukcje rotacji akumulatora (RL Ai RR A).

Oto listing.
kod etyk mnemonik komentarz
74FE pri: mov A #254 ;zatadowanie do A liczby 254
(11111110)
12801A pr_1: lcall wait ;wywotanie podprogramu
;opdZnienia
F590 mov 90h, A :wys$wietlenie A w porcie P1
23 A ;rotacja bitow A w lewo
(111111071)
309702 jinb 97h, pr2 ;skok jesli najstarszy bit P1
jest =0
80Fb5 sjimp pr_1 ;skok do etykiety pr_1
747F pr2: mov A, #127 ;zatadowanie do A liczby 127
H01T111111)
12801A pr_2: lcall wait ;wywotanie programu
;opdznienia
F590 mov  90h, A ;wyswietlenie A w porcie P1
03 oA ;rotacja bitow A w prawo
3090E1 jnb 90h, pr1 ;skok do pr.1 jezeli najmfodszy
;bit P1=0
;:nastepny cykl
80F5 sjmp pr_2 :skok do etykiety pr_2
;(od poczatku)
wait: ;definicja procedury ,wait”
COEO push Acc ;przechowaj A na stosie
7433 mov A, #51 ;czas opodZnienia = 51 x4 ms
;(ok. 200ms)
120295 lcall DELAY ;wywotanie systemowej
proc. opdznienia
DOEO pop Acc ;odtworzenie akumulatora
22 ret ;i powrét z podprogramu

Przemystaw pyta takze o mozliwos¢ zastosowania komputerka
jako timera- zegara, tematem tym zajme sie w kolejnym odcinku
przy okazji omawiania uktadu przerwan kontrolera i uktadu liczniko-
wego oraz sposobéw praktycznego ich programowania.

| na koniec uwaga Przemka dotyczaca tresci artykutu klasy mik-
roprocesorowej z 11 numeru EdW z poprzedniego roku, gdzie ob-
jasniano przyktad obliczania skoku do etykiety ,, w goére”. W artyku-
le wkradt sie btad, napisano mianowicie, ze:

... jezeli policzona ilos¢ bajtow jest rowna 10 (0OAh), to przy skoku

W gore bedzie:

U2ofset = 100h - F6h...”

Oczywidcie zamiast liczby 100h powinno by¢ FFh, za zwrécenie
uwagi na btad w tresci bardzo dziekuje, jak wida¢ chochlik drukar-
ski nie $pi.

*

Tomasz Jabtonowski jako , komputerowiec” w swoim liscie po-
rusza sprawe sposobu pisania programoéw zrodtowych tak, aby by-
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ty akceptowane przez kompilator oferowany na dyskietce : AVT-
2250/D. Ot6z aby wszystko byto w porzadku, jak juz wspominatem
przy pisaniu programow, obowigzuje zasada, ze wszystkie etykiety
powinny zaczynac¢ sie od pierwszej kolumny tekstu (czyli najblize]
brzegu). Pan Tomasz zwraca uwage, ze w artykutach klasy mikrop-
rocesorowej przy opisywaniu kompilatora AVT-2250/D nie podano
tego faktu.

Odpowiadam: na dyskietce znajduje sie zbior tekstowy, w kto-
rym wymienione sa wszystkie zasady pisania programoéw Zrodto-
wych na zawarty kompilator, prosze tylko go przeczyta¢. W artyku-
tach pominieto niektére informacje zawarte w tresci tego zbioru, ze
wzgledu na fakt, ze czes¢ czytelnikow tzw. ,reczniakdw” nie korzy-
sta w ogdle z kompilatora, i taki opis bytby praktycznie zbedny.

Dlatego zachecam do przestudiowania zbioru tekstowego zawar-
tego na dyskietce, z pewnoscig rozwieje on wszystkie watpliwosci.

W swoim jakze ciekawym licie, Tomasz porusza takze sprawe
préb wyswietlania liczb wiekszych niz te akceptowane przez proce-
dure A2HEX, opisywang przy okazji prezentowania Bios'u kompu-
terka. Przytacza prosty programik prébny, dzieki ktéremu na pozy-
cjach DL3,4, i 5 zostajg wyswietlona liczba 123.

Zamieszcza listing tego programu, oto on:
include  const.inc
include  bios.inc

org 8000h
[call CLS
mov DL3, # 1
mov DL4, # 2
mov DL5, # 3
END

Program jest jak najbardziej poprawny, z jednym wyjatkiem, jego
wpisanie do komputerka i wykonanie spowoduje ze system ,,poj-
dzie w maliny”, a to ze wzgledu na brak na koricu programu przed
deklaracja END petli zatrzymujgcej program w postaci np.:
stop: SIMP  stop

Poniewaz méwitem w artykule dwa miesigce temu o konieczno-
$ci stosowania tego polecenia, nie bede przypominat konsekwencji
wykonania programu, ktoéry konczy sie bez tej nieskoriczonej petli
(lub innego skoku bezwzglednego , gdzie$ w goére” programu). Pro-
sze zatem pamieta¢ o stosowaniu tego zalecenia, w przeciwnym
przypadku przy wykonaniu tego programu nie zobaczy sie efektu
swojej pracy, bowiem natychmiast po wyswietleniu liczby 123, na
wyswietlaczu prawdopodobnie pojawi sie komunikat ,-HELLO",
znany wszystkim, a sygnalizujgcy zresetowanie komputerka.

W kolejnej skrzynce porad omoéwie pozostate listy, na razie po-
zdrawiam  wszystkich  sympatykéw i uczestnikéw Klasy
Mikroprocesorowej!

Stawomir Surowinski
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