Po dtuzszej przerwie,
spowodowanej po czesci waka-
cjami, zamieszczam dalsze komen-
tarze dotyczgce waszych listow,

w ktorych poruszacie problematyke
opisywana w serii artykutow

0 8051. Dzis kolejna porcja listow
oraz dodatkowe sprostowania bfe-
dow, ktdre wkradty sie do druku
podczas tworzenia artykutow klasy
mikroprocesorowej. Przedstawiam
rowniez kilka nadestanych rozwig-
zan zadania dotyczacego zegara cza-
su rzeczywistego. Na koniec zna-
jdziecie prawdziwy kasek dla bar-
dziej zaawansowanych studentow
klasy mikroprocesorowej mowa be-
dzie mianowicie o dwaoch aplika-
cjach na komputerek edukacyjny,
przystanych do redakcji przez jedne-
go z Czytelnikéw. Jedna z nich po-
zwoli na programowanie pamieci
EEPROM, a druga na programowa-
nie mikrokontrolera 89C2051!

i

8051 Errare Humanum Est

</-" LIST 1

‘ / \, Zenon Rakoczy z Chropaczowa stusznie zwrécit uwage na

| L —" btad, ktory wkradt sie w program monitora komputerka edu-
kacyjnego, zawartego w pamieci EPROM. Chodzi bowiem

o btedne obliczanie sumy kontrolnej w procedurze monitora ,,SAVE",

ktéra dostepna jest pod klawiszem ,,8" klawiatury komputerka.

W wyniku tego plik utworzony w formacie Intel-HEX z zawartoscia
pamieci RAM komputerka jest nieprawidtowy, a w zasadzie nieprawid-
towa jest tylko suma, bedaca ostatnim bajtem w kazdej linii tego zbio-
ru. O formacie Intel-HEX pisatem w zesztym roku na tamach bratniego
pisma - Elektroniki Praktycznej.

W wyniku braku instrukcji

CLR C

w procedurze, przed obliczeniem wspomnianej sumy kontrolnej podczas
odejmowania (instrukcja SUBB ...) nastepuje takze niezamierzone odjecie
znacznika przeniesienia C. Kiedy znacznik ten jest rowny 0, wszystko jest
w porzadku, jednak kiedy réwna sie ,, 1" wtedy obliczona suma kontrol-
na jest mniejsza o 1 od prawidtowej. Stad po powtérnym zatadowaniu tak
utworzonego zbioru Intel-HEX, do komputerka (komenda ,LOAD" moni-
tora), wystapi komunikat ,Err”, co $wiadczy o btedzie w linii zbioru.

Przyjrzyjmy sie temu blizej. Ot6z w programie monitora obliczanie su-
my kontrolnej odbywa sie nastepujgco:

..... :w zmiennej CRC znajduje sie suma (mod 100h)
;wszystkich bajtéw rekordu (linii) danych
;teraz nastapi obliczenie sumy kontrolnej

CLR A ;wyzerowanie akumulatora

SUBB A, CRC ;obliczenie sumy wg wzoru: suma = 100h — CRC
;ale ze wzgledu na instrukcje SUBB tak naprawde
:wykonywane jest dziatanie: suma = 100h - CRC-C

LCALL SEND ;i wystanie sumy przez port szeregowy

Jak z tego wida¢ w przypadku gdy znacznik C jest rowny ,1” suma
kontrolna obliczona zostanie nieprawidtowo wg wzoru:

suma = 100h - CRC -1,
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czyli bedzie o 1 mniejsza od prawidtowej. Dlatego przed instrukcja ode-
jmowania SUBB nalezato doda¢ instrukcje kasujgca przypadkowo usta-
wiony znacznik C.

CLR A

CLR C ;brakujaca instrukcja

SUBB A, CRC

LCALL  SEND ;wystanie akumulatora — sumy

Prawidtowa sume kontrolng mozna takze uzyskac¢ stosujac negacje lo-
giczng z inkrementacja otrzymanej sumy bajtow rekordu, oto instrukcje:

MOV A, CRC

CPL C

INC A

LCALL  SEND ;wystanie akumulatora — sumy

W dalszej czesci opisu bede postugiwat sie ta metoda obliczenia su-
my kontrolnej rekordu danych w zbiorze Intel-HEX.

W zwigzku z tym, ze btad zostat poprawiony w oprogramowaniu mo-
nitora na przetomie maja i czerwca, nabywcy zestawow AVT-2250
z okresu przed tg datg mogg mieé problemy z prawidtowym generowa-
niem zbioréw HEX przez komputerek. Zenon Rakoczy pyta jak rozwia-
zac¢ ten problem. Sposoboéw jest kilka.

ROZWIAZANIE NR 1

Ponizej zamieszczony jest listing 1 prawidtowej procedury , SAVE",
ktérg mozna skompilowac¢ z dowolnym przesunieciem wzgledem po-
czatku zewnetrznej pamieci operacyjnej komputerka, a nastepnie uzy-
wag, fadujac ja w razie potrzeby tak jak kazdy inny program tworzony
przez siebie (uruchamiajac jg poleceniem ,,JUMP").

Pogrubiong czcionka zaznaczono linie programu, ktére obliczajg ostat-
ni bajt transmitowanego rekordu danych. W tej procedurze rejestr R6
wykorzystywany jest jako zmienna CRC, o ktérej méwitem wczesniej.
W procedurze wykorzystano dwie dodatkowe podprocedury umiesz-
czone w ciele monitora, a mianowicie ,,NULLKEY" (adres: 02CDh) oraz
procedure RSTEXT (adres 02DEh) zawarte w pamieci EPROM monito-
ra. Zadaniem pierwszej procedury jest oczekiwanie na zwolnienie kla-
wisza klawiatury, druga procedura przesyta cigg znakéw ASCII tzw.
,string” poprzez ztacze portu szeregowego komputerka, ktérego adres
jest podany w rejestrze DPTR.
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Listing 1
1 CPU ¢ 8052. def”’
2 include ‘const.inc’
3 include ‘bios.inc’
4 ;****************************************************
5 ; Poprawi ona procedura wysyl ani a zawartosci RAM
6 ; konput erka w fornmaci e |ntel - HEX
7 ;wersja rel okowal na od adresu 8000h (w ext.RAM
8 ;****************************************************
9 8000 org 8000h
10 ;****************************************************
11 8000 SAVEDATA:
12 8000 75786D nov DL1,# 5
13 8003 1202CD | cal l 02CDh ;adres procedury NULLKEY
14 8006 C2D5 clr FO ;flaga dot. komca
15 8008 75F005 nov B, #5
16 800B 7480 nmov A, #80h ; #nul | key
17 800D 120295 I call DELAY
18
19 8010 1203B9 I call GETDPTR
20 8013 (083 push DPH
21 8015 (082 push DPL ; zachowaj na stosie
22 8017 75F005 nov B, #5
23 801A 1203B9 I call GETDPTR
24 801D A3 inc DPTR
25 801E 858304 nov 04, DPH
26 8021 858205 nov 05, DPL
27 8024 D003 pop 03
28 8026 D002 pop 02
29 8028 7E00 nov R6, #0 ; CRC=0
30
31 802A 1202C5 gwer : | cal l CONI'N
32 802D B40DFA cj ne A #kl aw_OK, gqwer
33
34 8030 8A83 Xnowy: nmov DPH, R2
35 8032 8B82 nov DPL, R3
36 8034 75F005 nov B, #5
37 8037 12025F | cal l DPTR4AHEX ; Wypi sani e adresu
38
39 B803A 743A nov A#
40 803C 1202B9 I call QUTRS
41 803F 7F10 nov R7, #10h ;16 baj tow danych
42 8041 EF nov A R7
43 8042 FE nmov R6, A ; CRC = liczba bajtow w rekordzie
44 8043 128090 | call send ;wysl anie |iczby bajtow
45 8046 EA nov A R2 ; zal adowani e adresu MSB
46 8047 128090 | cal l send ;i wyslanie go
47 804A EE nov A R6
48 804B 2A add A R2
49 804C FE nmov R6, A ; CRC = CRC + MBSB adresu
50 804D EB nmv A R3 ; zal adowani e adresu LSB
51 804E 128090 I call send ;i wyslanie go
52 8051 EE nov A R6
53 8052 2B add A R3
54 8053 FE nmv R6, A ;CRC = CRC + LSB adresu
55 8054 E4 clr A
56 8055 128090 | cal | send ;wysl anie: 00 — oznacza dane
57 8058 8A83 nov DPH, R2
58 805A 8B82 nov DPL, R3
59
60 805C EO XZNOW. nmvx A, @PTR ; pobrani e danej z konorki pam eci RAM
61 805D 128090 I cal l send ;i wyslanie jej
62 8060 EO VX A @PTR ; ponowne pobranie tej danej
63 8061 2E add A R6 ; CRC = CRC + dana
64 8062 FE nov R6, A
65 8063 A3 inc DPTR ;ZzW ekszeni e adresu
66
67 8064 AA83 ni ewp: nmov R2, DPH ;1 zapami etanie w R2. R3
68 8066 AB82 nov R3, DPL
69
70 8068 EA nmov A R2 ; porownani e MSB adresu pocz. i konca
71 8069 6C xrl A R4 ;czy takie sanme
72 806A 7006 jnz dl ej ;nie to skocz dalej (do etyk.’'dlej’)
73 806C EB nmov A R3 ; porownani e LSB adresu pocz. i konca
74 806D 6D xrl A, RS ;czy takie sanme
75 806E 7002 jnz dl ej ;nie to skocz dalej (do etyk.'dlej
76 8070 D2D5 seth FO ;flaga ozn. koniec obszaru
77
78 8072 DFE8 dlej: dj nz R7, xznow ;nastepny bajt danej z RAM
79 8074 EE nmov A, R6 ; zal adowani e CRC
80 8075 F4 cpl A ;i obliczenie reszty wg. wzoru
81 8076 04 inc A ;reszta = 100h — CRC
82 8077 128090 | cal l send ;i wyslanie jej
83
84 807A 740D nov A, #0Dh ;wysl anie. ..
85 807C 1202B9 | cal | QUTRS ; konca. . .
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Listing 1, cd.
86 807F 740A nmv A, #0Ah ;Wi ersza, znaki #13#10. ..
87 8081 1202B9 | cal | QUTRS ;tzw. eoln
88 8084 30D5A9 jnb FO, xnowy ;jesli nie koniec to nowy rekord
89
90 8087 C2D5 clr FO ;jesli koniec to...
91 8089 90809E nmv DPTR, #rs_end ;wysl ani e konca pliku ‘:00000001FF
92 808C 1202DE I call 02DEh ;za ponpca dodatkowej procedury nonitora
RSTEXT
93 808F 22 ret ;i koni ec podprogranu
94 e - -
95 8090 120235 send: | cal | HEXASCI | ; procedura dodat kowa SEND:
96 8093 C5F0 xch A B ;wysyla bajt jako 2 znaki ASCl |
97 8095 1202B9 I call QUTRS
98 8098 E5F0 nov A B
99 809A 1202B9 I call QUTRS
100 809D 22 ret
101
102 809E 3A303030
80A2 30303030
80A6 3146460D
80AA 0A00 rs_end db ‘1 00000001FF , 13, 10,0
103 ;****************************************************
104 80AC END

Konpi | acj a zakonczona ponysl ni e!

Zbi or: ,sav8000.s03", 172 bajt(ow),

ROZWIAZANIE NR 2

Innym sposobem ominiecia tej trudnosci Li sti ng 2
jest wtasnoreczne zmodyfikowanie progra-
mu monitora umieszczonego w pamieci EP- .
ROM. W tym jednak przypadku niezbedny Adres Dane
jest dostep do programatora pamieci EP- ... .. .. _ ...
ROM lub posiadanie takiego urzadzenia. Kro- 0900 75 78 6D0903

ki, jakie trzeba podja¢ w tym przypadku, po- C0 83 C0 82 75 FO O

zwola na modyfikacje monitora w taki spo-

séb, ze nacisniecie klawisza ,,8" wywota po- EF FE0943 2 @ €
tem prawidtowa procedure wysytania zawar- 8322 ig E\i ég 22
tosci pamieci RAM poprzez tacze szeregowe 0973 E8 EE F4 04
komputerka. Oto one. 0983 B9 30 D5 A9

0993 C5 FO 12 02
1. Odczyta¢ programatorem zawartos¢ EP- 09A3 30 30 30 31

ROM komputerka 27C64

2. Korzystajac z opcji ,Edit” programatora
zmodyfikowaé nastepujgce komorki pa-
mieci spod podanych nizej adreséw:

Adres: Jest: Ma by¢:

0701h 91 A9 F1 21

0721h 4371 24 12 09 00

3. Od adresu 0900h zatadowac¢ do bufora programatora ww. kod pro-
gramu zmodyfikowanej procedury SAVE (listing 1) skompilowany od
tego adresu, za pomocg dyrektywy kompilatora

ORG 0900h :zamiast ORG 8000h pozostawiajac wczesniejszy
— odczytany z EPROM kod programu monitora, bez zmian. Mozna
takze zamiast tego przepisaé nizej wymienione dane z adresu 0900h
do bufora programatora — listing 2.

tatwiej jest jednak skorzystac¢ z programu kompilatora PASM51.EXE

i skompilowa¢ listing do postaci akceptowanej przez program obstugi

programatora, czyli np. za pomoca instrukcji:

PASMb51.EXE <zbior> /h { Enter}

4. Zaprogramowac ponownie pamie¢ EPROM tak zmodyfikowanym ko-
dem monitora (wczesniej nalezy starg pamie¢ skasowac promienia-
mi ultrafioletowymi, lub postuzy¢ sie inna, czysta kostka 27C64).
Mozna takze uzy¢ pamieci EEPROM typu 28C64 (w dalszej czesci ar-
tykutu jeden z czytelnikdw przedstawi prosta przystawke do kompu-
terka, stuzacg do programowanie tej pamieci).

W ten sposdb otrzymamy poprawiony program monitora, w ktérym
procedura zapisu pamieci RAM komputerka SAVE bedzie dziata¢ pra-
widtowo, a wywotanie jej bedzie odbywac sie tak jak poprzednio — za
pomoca klawisza ,,8" klawiatury komputerka.
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12 02 C5 B4 0D FA 8A 83 8B0933

0.3 sekund(y).

12 02 COD C2 D5 75 FO 05 74 80 12 02 95 12 03 B90913
5 12 03 B9 A3 85 83 04 85 820923 05 DO 03 DO 02 7E 00
82 75 FO 05 12 02 5F 74 3A 12 02 B9 7F 10
0 EA 12 09 90 EE 2A FE EB 12 09 90 EE 2B
90 8A 83 8B 82 EO 12 09 90 EO 2E FE
82 EA 6C 70 06 EB 6D 70 02 D2 D5 DF
12 09 90 74 0D 12 02 B9 74 OA 12 02
C2 D5 90 09 9E 12 02 DE 22 12 02 35
B9 E5 FO 12 02 B9 22 3A 30 30 30 30
46 46 0D OA 00

Podziekowania kieruje takze w strone p. Marka Lewandowskiego, od
ktérego otrzymatem poczta e-mailowa informacje o przedstawionym tu
btedzie.

/\/7' LIST 2
‘ / \( Zbigniew Wawryh z Wotowa w swoim liscie stusznie za-
| L —" uwazyt pewng niescistos¢ w wyjasnieniach dotyczacych
obstugi bufora portu szeregowego - rejestru SBUF, o ktérym
pisatem w kwietniowym numerze EdW na stronie 35 (gérna prawa
szpalta). Ot6z stwierdzenie, ze ,,... rejestr SBUF mozna adresowacé tak-
ze za pomocag metody posredniej (poprzez rejestr wskaznikowy @Ri)..."”
jest oczywiscie btedne, bowiem instrukcje operujace na tym wskazniku
z adresem powyzej 7Fh beda oczywiscie operowaty na gérnej czesci pa-
mieci RAM procesora, dostepnej tylko w kostkach 80C52 i pochodnych
(87C52). Jak zapewne przypominacie sobie, w procesorach tych, w od-
réznieniu od 80C51, znajduje sie dodatkowe 128 bajtéw wewnetrznej
pamieci RAM umieszczonych pod adresami 80h...FFh. Dostep do tych
komorek jest jednak mozliwy tylko za pomoca wtasnie adresowania bez-
posredniego, czyli poprzez rejestry Ro i R1 przy uzyciu instrukcji np.

MOV
MOV

R1, #90h
A @R1

; odczytaj z komorki o adresie 90h
; dang i umies¢ w akumulatorze

W przypadku checi zaadresowania tej komorki za pomoca instrukcji np.

MOV A, 90h

do akumulatora zostanie zatadowana zawartosé rejestru 90h umieszczo-
nego w obszarze SFR procesora, czyli w tym wypadku rejestr portu P1,
a nie komdrka dodatkowej pamigci RAM. Do adresowania rejestru SBUF
nalezy oczywiscie uzy¢ adresowania bezposredniego, czyli instrukcji np.
MOV

A, SBUF :zatadowanie odebranego znaku

do akumulatora
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Przyznam, ze nie wiem co sktonito mnie do przedstawienia takiego
wywodu, bo w kilkuletniej praktyce nigdy nie zastosowatem btednego
adresowania.

Druga uwaga dotyczy niejasnego wywodu dotyczagcego omawiania
rejestrow odpowiedzialnych za przerwania, zamieszczonego w EdW nr
5/98 str. 38, prawa gorna szpalta. Prawda jest, ze priorytet przerwan
jest ustawiony fabrycznie i tak np. najwyzszy priorytet ma przerwanie
od wejscia INTO. ,,...Niestety dalsze stwierdzenie, ze przerwanie jedno
zostanie przerwane przez drugie dlatego, ze jest dalsze w kolejnosci
fabrycznie ustalonej, jest btedne. Sztywny priorytet przerwan ma zasto-
sowanie jedynie do rozstrzygania kolejnosci przerwan jednoczesnie
nadchodzacych. Natomiast do ustalania, ktdre przerwanie moze byc¢
przerwane przez inne stuzy tylko rejestr priorytetu IP..” — koniec cytatu
p. Zbigniewa.

Zbigniewie, przeczytawszy kilka razy ten fragment artykutu musze
przyznaé, ze opisujac ten problem za pomoca jezyka prostego ,do gra-
nic mozliwosci”, by¢ moze sam ugryztem sie w jezyk i ... zamiast napi-
sa¢ to co miatem na mysli, przelatem te mysl w sposéb niewtasciwy.
W kazdym razie, obydwu nam chodzi o to samo. Ci sposrod Czytelni-
kow, ktorzy niewtasciwie, zrozumieli wyjasnienia proszeni sa o zweryfi-
kowanie swoich wiadomosci. Postaram sie pewne dos¢ skomplikowa-
ne dla Was, a jednoczesnie oczywiste dla mnie problemy ,8051", opi-

sywac bardziej jasno, tak aby nie byto watpliwosci.
/
‘7<( Pan podpisujacy sie jako RYS lat XX, pyta w swoim lig-
|L——" cie, dlaczego w listingu programu z lekcji 8 str. 46 szpalta 2,
linia 74 uzywam instrukcji

LIST 3

ORL TMOD, #00h

ktora przeciez nie zmienia zawartosci rejestru TMOD. | faktycznie in-
strukcja nie wptywa na zawarto$¢ rejestru, bowiem jest to logiczne do-
dac¢ liczbe ,0" do rejestru TMOD. W programie instrukcja ta jednak sie
pojawia, bowiem w praktyce podczas pisania innych aplikacji wykorzys-
tujacych np. licznik T1 (lub inny) wystepuje potrzeba modyfikacji czwé-
rek rejestru TMOD (starszych 4 bitow dla licznika T1, mtodszych 4 bi-
tow dla licznika TO) i najpierw nalezy wyzerowac te czwdérke, ktoéra
chcemy zmienic¢ instrukcjg ANL, a nastepnie ustawiamy bity tej czwor-
ki wtasnie za pomoca instrukcji ORL. W przyktadzie podanym w artyku-
le, do wymaganej pracy licznika T1 nie potrzeba ustawiania zadnego
z 4 starszych bitéw rejestru TMOD, ale instrukcje w linii 74 wstawitem
domyslinie w celu ukazania, ze w innym przypadku wystarczy jej uzy¢
jedynie ze zmodyfikowanym drugim jej argumentem, tak aby uzyskac
zamierzony efekt.

Tak wiec zastosowanie tej instrukcji ma tylko i wytacznie znaczenie
poznawcze i oczywiscie nie wptywa w tym przypadku na zawartosé re-
jestru TMOD.

Aby usunag¢ swoje watpliwosci, Pan Rys$, samodzielnie napisat pro-
gram do testowania operacji logicznych, ktére wykonuje procesor
8051. Gratuluje $wietnego pomystu. Zycze powodzenia przy pisaniu ko-

lejnych programéw.
i
‘\<( Tomasz Kutyta ze Stalowej Woli zauwazyt niescistosci
,//-" w druku dotyczace obliczen licznikéw procesora, zamiesz-
czonych w numerze EdW 5/98 (ach, to chyba naprawde pe-
chowy numer...1). | tak:
a) na str. 38, szpalta 2, pod rysunkiem rejestru IP w opisie jego bitow
dwukrotnie powtoérzona zostata para bitow PX1 i PT1;
b) w lekcji nr 8, str. 45, szpalta 1, wiersz 17 (od dotu) jest
fz = Fxtal / 12 / 32 = 28000 Hz
a powinno by¢ oczywiscie ...
28800 Hz!
c) na tej samej stronie i kolumnie, wiersz 6 (od dotu) wydrukowano:
fz /128 = 28800 / 256 = 225 (=THimp)
a powinno by¢ oczywiscie:
fz /128 = 28800/ 128 = 225 ...itd.
d) na stronie 45, szpalta 2, wiersz 4 (od géry) wydrukowano:
TH1pocz = THTmax — TH1imp + 1 = 256 — 225 + 1 = 31
a powinno by¢ oczywiscie napisane:
TH1pocz = THTmax — TH1imp + 1 = 255 - 225 + 1 = 31
e) na stronie 46 w listingu programu po linii 71 — z etykietg START, za-
brakto przy okazji inicjacji uktadu przerwan, instrukgji
SETB EA ;uaktywnienie systemu przerwan

LIST 4

Program bedzie oczywiscie dziatat na komputerku edukacyjnym AVT-
2250, bowiem sam monitor komputerka wczesniej wykonuje te in-
strukcje i uruchamia system przerwan. Jednak przy pisaniu programéw
na samodzielne systemy z procesorem 8051 lub podobnymi, nie moz-
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na zapomnie¢ o globalnym ich odblokowaniu, po odpowiednim usta-
wieniu bitéw w rejestrze masek przerwan. W przeciwnym wypadku
uktad bedzie przystowiowo , martwy".

Tak wiec wspominana wczesniej instrukcja powinna znalez¢é sie dla
porzadku po linii 79, kiedy to ustawione zostaty bity maskujgce przerwa-
nie od licznika T1 i rejestru priorytetu przerwan.

Tomaszu, dziekuje za te uwagi i ... gratuluje wnikliwej lektury naszych

artykutéw oraz ,dobrego oka”.

P

‘7<( Marcin Wiazania z Kieleckiego zauwazyt niescistos$é

| L — w lekcji 8 z nr 5/98 EdAW str. 44, szpalta 1, wiersz 30 (od do-

tu). Oté6z stwierdzam tam, niestusznie zresztg, ze ,,... W przy-

padku wartosci rezonatora 11059200 Hz zliczanie 1/100 sekundy byto-
by dos¢ ktopotliwe ze wzgledu na to, ze warto$¢ tego kwarcu nie dzie-
li sie przez 12 i dodatkowo przez liczbe catkowita, tak aby dac¢ liczbe
100...". Otoéz dzieli sie - a ta liczba, jak stusznie zauwaza Marcin, jest
przeciez: 9261, bo:

LIST5

11059200 / 12 = 921600,
921600 / 100 = 9216 — szukana liczba catkowita

Stad wartos$¢ poczatkowa licznika T1 mozna obliczy¢ nastepujgco:
T1pocz = TH1.TL1 = 65535 -9216 + 1 = 56320 = DC0OOh

Przy tej wartosci poczatkowej wpisywanej do licznika za pomocg in-
strukgji np.

MOV TH1, #0DCh
;olr TL1, #0 nie jest konieczne!

licznik T1 bedzie przepetniany doktadnie 100 razy na sekunde, czyli tak
jak chcielismy.
Pozdrawiam Pana, panie Marcinie.

Rozwigzanie zadania ,,ZEGAR”
___——> LIST®6

‘7.</ To tyle uwag naszych Czytelnikdw, co do tresci lekcji nr 8.

|/ —— W dalszej czesci artykutu przedstawig najciekawsze roz-

wigzania zadania z lekcji nr 8, a mianowicie wyposazenie ze-
gara czasu rzeczywistego w dodatkowa funkcje wyswietlania daty.

Na szczegodlng uwage zastuguja rozwigzania dwdéch naszych czy-
telnikow. Pierwszy list otrzymatem od p. Marcina Wiagzani z woj.
kieleckiego (listing 3). Jego program zegara z datownikiem oce-
niam na 5+, autor bowiem podjat sie takze kontroli i prawidtowego
wyswietlania liczby dni dla kazdego miesigca. Wiemy przeciez, ze
liczba dni rézni sie w kazdym miesigcu, a lutym réznica ta wynosi
nawet 3 dni!

Oto fragment listu p. Marcina:

... Problem ilosci dni w kazdym miesigcu rozwigzatem za pomo-
cg tabeli statych z wartosciami dni w kazdym miesiacu. Jest to roz-
wigzanie bardzo proste, ale nie uwzgledniajgce lat przestepnych
i nie mozna go zastosowac kiedy ograniczona jest ilos¢ pamieci pro-
gramu...” (to akurat nie jest problemem - przyp. redakcji). , ...Po
uruchomieniu programu nalezy najpierw wprowadzi¢ date w naste-
pujacej kolejnosci ,,dzien” :,miesigc” : ,rok”, a nastepnie godzi-
ne...” (godzine, minuty i sekundy — przyp. redakcji). , Przetaczenia na
wyswietlanie daty dokonuje sie za pomoca klawisza , 1", natomiast
z powrotem na godzine, za pomoca klawisza OK. Klawisz sterujacy
mozemy bardzo fatwo zmieni¢ wprowadzajac wartosc innego klawi-
sza. Do odczytu klawisza wykorzystatem zmienna ,klawisz”. Po
wprowadzeniu daty, program zgodnie z wprowadzonym miesiacem
odczytuje z ,tabeli statych” ilos¢ dni, a nastepnie umieszcza je
w zmiennej ,,mies”. Zmienna ,mies” okresla w procedurze prze-
rwania ilos¢ dni w danym miesigcu. Probowatem takze, aby data
i godzina zmieniata sie na przemian po nacisnieciu za kazdym razem
tego samego przycisku. Lecz nie udato mi sie tego osiggnac¢ nawet
po wprowadzeniu matego opdznienia. Zbyt duze powodowato, ze
uktad wczesniej wchodzit do obstugi przerwania, przez co tracitem
wartosc¢ akumulatora, natomiast zbyt mata wartos¢ powodowata mi-
ganie wyswietlacza.

Specjalnie zamiescitem listing programu, a nie jego tresé zrédtowa,
bowiem dzieki temu pozytek maja z niego zaréwno komputerowcy jak
i ,reczniacy”.

Program p. Marcina dziata bezbtednie. Radze zatem sprébowacé prze-
testowaé go na swoim sprzecie w domowym zaciszu!
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Li sting

3

Tez to potrafisz

CPU * 8052. def”’ 2

B
’

3 ; Klasa m kroprocesorowa — LEKCIA 8
4 ; Program obsl ugi zegara czasu rzeczyw st ego
5 ; na konput erek edukacyj ny AVT-2250
6 ;*********************************************************
7 ; procedura korzysta z przerwania licznika Tl (tryb 0)
8 ;wykor zyst ywane sa 3 konorki wewn. RAM procesora
9 ;zegar liczy: godziny, mnuty, sekundy, dni, mesiace i lata
10 ;W trybie 24-godzi nnym
ll ;*********************************************************
12
13 i nclude ‘const.inc’
14 i nclude ‘bios.inc’
15
16 ; Definicje konorek w wewn. RAM procesora
17 ; zaj nowane przez dane zegara
18
19 0060 GoDZ equ 60h ;liczni k godzin
20 0061 M N equ 61h ;liczni k m nut
21 0062 SEK equ 62h ;liczni k sekund
22 0064 DDequ 64h ;liczni k dni
23 0065 MVequ 65h ;liczni k miesiecy
24 0066 RRequ 66h ;licznik Iat
25 0067 M ES equ 67h ;zmenna ilosci dni w nmiesiacu
26 0063 licz128 equ 63h ;licznik 1/128 sek
27
28 ;Definicje stalych wykorzystywanych w prograni e
29
30 O001F Czest equ 31 ;wartosc pocz. licznika THL
g; ;*********************************************************
33 ; Poczat ek kodu progranu
34 8000 org 8000h
35 8000 02807F I'jmp START ;petla glowa od etyk. START
36 ;*********************************************************
37 ; Wektor przerwania od licznika T1
38 801B org 801Bh
39 801B intTl: ;poczatek proc. przer. T1
40 801B 758D1F nmov THL1, #Czest ; przel adowani e |icznika T1
41 801E 0563 inc licz128 ;zwWi ekszenie liczni ka 1/128sek.
42 8020 E563 nov Alicz128
43 8022 C2E7 clr Acc. 7
44 8024 7052 jnz koni ecT1l
45 8026 E562 nov A, SEK
46 8028 2401 add A #1 ;zwWi ekszanie |iczni ka sekund
47 802A D4 da A ;z korekcja dziesietna
48 802B F562 nov SEK, A
49 802D B46048 cj ne A #60h, koni ecTl ;czy SEK > 59?, nie to skocz
50 8030 756200 nov SEK, #0 ;tak to wyzeruj sekundy i koryguj mnuty
51 8033 E561 nov A MN
52 8035 2401 add A #1 ;zwWi ekszenie liczni ka m nut
53 8037 ™4 da A ;z korekcja dziesietna
54 8038 F561 nov MN, A
55 803A B4603B cj ne A #60h, koniecTl ;czy MN > 59?, nie to skocz
56 803D 756100 nov M N, #0 ;tak to zeruj minuty i koryguj godziny
57 8040 E560 nov A, GODZ
58 8042 2401 add A #1 ;zwWi ekszenie |iczni ka m nut
59 8044 ™4 da A ;z korekcja dziesietna
60 8045 F560 nov GoDzZ, A
61 8047 B4242E cj ne A #24h, koni ecTl ;czy GODZ > 237?, nie to skoc
62 804A 756000 nov G0DZ, #0 ;tak to zeruj godziny
63 804D E564 nov A, DD
64 804F 2401 add A #1 ;zwWi ekszenie licznika dni
65 8051 ™4 da A ;z korekcja dziesietna
66 8052 F564 nov DD, A
67 8054 B56721 cj ne A M ES, koniecTl ;czy mes.>losc dni, nie to skocz
68 8057 756401 nov DD, #1 ;tak to koryguj dni
69 805A E565 nov A MW
70 805C 2401 add A #1 ;zwWi ekszeni e |icznika m esiecy
71 805E COEO push A
72 8060 90815F nov DPTR, #t ab_nmi es ; pobrani e adresu tabeli ilosci dni w mes.
73 8063 93 novc A, GA+DPTR ;wpi sanie do A ilosci dni w danym m esi acu
74 8064 F567 nov M ES, A ;a nestepnie przepisanie do zm ennej ,MES’
75 8066 DOEO pop A
76 8068 D4 da A ; korekcj a dziesietna mesiecy
77 8069 F565 nov M A
78 806B B4130A cj ne A, #13h, koni ecT1 ;czy mes.>12, nie to skocz
79 806E 756501 nov W #1 ;tak to koryguj miesiace i rok
80 8071 E566 nov A RR
81 8073 2401 add A #1
82 8075 ™4 da A ; korekcj a dzi esietna roku
83 8076 F566 nov RR A
84 8078 koni ecT1:
85 8078 D082 pop DPL ; odt wor zeni e rejestrow
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Tez to potrafisz

Listing 3,
86 807A D083
87 807C DOEO
88 807E 32
89
90 807F
91 807F C28E
92 8081 53890F
93 8084 438900
94 8087 758D1F
95 808A 756300
96 808D 757280
97 8090 D2AB
98 8092 D2BB
99 8094

100 8094 120274
101 8097 757840
102 809A 757940
103 809D 75F001
104 80A0 1203A7
105 80A3 F564
106 80A5 757A40
107 80A8 757B40
108 80AB 757C40
109 80AE 75F004
110 80B1 1203A7
111 80B4 F565
112 80B6 757D40
113 80B9 90815F
114 80BC 93
115 80BD F567
116 80BF 757E40
117 80C2 757F40
118 80C5 75F007
119 80C8 1203A7
120 80CB F566
121 80CD 120274
122 80D0 757840
123 80D3 757940
124 80D6 75F001
125 80D9 1203A7
126 80DC F560
127 80DE 757B40
128 80E1l 757C40
129 80E4 75F004
130 80E7 1203A7
131 80EA F561
132 80EC 757E40
133 80EF 757F40
134 80F2 75F007
135 80F5 1203A7
136 80F8 F562
137 80FA 757A40
138 80OFD 757D40
139 8100 74FA
140 8102 120295
141 8105 1202C5
142 8108 D28E
143 810A
144 810A E576
145 810C B43102
146 810F 802D
147 8111 E563
148 8113 30E608
149 8116 757A00
150 8119 757D00
151 811C 8006
152 811E 757A40
153 8121 757D40
154 8124
155 8124 E560
156 8126 75F001
157 8129 12024E
158 812C E561
159 812E 75F004
160 8131 12024E
161 8134 E562
162 8136 75F007
163 8139 12024E
164 813C 80CC
165 813E
166 813E E576
167 8140 B40DO2
168 8143 80C5
169 8145 E564
170 8147 75F001
40

cd.

pop
pop
reti

START:
clr
anl
orl

DPH ;ze stosu

Acc
;***********************************************************************

TR1 ;licznik T1 stop

TMOD, #0Fh ;wyczyszczenie bitow T1

TMOD, #00h ; Tl jako 16-bitowy (tryb 1)

THL, #Czest ; zal adowani e |icznika

licz128, #0 ;wyzerowani e |iczni ka 1/256sek

intvec, #80h ; zal adowani e MSB wektora przerwan

ET1 ; odbl okowani e przerwania od T1

PT1 ;priorytet na to przerwanie

CLS ;wyczyszczeni e displeja

DL1, #_m nus

DL2, #_m nus

B, #1

GETACC ; pobrani e poczat kowych dni

DD, A

DL3, #_mi nus

DL4, #_m nus

DL5, #_m nus

B, #4

GETACC ; pobrani e poczat kowych m esiecy

M A

DL6, #_mi nus

DPTR, #t ab_mi es ;pobranie z tabeli ilosci dni zal eznej

A, @G\+DPTR ;0od wpi sanego ni esi aca

M ES, A

DL7, #_m nus

DL8, #_m nus

B, #7

GETACC ; pobr ani e poczat kowego roku

RR, A

CLS ;wyczyszczeni e displeja

DL1, #_m nus

DL2, #_m nus

B, #1

GETACC ; pobrani e poczat kowej godzi ny

aoDzZ, A

DL4, #_m nus

DL5, #_m nus

B, #4

GETACC ; pobr ani e poczat kowej minuty

MN, A

DL7, #_m nus

DL8, #_mi nus

B, #7

GETACC ; pobrani e poczat kowej sekundy

SEK, A

DL3, #_m nus ; zapal eni e kresek w postaci

DL6, #_m nus ; GG MM SS (godzi na wprowadzona!)

A, #250

DELAY ;odczekani e ok. 0,5 sekundy

CONI' N ;czekanie na start zegara (klaw sz)

TRL ;start |icznika (zegara)

A, kl awi sz ;wpi sani e zawartosci bufora klawi sz do A

A # 1, zegar ;jezeli A rozne od 1 to skocz

data ;a jezeli rowne, to kolejny rozkaz

nmv A licz128

Acc. 6, pel ne ;co 1/2 sekundy pokazuj na zm ane

DL3, #0 ;puste DL3 i DL4

DL6, #0

czas

nmov DL3, #_m nus ;i kreski na DL3 i DL6

DL6, #_m nus

A, GODZ

B, #1 ;na DL1.DL2

A2HEX ;Wypi sz godzi ny

A MN

B, #4 ;na DL4. DL5

A2HEX ;Wypi sz mnuty

A, SEK

B, #7 ;na DL7.DL8

A2HEX ;Wypi sz na wyswi etl acz

pokaz ; 1 od poczatku

A kil aw sz ; przepi sanie bufora klaw sz do A

A #kl aw_OK, wypi sz;jezeli A rozne od klaw OK to skocz

pokaz ;jezeli rowne, to wykon. kol ejny rozkaz

nmov A, DD

B, #1 ;na DL1.DL2
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Tez to potrafisz

171 814A 12024E | call A2HEX ; Wypi sz dni
172 814D E565 nov A MM
173 814F 75F004 nov B, #4 ;na DL4. DL5
174 8152 12024E | call A2HEX ;Wypi sz mesiace
175 8155 E566 nov A RR
176 8157 75F007 nov B, #7 ;na DL7.DL8
177 815A 12024E | call A2HEX ;Wypi sz na wysw etlacz rok
178 815D 80DF sj np dat a ; 1 od poczatku
179
180 815F 00322932
8163 313231 tab_m es db 00h, 32h, 29h, 32h, 31h, 32h, 31h ;tablica dni w
181 8166 32323100
816A 000000 db 32h, 32h, 31h, 00h, 00h, 00h, 00h
182 816D 00003231
8171 32 db 00h, 00h, 32h, 31h, 32h ; kol ej nych ni esi acach
183 8172 END

Konpi | acj a zakonczona ponysl ni e!
Zbior: ,lekcjaBa.s03”, 346 bajt(ow), 0.4 sekund(y).

] LIST 7
‘7<f Na zakorczenie list od Piotra Konopko z tom-
LL—"" zy, ktory takze przesyta rozwigzanie problemu Li sti ng 4
zadania z lekcji 8 oraz dodatkowy listing wersji zega-
ra wyswietlajgcego setne czesci sekundy. Piotr pisze...
... mam 19 lat i skoriczytem wtasnie technikum elektro-
niczne | szykuje sie na studia. Chciatbym serdecznie Panu

CPU 8052. def 2 i ncl ude ‘const.inc’
i ncl ude ‘bios.inc’

1
3
4
podziekowac za prowadzony na famach EAW kurs progra- 5 0060 godz equ 60h
mowania 8051. Do niedawna byfem, jak to sie mowi, zielo- 6 0061 mn equ 61h
ny na temat mikrokontroleréw, ale dzieki Panu i EAW szybko ; 882; IsieléleS equ ggﬁ 2
przyswoitem podstawy 8051. Z lekcji na lekcje odnosze co- 9 00DC o egu DCh
raz wieksze sukcesy. Musze Panu takze powiedziec, ze wie- 10
dza, jaka zdobytem na kursie, szybko przyniosta mi sukces 11 8000 org 8000h
w szkole. Na zajeciach z programowania sterownikdw mik- 12 8000 028056 1jmp start
roprocesorowych nie miatem zadnych problemoéw. Mimo 13 801B org 801Bh
nieco innych rozkazéw i budowy sterownikow zatozenia sa 14 801B inttl:
takie same...” (ciekaw jestem jakiego rodzaju sterowniki 15 801B 758DDC mov THI, #czest
Pan programuje w szkole? — przypis redakcji). ,, Dzieki temu, Lo OTEgEo63 mov Alicz128
. ) : o 17 8020 2401 add A #1
ze poznatem zasady dziatania 8051, czutem tzw. ,bluesa”. 18 8022 DA e, a
Wielka uniwersalnos¢ mikrokontroleréw, o jakiej pisat Pan 19 8023 F563 oV licz128, a
na poczatku klasy mikroprocesorowej, w moim przypadku 20 8025 B40027 cj ne A, #O0h, koni ec
data o sobie znac bardzo szybko. (...) 21 8028 E562 mov A sek
..Na zakoriczenie chciatbym stwierdzic, ze klasa prowadzo- 22 802A 2401 add A #1
na jest perfekcyjnie. Zaden belfer w dotychczasowej mojej 23 802C D4 da a
edukacji nie uczyt mnie tak szybko i sprawnie jak Pan. Jesz- gg ggg? giggm (r:err\:e Ze;égh coni ec
cze raz Panu i catej redakcji EQW serdecznie dziekuje...”. 56 8032 756200 oV sek, #0
o . . 27 8035 E561 mov A nin
Bardzo dziekuje za te ciepte stowa, szczegolnie po lektu- 28 8037 2401 add A #1
rze pechowego odcinka klasy mikroprocesorowej z nr 5/98. 29 8039 D4 da a
Jestem rad, ze tak wielu z Was odnosi pierwsze sukcesy 30 803A F561 mov mn,a
w programowaniu kontrolerow 8051 i to dzieki cyklowi 31 803C B46010 cj ne A, #60h, koni ec
moich artyku{o’w w EdW. 32 803F 756100 nov m n, #0
W nawiazaniu do listu p. Piotra zamieszczam listing jego 33 8042 E560 mov A godz
programu — zegara z wyswietlaniem setnych czesci sekun- gg ggig 301 ‘Zid ':' &l
dy, zgodnlelz ;asadaml opisanymi przy okazji omawiania lis- 36 8047 E560 T godz, a
tu 5. | chociaz program Piotra pracujg znakomicie, to zwra- 37 8049 B42403 cj ne A #24h, koni ec
cam uwage Panu i wszystkim poczatkujgcym programistom 38 804C 756000 mov godz, #0
na dobrg zasade umieszczania jak najwiekszej liczby komen- 39 804F koni ec:
tarzy w programach zrédtowych. Jak sami sie bowiem prze- 40 804F D082 pop dpl
konacie, ich brak czesto utrudnia, lub wrecz uniemozliwia 41 8051 D083 pop dph
analize programu (a nawet jego rozpoznanie) po pewnym 42 8053 DOEO pop. acc
czasie. 43 8055 32 reti
Oto listing programu zegara ze zliczaniem setnych czesci 32 8056 ARG
sekundy z kwarcem 11059200 Hz (listing 4). 46 8056 C28E ’ a7 TRL
Postarajcie sie, Drodzy Czytelnicy, przeanalizowac nie ko- 47 8058 53890F anl TMOD, #0f h
mentowany program p. Piotra i uzupetni¢ go o komentarze. 48 805B 438910 orl TMOD, #10h
Z pewnoscig zrozumienie obcego kodu Zrédtowego, w do- 49 805E 758DDC mv THL, #czest
datku bez komentarzy, bedzie pouczajgca lekcjg dla kazdego 50 8061 756300 nov I'icz128, #0
zapalerica procesorow 8051 i nie tylko. 51 8064 757280 mov i ntvec, #80h
Na zakoriczenie korespondencji od p. Piotra Konopko B ey DA sty =l
o 53 8069 D2BB setb PT1
przytaczam dodatkowy listing programu zamka szyfrowego 54 806B 120274 | cal | as
(listing 5), ktory to p. Piotr wykonat samodzielnie jako swoj 55
pierwszy program na 8051. Pomimo braku komentarzy i z 56 806E 757840 mov DL1, # ninus
troche zagmatwanej obstugi, program ten zastuguje na wy- 57 8071 757940 mov DL2, #_mi nus
roznienie i pochwate, ze wzgledu na swoja prostote i funk- 58 8074 75F001 mov B, #1
cjonalnosé, a przede wszystkim za to, ze program , dziata” 59 8077 1203A7 I'call GETACC
i potrafi sterowa¢ dotaczonym do portu P1.0 uktadem zata- 60  807A F560 nmov godz,a
czania rygla. Zanim przejde do prezentacji listingu programu g; 28;::: ;g;gg gz &i z—m 23:

zamka szyfrowego, postuchajmy opisu sposobu uzytkowa-
nia i dziatania programu. P. Piotr pisze w swoim liscie:
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Tez to potrafisz

.....Po zatadowaniu programu pojawi sie napis ,,HASLO". Na poczat-
ku brak jest wprowadzonego hasfa, dlatego nalezy wcisnac¢ klawisz
OK., potwierdzajacy. Pojawi sie wtedy napis ,, YES”, swiadczacy o pra-
widfowym hasle. Nastepnie ponownie wciskamy klawisz OK. w celu
wprowadzenia nowego hasta. Zostanie wyswietlony napis ,,NEU"” (no-
wy) po ktdrym to mozemy wprowadzi¢ nowy szyfr (liczba cyfr zalezy od
wielkosci wolnych komorek w wewnetrznej RAM powyzej adresu 22h).
Hasto potwierdzamy klawiszem OK. Teraz ukfad jest zaszyfrowany, a na
wyswietlaczu widnieje napis ,,HASLO”. Aby teraz mdéc sterowac wy-
jsciem zamka (w moim przypadku jest to P1.0), nalezy podac prawidto-
wy szyfr. Pieciokrotne wprowadzenie bfednego hasta blokuje zamek,
uniemozliwiajac dalsze manipulacje. Zle wprowadzony kod sygnalizo-
wany jest napisem ,Error”. Po wprowadzeniu wilasciwego hasta za-
twierdzamy je klawiszem OK. Wdwczas mamy 2 moZzliwosci: albo mo-
zemy odblokowac wyjscie (P1.0) naciskajac dowolny klawisz oprécz
OK. i M, lub mozemy wprowadzi¢ nowe hasfo wciskajac klawisz OK.
Przez caty czas odblokowania zamka wyswietlany jest napis , YES”.

W celu ponownej aktywacji zamka wystarczy wecisnac klawisz OK.
Blokada automatycznie zostanie uaktywniona, a na wyswietlaczu po-
nownie zaswieci sie napis HASLO...”

Brawo Piotrze!, zycze dalszych sukceséw i wielu ciekawych pomys-
tow na programy na 8051.

Na zakonczenie naszej rubryki prezentuje prawdziwy ,hit” tego nu-
meru, mianowicie projekty: programatora pamieci EEPROM typu
28C64 (kompatybilna z 27C64, z tym ze programowana i kasowana
elektrycznie) oraz programatora mikroprocesora 89C2051 (ktéry jest
ograniczong wersjg procesora 87C51) w postaci przystawki do kompu-
terka edukacyjnego AVT-2250. Projekt ten wykonat p. Tadeusz Katuza
z Podteza (woj. krakowskie). Brawo panie Tadeuszu!. Oto list:

.,...Jestem 40-letnim reczniakiem, zajmujacym sie amatorsko elektro-
nika. Analizujac budowe komputerka edukacyjnego oraz uczestniczac
w prowadzonym przez Pana kursie programowania mikrokontrolerow
jednouktadowych, doszedfem do wniosku, ze funkcja edukacyjna dla
komputerka to mato i wykonatem dwie proste przystawki, ktére jak
uwazam zdecydowanie zwiekszaja jego atrakcyjnosc. Pierwsza przy-
Sstawka jest bardzo prosta i stuzy do programowania pamieci typu EEP-
ROM np. 28C64. Przystawka ta sktada sie z zaciskowej podstawki pod-
faczonej do facza systemowego komputerka w sposéb uwidoczniony
na schemacie (rysunek 1).

Rys. 1. Schemat przystawki programujgcej pamie¢ EEPROM 28C64
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Listing 4, cd.
63 8082 75F003 nov B, #3
64 8085 1203A7 I call GETACC
65 8088 F561 nov mn,a
66 808A 757C40 nov DL5, #_mi nus
67 808D 757D40 nmov DL6, #_mi nus
68 8090 75F005 nov B, #5
69 8093 1203A7 I call GETACC
70 8096 F562 nmov sek, a
71 8098 74FA nmv A, #250
72 809A 120295 I call DELAY
73 809D 1202C5 I call CONI'N
74 80A0 D28E setb TR1
75 80A2 czas:
76 80A2 E560 nmov A, godz
77 80A4 75F001 nmov B, #1
78 80A7 12024E I call A2HEX
79 80AA E561 nmov A mn
80 80AC 75F003 nov B, #3
81 B8O0AF 12024E I call A2HEX
82 80B2 E562 nmov A, sek
83 80B4 75F005 nov B, #5
84 80B7 12024E I call A2HEX
85 80BA E563 nmov A licz128
86 80BC 75F007 nov B, #7
87 80BF 12024E I call A2HEX
88 80C2 80DE sj np czas
89
90 80C4 END

Konpi | acj a zakonczona ponysl ni e!

Zbior: ,zegar_2.s03", 172 bajt(ow), 0.3 sekund(y).

Kod programu wpisany do komputerka wyglada nastepujaco:

START:
90 CO 00
EO

C0 83

53 83 9F
FO

12 02 95
12 02 5F

B5 83 E6

Po podftaczeniu przystawki w komputerku JUMPER JP-3 nalezy usta-
wic na poz. CO00h, a program wpisa¢ w wolnym obszarze pamieci pro-
gramu U3 lub w koricowym fragmencie aktywnego obszaru pamieci
U4. Proces programowania rozpoczyna sie wywotaniem wpisanego
programu funkcja ,,JUMP" | powoduje przekopiowanie danych z obsza-
ru adresowego CO00h — DFFFh do programowanej pamieci, jednoczes-
nie wyswietlajac aktualny stan rejestru DPTR (czyli adresu aktualnie
programowanej komorki — przyp. redakcyi).

Nastepna przystawka jest bardziej ztozona i stuzy do programowania
mikrokontroleréw typu AT89C2051 firmy Atmel. Przy jej wykonaniu
wzorowatem sie na pariskich projektach AVT-320 i AVT-2250. Schemat
tej przystawki przedstawia rysunek (rysunek 2).

Program uruchamiajacy przystawke najlepiej wpisa¢ w wolny obszar
pamieci U3 komputerka (ostatecznie moze byc¢ zapisany w pamieci U4
w obszarze adresowym D000h — DFFFh). Jumper JP-3 nalezy ustawic
w pozycji CO00h. Wywotanie programu funkcja ,,JUMP” powoduje
ustawienie wszystkich istotnych w programowaniu wyprowadzeri pod-
stawki w stan niski, a nastepnie oczekuje na nacisniecie odpowiednie-
go klawisza w celu wywotania pozadanej procedury. W tym tez czasie
nalezy wtozy¢ w podstawke procesor 89C2051. Kod programu przed-
stawia listing 6.

Wywotanie programu powoduje wyswietlanie sekwencji — P1. 02.
C3. i oczekuje na nacisniecie nastepujacych klawiszy :

klawisz (1) — programowanie — odczyt, powoduje wpisanie do pamie-
ci programowanego mikroprocesora danych umieszczonych w pamieci
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LM317

Tez to potrafisz

VCC
BC328 T

. . 3 2
+15V Y r VO 4}}7
E 1N4148 J_
F
ov
1 100n 2k2 510 750
1uF 100n :'_‘
220
9, LED
10k 10k "BUSY"
1k
Y PORT P1
, s ; e —_m— KOMPUTERKA
PROGRAMUJACA
741506 ; I
— [ —
e 2 — = T |
4 4 — A 2468 i
1 3 5 — — : 0
P3.2 5 — 16 P14
ov 5V 12v P3.3 6 15 P13
1 a7 F— =Hu pi2
1 oe pas 8 F— 13 P 13579
CLK : — [— :
Q3 9 12 P1.0
D7 9 12 O — — Q2
D8 Q8 — [—
D6 8 13
D7 Q7
D5 7 14
D4 6 CORON 15
D3 5 BoRN OO 16 89C2051
D4 Q4
D2 4 17
D3 Q3 —
D1 3 D2 Qo |18
D0 2 o Q|18 ,
74HCT574 ‘ Q1 g 6
T o672 (55 |o
A2 (1S 74HCT27
[ LIl \ [ 1] ]
24681111122222333334 vce
Zt ACZE SYSTEMOWE
R 0246802468024680 | JEsmo0s "
12 2R 111112222233333
] AD 13579135791357913579 =l
74HCT27 LHH\H \ [ 1]
D|D[D|D|D |P|P
R|7|6|5/4|3 |3[3 100n 2 LED
vce 5 I "POWER"
Rys. 2. Schemat przystawki programujgcej procesor 89C2051 (89C1051)
Li in 34 8041 B40D55 cj ne A, #13, skok3
St g 5 35 8044 757B54 nmv dl 4,#_n
36 8047 757C79 mv dl 5, #_E
21 CRU' 8052. def 37 804A 757DSE mov di 6 # U
. . 38 804D skok5:
3 | el 0t ° CoNEr, |G 39 804D 1280DB lcall vai t
4 include ‘BICS. I NC
40 8050 1202C5 I call conin
5 8000 org 8000h
41 8053 E576 nmv A, 76h
6 8000 7A00 nmov R2, #00h A
42 8055 B40D05 cj ne A, #13, skok4
7 8002 752000 mv 20h, #00h 43 8058 80AE sj np poczat ek
g 8005 752100 nmv 21h, #00h 44 805A skokpon®:
10 8008 oy 45 805A 0280B0 _ Ijnp skok1
46 805D skok4:
11 8008 120274 | call cls
47 805D F7 nmv @rl, A
12 800B 75F002 nov B, #2
. 48 805E C000 push 00h
13 800E 9080E1 nov dptr, #tablica 4 E57 Ad1
14 8011 120285 lcal | text PRC OS5 OREDIS mov ’
50 8062 B40003 cj ne A, #0, skok6
15 8014 7878 mv RO, #78h
51 8065 120274 | call cls
16 8016 7922 mv R1, #22h .
i 52 8068 skok6:
17 8018 skok10:
. 53 8068 D000 pop oh
18 8018 1280DB | call wai t ;
. 54 806A 09 inc R1
19 801B 1202C5 | call conin h
20 801E E576 nov A 76h oS ISER0520 i nc 20h
X g 56 806D B88002 cj ne RO, #80h, skok9
21 8020 B40D37 cj ne A #13, skokpon® .
57 8070 80DB sj nmp skok5
22 8023 E520 nmv A, 20h .
23 8025 6521 xrl A 21h &y el s _
: : 59 8072 7440 mv A, #_m nus
24 8027 704F jnz skok?2
60 8074 F6 mv @0, A
25 8029 120274 I call cls .
61 8075 08 inc RO
26 802C 757B6E nov dl 4, #.Y 62 8076 80D5 of SKok5
27 802F 757C79 mov di5 # E _ Jnp
= 63 8078 skok2:
28 8032 757D6D mv dl6,# 5
S 64 8078 120274 I call cls
29 8035 7878 nmv RO, #78h
65 807B 757979 nmv dl2,# E
30 8037 7922 nmov R1, #22h -
! 66 807E 757A50 nmv dl 3, #r
31 8039 1280DB I call wai t -
h 67 8081 757B50 nmv dl 4, #_r
32 803C 1202C5 I call conin 68 8084 757C3F T dis #0
33 803F E576 nmov A, 76h T=

EILEKTRONIKA DIA WSZYSTKICH 9/98

43



Tez to potrafisz

Listing 5, cd.
69 8087 757D50 nov dl 6, #_r
70 808A 1280DB I call wai t
71 808D 1202C5 I call conin
72 8090 OA inc R2
73 8091 752100 nov 21h, #00
74 8094 skok7:
75 8094 BA0550 cj ne R2, #5, skokpom
76 8097 80FB sj mp skok7
77 8099 skok3:
78 8099 C290 clr 90h ;elr P1
79 809B 1280DB I call wai t
80 809E 1202C5 I call conin
81 80Al1 E576 nov A, 76h
82 80A3 B40DF3 cj ne A, #13, skok3
83 80A6 7A00 nov R2, #00h
84 80A8 752100 nov 21h, #00h
85 80AB D290 setb 90h
86 80AD 028008 I'jmp poczat ek
87 80BO skok1:
88 80BO 67 xrl A @GRL
89 80Bl1 701C jnz skok8
90 80B3 0521 inc 21h
91 80B5 09 inc R1
92 80B6 B88003 cj ne RO, #80h, skok11
93 80B9 028018 I'jnp skok10
94 80BC skok11:
95 80BC C000 push 00h

U4 w obszarze adresowym C0O00h ... C7FFh oraz kontrolny odczyt do
obszaru adresowego C800h ... CFFFh;

klawisz (2) — odczyt — kopiowanie pamieci programu mikroprocesora
do obszaru adresowego C800h ... CFFFh w pamieci U4;

klawisz (3) — kasowanie pamieci programu mikroprocesora;

zakoriczenie kazdej procedury m sygnalizowane jest na wyswietlaczu
komputerka i wtedy mozna wyjac¢ z podstawki mikroprocesor lub klawi-
szem (0) powrdci¢ do miejsca wywotania procedur.

Opisane programy umiescitem w prosty sposéb w pamieci U3 moje-
go komputerka, wykorzystujac przystawke do programowania pamieci
28C64 oraz prosty programik odczytu monitora.

Jeszcze raz dziekuje za wspaniata zabawe, serdecznie pozdrawiam
Pana i caty zespdt redakcyjny EAW ...".

Tym z Czytelnikow, ktorzy majg watpliwosci skad wzigé te dane do
programowania, wyjasniam, ze mozna je oczywiscie zatadowac przed
uruchomieniem programu przystawki programatora z komputera za po-

i i X8F7 75 90 FF
Listing 6 X8FA 74 27
e X8FC FoO
idres . X8FD 90 CO 00
X8BO 75 90 00 (*) X900 7> 90
X8B3 c2 B2 X903 €2 B3
= & e X905 00 00
e & o X907 D2 B3
x8B9 90 80 00 X909 A3
e A o X90A 75 FO 05
s = x90D 12 02 5F
X8BF 12 02 74 X910 74 02
e o5 o X912 12 02 95
x8C5 75 79 06 x915 Dz B2
x8C8 75 7B BF X917 & B2
x8CB 75 7C 5B x919 74 C8
e s x91B B5 83 E2
A S X91E 90 80 00
o T x921 74 47
x8D7 B4 31 03 x923 Fo
o K= X927 90 C8 00
X8EO 02 x9 62 (*) X92A G2 B4
X8E3 B4 33 EE ;ggg gg 88
X8E6 02 x9 70 (*

PROGRAMOVANI E: ) x930 Dz B4
X8EQ 12 02 74 x932 Fo

= E T e X933 75 FO 05
X 8EF 12 x9 AD (*) x936 12 02 5F
i 52 o X939 D2 B2
x8F4 74 47 X938 Q B2
X8F6 FO x93D A3

96 80BE E578 nov Adl 1

97 80C0 B40003 cj ne A, #0, skok12

98 80C3 120274 I call cls

99 80C6 skok12:
100 80C6 DOOO pop Oh
101 80C8 7440 nmov A #_m nus
102 80CA F6 nov @r0, a
103 80CB 08 inc RO
104 80CC 028018 1j mp skok10
105 80CF skok8:
106 80CF 740D nmv A #13
107 80D1 2521 add A 21h
108 80D3 F521 nmov 21h, A
109 80D5 B880E4 cj ne RO, #80h, skok11
110 80D8 028018 1j mp skok10
111 80DB wait:
112 80DB 74FF nmv A, #255
113 80DD 120295 I call del ay
114 80EO 22 ret
115
116 80El1 76776D38

80E5 3F00 tablica db _H _A _5,_L,_0,0

117 80E7 skokpom
118 80E7 028008 I'jmp poczat ek
119
120 80EA END

Konpi | acj a zakonczona ponysl ni e!

Zbior: ,szyfr.s03", 234 bajt(ow), 0.3 sekund(y).

mocg instrukcji monitora ,LOAD", lub wpisac¢ recznie (reczniacy) za po-
mocg polecenia ,EDIT” programu monitora.

Jeszcze raz brawa dla Pana, panie Tadeuszu, nie tylko za pomyst, ale
i za wytrwatos¢ w stworzeniu dos$¢ dtugiego, jak na reczniaka, progra-
mu. Szkoda, ze nie przystat nam Pan komentarzy dotyczacych swoich
listingdw. Proponuje Czytelnikom uzupetnienie tego samodzielnie
i przeanalizowanie programu na poziomie mnemonikOéw procesora
8051. Przekonajcie sie, ze proces ttumaczenia kodu maszynowego na
Zrédtowy nie jest taki trudny. Tak a propos, to ttumaczenie nazywa sie
fachowo disasemblacja (operacja odwrotna do asemblacji, czyli ttuma-
czenia kodu Zrédtowego na maszynowy).

Wszystkim Autorom listow serdecznie dziekuje za wspaniate pomys-
ty i uwagi dotyczace moich artykutow, za$ pozostatym Czytelnikom zy-
cze wielu ciekawych pomystéw. Piszcie do mnie!

Stawomir Surowiriski

x93E 74 DO X97F 74 29

x940 B5 83 07 x981 FO

x943 90 80 00 x982 00 00 00

x946 74 87 x985 C2 B3

x948 EO x987 74 OA

x949 C2 B3 x989 12 02 95

x94B C2 B4 x98C D2 B3

x94D 75 90 00 Xx98E 74 OA

x950 74 80 x990 12 02 95

x952 FO X993 74 49

x953 75 79 3F x995 FO

x956 75 7A DC x996 C2 B3

x959 12 02 C5 X998 74 81

x95C B4 30 FA X99A FO

x95F 02 x8 BO (*) x99B 75 90 00
X99E 74 80

(*) - ,x" pierwsza cyfra x9A0 FO

ust al onego adresu x9A1 75 79 DC

X9A4 12 02 C5

ODCZYT: X9A7 B4 30 FA

x962 12 02 74 X9AA 02 x8 BO (*)

X965 75 79 3F X9AD 74 81

X968 12 x9 AD (*) X9AF FO

x96B D2 B4 x9B0 74 OA

x96D 02 x9 21 (*) x9B2 12 02 95

KASOMNI E: x9B5 74 41

x970 12 02 74 x9B7 FO

x973 75 78 B9 x9B8 D2 B3

X976 12 x9 AD (*) X9BA 22

x979 74 49

x97B FO KONI EC

x97C 75 90 FF
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