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W kolejnym odcinku naszego cyklu
zapoznamy sie z pracg dodatkowe-
9o uktadu czasowo licznikowego,
ktory wystepuje w mikrokontrole-
rach 8052/C. W drugiej czesci arty-
kutu przedstawie specjalne tryby
pracy procesorow, dzieki ktérym
moZzliwe jest konstruowanie energo-
oszczednych autonomicznych ukfa-
dow bateryjnych. | cho¢ na tym eta-
pie nauki panowania nad mikrokont-
rolerem 8051 i jemu podobnymi, za
wczesnie na podawanie przyktado-
wych rozwigzan konstrukcyjnych, to
te czesc teorii warto poznac, zanim
zabierzemy sie do budowania
.Inteligentnych urzadzeri elektro-
nicznych”... a raczej mikroelektro-
nicznych.

Poprzedni odcinek szkoty mikroprocesorowej poswiecitern omowie-
niu strony praktycznej uktadéw czasowo-licznikowych TO i T1 procesora
8051/52. Podatem tez praktyczne wskazdwki na powiazanie pracy liczni-
kow z uktadem przerwan procesora. Dzieki takiemu potaczeniu udato
nam sie wspolnie stworzy¢ i przeanalizowaé przyktadowy programik od-
mierzajgcy czas. To podstawa do zrozumienia prawidtowego programo-
wania mikrokontroleréw, bowiem prawie 100% programdw pisanych na
procesory wykorzystuje procedury (podprogramy) obstugi przerwan do
kontroli pewnych funkcji samego procesora jak i uktadéw peryferyjnych.

Umiejetne zaprogramowanie uktadu licznikowego oraz uktadu prze-
rwan gwarantuje sukces w dziataniu programu a dodanie funkcji zabez-
pieczajgcych — tzw. , programowych haczykéw" (ktérych oméwieniem
zajme sie przy okazji nastepnego odcinka klasy mikroprocesorowej)
gwarantuje poprawng prace mikrokontrolera nawet w sytuacjach z go-
ry nieprzewidzianych, jak np. przypadkowe przetadowanie licznikéw,
czy automatyczne rozpoznawanie predkosci transmisji szeregowej
z urzadzenia zewnetrznego. Wréémy jednak do tematu i zajmijmy sie
uktadem czasowo-licznikowym (potocznie nazywanym licznikiem) T2.

TIMER T2 w 8052/C

Jak powiedziatem wczesniej, ukfad ten nie wystepuje w procesorach
8051/C51, jest natomiast integralng czescia struktury procesoréw 8052/C.
Z pewnych wzgledéw przy niektoérych aplikacjach dwa uktady czasowo-licz-
nikowe (TO i T1) to za mato, wtedy warto siegna¢ wiasnie po kostke ‘62.

Licznik T2 podobnie jak poprzednie TO i T1 jest 16-bitowy, a zliczanie
odbywa sie przy pomocy dwdch 8-bitowych rejestréw z grupy SFR
o adresach:
0CDh: TH2 - starsze 8 bitow licznika T2
0CCh: TL2 — miodsze 8 bitéw licznika T2

Rejestry operacyjne licznika T2:

nazwa: adres:

TH2| d7| d6|d5|d4|d3|d2| d1|d0|CDh

nazwa: adres:

TL2| d7| d6|d5|d4|d3|d2| d1|dO|CCh

Tak jak poprzednio rejestry te mozna odczytywaé jak i modyfiko-
wag, przetadowujagc (zmieniajac) ich zawartos$¢ np. za pomoca instrukcji:
mov TH2, #wartH
mov TL2, #wartL
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Z uktadem czasowo-licznikowym T2 zwigzane sa dwa dodatkowe 8-
bitowe rejestry, (tworzace 16-bitowy rejestr RLD) a mianowicie:
0CBh: RLDH - starsze 8 bitdéw rejestru RLD
0CAh: RLDL - mtodsze 8 bitéw rejestru RLD

Rejestry dodatkowe licznika T2:

nazwa: adres:

RLDHl d7| dGl d5| d4| d3| d2| d1| dOlCBh

nazwa: adres:

RLDL| d7| d6| d5| d4| d3| d2| d1| dOlCAh

Rejestr RLD (RLDH.RLDL) petni dwojaka role w zaleznosci od trybu
pracy licznika T2. Po pierwsze moze by¢ rejestrem wartosci poczatko-
wej licznika T2 (TH2.TL2). Wtedy to w trybie pracy, ktéry za chwile
omoéwie, po przepetnieniu licznika, warto$¢ poczatkowa tego licznika
zostaje automatycznie (bez programowego przetadowywania) przepisa-
na z RLDH do TH2 oraz z RLDL do TL2.

W innym przypadku rejestr RLD moze petni¢ role rejestru zatrzasko-
wego, w ktérym zapamietywana jest zawartos$¢ licznika T2 (TH2.TL2)
w pewnych szczegélnych momentach, o tym takze za chwile.

Podobnie jak omawiane w poprzednim odcinku uktady TO i T1, licznik
T2 moze peic¢ dwie rézne funkcje:

— moze pracowaé jako czasomierz, czyli zliczaé impulsy wewnetrzne
o czestotliwosci réwnej czestotliwosci oscylatora Fxtal podzielonej
przez 12 (zastosowanie takiego trybu pracy juz poznaliscie na przykta-
dzie z lekcji nr 8)

— moze takze zlicza¢ impulsy zewnetrzne z specjalnego wejscia T2,
ktérym jest pin 1 procesora (alternatywna funkcja bitu 0 portu P1).
Zwiekszenie zawartosci licznika T2 nastepuje w tym przypadku
w momencie wykrycia zbocza opadajgcego na wejsciu T2 (P1.0).
Z licznikiem T2 zwigzane jest takze dodatkowe wejscie T2EX — kon-
céwka procesora P1.1 (pin 2). Korcéwka ta moze petni¢ role syg-
natu strobujgcego zatrzasniecie zawartos¢ licznika T2 (TH2.TL2)
w rejestrach RLD (RLDH.RLDL), w innym przypadku umozliwia
zdalne zatadowanie wartosci poczatkowej z rejestrow RLD do rejes-
tréw licznika T2.

We wszystkich trybach pracy licznika T2 zasada jego pracy jest podob-
na jak dla uktadéw T0O i T1. A wiec obowigzuja zasady dotyczace np. wy-
krywania stanéw niskich i wysokich (na przemian) w przypadku zliczania
impulséw zewnetrznych, ich czestotliwosci maksymalnej, w zaleznosci
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od czestotliwosci oscylatora procesora. Wszystkie omoéwitem w poprzed-
niej czesci klasy mikroprocesorowej, warto wiec je sobie przypomniec.

Warto takze wspomnie¢ o mozliwosci pracy licznika T2 w_trybie tak-
towania portu szeregowego. Wtedy licznik T1 moze byé¢ uzyty do in-
nych celéw, natomiast T2 ze wzgledu na swoja 16-bitowa ,nature” po-
zwala na generowanie bardzo niskich czestotliwosci taktowania portu,
a dlaczego, o szczegdtach powiem za chwile.

Gtowny rejestrem sterujgcym trybami oraz praca licznika T2 jest re-
jestr T2CON (SFR adres 0C8h). Z pewnoscig pamigtasz drogi Czytelni-
ku, ze w przypadku licznikow TO i T1 byt to rejestr TMOD (oraz czescio-
wo TCON), natomiast w przypadku uktadu czasowo-licznikowego T2
wszystkimi funkcjami licznika T2 steruje tylko jeden rejestr T2CON.

bity: CFh CEh CDh CCh CBh CAh Coh C8h
T2CON| TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK |EXEN2| TR2 | C/T2 |CPIRL2| C8h

7 6 5 4 3 2 1 0

Rejestr jest adresowany bitowo (w odréznieniu od TMOD w przypad-
ku TOiT1), co znacznie utatwia operacje modyfikacji poszczegolnych je-
go bitéow. Oto ich znaczenie:

TF2 (bit T2CON.7, adres: CFh) — bit ustawiany w momencie przepetnie-
nia licznika T2, jest znacznikiem zgtoszenia przerwania przez T2

EXF2 (bit T2CON.6, adres CEh) — bit ustawiany w momencie wykrycia
opadajgcego zbocza na wejsciu T2EX (pin 2 procesora), aktywny gdy bit
EXEN2 = 1, jest sygnatem zgtoszenia przerwania

RCLK (bit T2CON.b, adres CDh) — ustawienie tego bitu powoduje przy-
taczenie licznika T2 jako taktujacego (przepetnieniem) odbiornika portu
szeregowego procesora

TCLK (bit T2CON.4, adres CCh) — ustawienie tego bitu powoduje przy-
taczenie licznika T2 jako taktujgcego (przepetnieniem) nadajnika portu
szeregowego procesora

EXEN2 (bit T2CON.3, adres CBh) - bit uaktywniajgcy wejscie T2EX (pin
2 procesora), ustawienie — uaktywnienie, wyzerowanie — dezaktywacja

TR2 (bit T2CON.2, adres CAh) — bit sterujgcy zliczaniem licznika T2,
ustawienie (TR2=1) powoduje prace licznika, wyzerowanie (TR2=0) za-
trzymanie zliczania

C/T2 (bit T2CON.1, adres C9h) - bit okreslajacy funkcje pracy T2, i tak :

— ustawienie (C/T2=1) przetgcza T2 w tryb zliczania impulséw zewne-
trznych

— wyzerowanie (C/T2=0) wiacza funkcje czasomierza (zliczanie impul-
sOow wewnetrznych Fxtal/12)

CP/RL2 (bit T2CON.0, adres C8h) — bit okreslajacy tryb pracy licznika,

i tak:

— ustawienie (CP/RL2=1) powoduje aktywacje trybu z zatrzaskiwaniem
zawartosci licznika (rejestréow T2 — TH2.TL2 w rejestrach RLD —
RLDH.RLDL)

— wyzerowanie (CP/RL2=0) powoduje prace z automatycznym wpisy-
waniem wartosci poczatkowej (z rejestréw RLD do rejestrow T2)

W zaleznosci od kombinacji niektorych bitéw z rejestru T2CON moz-
liwe sg rézne stany pracy uktadu czasowo-licznikowego T2, oto kilka
wskazowek:

1) W przypadku gdy ustawimy bit CP/RL2, licznik T2 bedzie zliczat mo-
dulo 28, po kazdym przepetnieniu bedzie ustawiany znacznik zgto-
szenia przerwania TF2.

Jezeli ustawimy dodatkowo bit EXEN2, co spowoduje aktywacje

wejscia T2EX procesora (P1.1), to mozemy zatrzasnaé podajac na

to wejscie opadajgce zbocze, zawartosé licznika T2 w rejestrach

RLD (RLDH.RLDL).

2) Jezeli bit CP/RL2 jest wyzerowany, licznik T2 bedzie pracowat w try-
bie z automatycznym wpisywaniem wartosci poczatkowej z rejest-
réw RLD w momencie przepetnienia. W tym miejscu nasuwa sie po-
dobienstwo pracy licznikéw TO lub T1 w trybie 1, z tym, ze przetado-
wanie licznika nastepuje w przypadku T2 automatycznie, co zwalnia
nas od programowego wpisywania wartosci poczatkowej do rejest-
réw TH2 i TL2. W momencie przepetnienia ustawiany jest znacznik
TF2, co moze by¢ takze sygnatem zgtoszenia przerwania. Dodatkowo
przetadowanie zawartosci rejestréow roboczych licznika (TH2.TL2)
moze nastapi¢ pod wptywem zewnetrznego zbocza opadajacego,
podanego na wejscie T2EX, trzeba tylko dodatkowo ustawi¢ bit
EXEN2 (EXEN2=1). Takie wymuszenie powoduje takze ustawienie
znacznika EXF2. Dzieki temu mozliwe jest zsynchronizowanie pracy
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wewnetrznego uktadu licznikowego T2 z zewnetrznym sygnatem ze-
garowym (dotgczonym do wejscia T2EX).

3) W kazdym trybie pracy ustawienie znacznika TF2 moze by¢ sygnatem
zgtoszenia przerwania. W tym przypadku ustawiane znaczniki w stowie
T2CON nie sg automatycznie zerowane po przyjeciu przerwania, totez
nalezy o tym pamieta¢ w procedurze obstugi przerwania. Z drugiej
strony niezerowanie znacznikéw umozliwia programiscie ich analize
w procedurze obstugi przerwania, a dopiero po tym ich wyzerowanie.

4) Jak wspomniatem wczesniej, licznik T2 moze taktowaé port szerego-
wy. W tym celu nalezy ustawi¢ bity TCLK i RCLK. Taktowany w ten
sposodb port szeregowy bedzie moégt pracowac w trybie 1 (znaki 8-bito-
we, predkos¢ okreslana programowo) oraz w trybie 3 (znaki 9-bitowe,
predkos¢ okreslana programowo). Fizycznie w trybie taktowania portu
licznika T2 pracuje zliczajgc impulsy z automatycznym tadowaniem
wartosci poczatkowej z rejestrow RLD (RLDH.RLDL). Zliczane moga
by¢ impulsy wewnetrzne (czasomierz) o czestotliwosci Fxtal/2, lub im-
pulsy zewnetrzne z wejscia T2 (P1.0). Po podzieleniu impulséw taktu-
jacych (Fxtal/2 lub zewnetrznych z wejscia T2) dodatkowo przez 16
traktujg one odbiornik (RCLK=1) lub nadajnik (TCLK=1) portu szerego-
wego. W tym trybie pracy licznika, jego przepetnienie nie ustawia
znacznika jego przepetnienia TF2. Dzieki temu w przypadku gdy usta-
wimy bit EXEN2 (w stowie T2CON), to pod wptywem opadajgcego
zbocza sygnatu na wejsciu T2EX (koricéwka P1.1 procesora) ustawio-
ny zostaje znacznik EXF2, co moze by¢ sygnatem zgtoszenia przerwa-
nia. Jak wida¢ mozliwe jest zatem wykorzystanie wejscia T2EX jako
dodatkowego (obok INTO i INT1) wejscia przerywajacego procesora.
W przypadku taktowania portu szeregowego (T2 taktowany sygnatem

wewnetrznym Fxtal / 2) predkos$¢ transmisji (n) mozna okresli¢ wzorem:

Fxtal
n=

(65536 — RLD) x 2 x 16

stad fatwo po przeksztatceniu wzoru wyznaczy¢ wartos¢ poczatkowa
rejestrow RLD przy zadanej predkosci transmisji:
Fxtal Fxtal

RLD = 65536 - = 65536 -

2x16xn 32xn

gdzie RLD to oczywiscie warto$¢ poczatkowa wpisana do rejestrow
RLDH.RLDL. Ponizej podaje przyktadowe predkosci transmisji dla rezo-
natora kwarcowego 11,0592 MHz.

Fxtal (MHz) RLD n (bodéw)
11,0592 FFFFh 345600
11,0592 FFFDh 115200
11,0592 FFFCh 86400
11,0592 FFFAQ 57600
11,0592 FFF7h 38400
11,0592 FFF4h 28800
11,0592 FFEEh 19200
11,0592 FFDCh 9600
11,0592 FFB8h 4800
11,0592 FF70h 2400
11,0592 FEEOh 1200
11,0592 FDCOh 600
11,0592 FB80h 300
11,0592 F700h 150
11,0592 EEOOh 75

Jak wida¢, zakres mozliwych do uzyskania predkosci transmisji jest
o wiele szerszy, niz w przypadku taktowania portu licznikiem T1. Naj-
mniejsza szybkosé w przypadku rezonatora kwarcowego jak w tabeli
czyli 11,0592 MHz przy uzyciu licznika T2, to 5 bitow na sekunde,
a wiec prawdziwy z6tw! Sprawdzmy:
Nmin="11059200/(32 % (65536-0))=11059200/(32x65536)=5 (bitow/sek.)

Wrtedy oczywiscie wartoscig poczatkowa bedzie zero (RLDH.RLDL=0).
W tabeli pogrubiong czcionkg zaznaczono typowe, spotykane w kompute-
rach PC wartosci transmisji szeregowej, realizowanej poprzez port RS232c.

A oto przyktad programowania rejestru sterujgcego T2CON oraz ro-
boczych i dodatkowych w celu uzyskania kilku trybéw i funkcji pracy
licznika T2.

Zatozymy, ze nasz licznik T2 bedzie pracowat jako czasomierz z auto-
matycznym tadowaniem wartosci poczatkowej z RLD po przepetnieniu.

Zatozymy, ze przepetnienie ma nastepowa¢ doktadnie co Tms, a do
procesora dotgczony jest rezonator kwarcowy o czestotliwosci 6 MHz.
Obliczenia:

— przy fxtal= 6 MHz licznik pracujac jako czasomierz bedzie inkremen-
towany co 2us
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— w czasie 1 ms (milisekundy) zawiera sie 1000 ps (mikrosekund), czy-
li 500 okreséw zegara procesora

— wobec tego wartos$¢ poczatkowa licznika mozna obliczy¢ jako:

wart.poczatkowa = warto$¢ maksymalna — 500 = 65536 — 500 = 65036

= FEOCh (heksadecymalnie)

mozna wiec zapisa¢ komendy inicjujgce licznik T2:

mov T2CON, #0 :czasomierz z automat.
tadowaniem wart. poczatkowej z RLD

mov RLDH, #0FEh

mov RLDL, #0Ch ;zatadowanie wartosci FEOCh
;(poczatkowej)

mov TH2, RLDH

mov TL2, RLDL ;aby prawidtowo zainicjowaé
;pierwsze przepetnienie

setb TR2 ;start licznika T2

;dalsze instrukcje

Analizujac linie polecen warto szczegdlng uwage zwrocié na pierwsza
komende, ktéra ustawia bity w stowie T2CON. Zauwazmy, ze wszyst-
kie bity tego stowa zostaty ustawione na zero, co zgadza sie z opisem
rejestru T2CON, ktory omoéwitem przed chwilg.

Jezeli kto$ teraz zechce dopisaé procedure obstugi przerwania, moze
to zrobi¢ analogicznie jak w przypadku opisanej wczesnie procedury ob-
stugi przerwania od przepetnienia licznika TO (T1), pamietajac jednak
o adresie wektora przerwania, ktéry w tym przypadku wynosi:

002Bh
a w przypadku naszego komputerka edukacyjnego (AVT-2250) procedu-
ra powinna zaczynac sie od adresu
802Bh
zgodnie z zasadami pisania takich podprogramoéw, ktére omoéwitem
w poprzednim numerze EdW.
Program na nasz komputerek mogtby wiec zaczynac¢ sie nastepujgco:

org 8000h

limp START

org 802Bh

intT2: ...

pop DPL

pop DPH

pop Acc

reti

START:

mov T2CON, #0 ;czasomierz z automat.
tadowaniem wart.
poczatkowej z RLD

mov RLDH, #0FEh

mov RLDL, #0Ch ,zatadowanie wartosci FEOCh
;(poczatkowej)

mov TH2, RLDH

mov TL2, RLDL ;:aby prawidtowo zainicjowaé
;pierwsze przepetnienie

setb TR2 ;start licznika T2

....... ;dalsze instrukcje

END

Nie nalezy jednak zapomina¢ ze w licznik T2 wyposazony jest proce-
sor 8052/C, totez jezeli masz w komputerku AVT-2250 procesor
8051/C51, to musisz go po prostu wymieni¢ na wiasciwa kostke.
W sklepie nie powinna ona kosztowac¢ wiecej jak 5zt.

Specjalne tryby pracy

W tej czesci artykutu omowie tryby pracy procesora, dzieki ktorym
mozliwe jest realizowanie ciekawych rozwigzan uktadowych, np. urza-
dzen zasilanych z baterii — czyli takich, w ktérych kwestia poboru ener-
gii jest elementem krytycznym.

W obszarze rejestrow SFR procesora (przypominam — jest to we-
whnetrzna pamie¢ danych RAM adresowana bezposrednio, o adresach
80h...FFh) znajduje sie jeszcze jeden ciekawy rejestr specjalnego prze-
znaczenia. Jego funkcjg jest kontrola specjalnych trybéw pracy proce-
sora, a mianowicie:

— trybu tzw. , jatowego”,
— trybu tzw. ,uspienia”.
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Z grubsza rzecz ujmujac tryby te réznig sie od siebie stopniem pobo-
ru mocy przez procesor, oraz funkcji, jakie pozostajg aktywne w tych
trybach pracy w odréznieniu od normalnego trybu pracy procesora.

Przejdzmy zatem do omoéwienia rejestru PCON, bo o nim jest mowa. Po-
nizej przedstawione jest znaczenie poszczegdlnych bitéw tego rejestru.
Wiarto przy tym zauwazy¢, ze rejestr nie moze by¢ adresowany bitowo, to-
tez nie da sie sterowac jego poszczegolnymi bitami poprzez instrukcje typu:
SETB bit

lub

CLR bit

nazwa: adres:
PCON |SMOD| - | - | - | GF1 | GFo | PD | IDL |87h

Rejestr PCON jest umieszczony pod adresem 87h w obszarze SFR
procesora. Zawiera 5 istotnych dla uzytkownika bitow.

SMOD (bit .7) - bit podwojenia szybkosci transmisji poprzez port sze-
regowy w trybach 1,2 lub 3 pracy. Ustawienie tego bitu (SMOD=1) po-
woduje dwukrotne zwiekszenie czestotliwosci taktowania portu szere-
gowego poprzez licznik T1, kiedy ten pracuje w trybie taktowania tego
portu. W odcinku, w ktérym omawiatem port szeregowy, w zamiesz-
czonej tam tabeli podatem przyktady wartosci poczgtkowych dla stan-
dardowych predkosci transmisji asynchronicznej. Wszystkie odnosity
sie wiasnie do podwojonego trybu predkosci transmisji, kiedy bit ten
jest ustawiony. Jezeli nie chcemy pracowaé w trybie podwojonej pred-
kosci, bit ten powinien by¢ wyzerowany (PCON=0).

Ustawienie bitu SMOD w rejestrze PCON mozna wykonac¢ za pomo-
ca instrukcji, np.:

ORL PCON, #80h
wyzerowanie za$ za pomocg instrukcji:
ANL PCON, #7Fh

— (bity: 6...4) - nie wykorzystane

GF1 (bit .3) - bit programowy do dowolnego wykorzystania przez pro-
gramiste
GFO (bit .2) — bit programowy do dowolnego wykorzystania przez pro-
gramiste
PD (bit .1) — bit wigczajacy tryb obnizonego poboru mocy — ,uspienia”.
Ustawienie tego bitu powoduje wprowadzenie procesora w tryb uspie-
nia, kiedy to pobdr pragdu spada o okoto 500 razy, a napiecie zasilajagce
Vcec moze byé obnizone do 2,0V. Wykonanie instrukcji ustawiajacej ten
bit jest ostatnim poleceniem wykonanym przez procesor w programie.
IDL (bit .0) — bit witgczajacy tryb ,jatowy” procesora.

Ponizej nieco doktadniej omoéwie oba tryby pracy.

Tryb jatlowy
Instrukcja, ktéra ustawia bit PCON.O powoduje wprowadzenie proce-

sora w ten tryb. Jest ona ostatnig wykonywana przez procesor instruk-

cja. Wewnetrzny sygnat zegarowy zostaje odtgczony od jednostki cent-
ralnej (CPU), ale uktad przerwan, port szeregowy i licznikowy pracujg
dalej, jezeli wczesniej byly odpowiednio skonfigurowane i ustawione.

Stan catego procesora, a wiec stan:

- rejestrow specjalnych SFR,

— pamieci wewnetrznej RAM uzytkownika

— pinéw portéw PO...P3

pozostaje bez zmian i jest taki sam jak byt tuz przed wejsciem proceso-

ra w tryb jatowy.

Koncédwki ALE i /PSEN procesora ustawiajg sie w stan wysoki.
Istniejg dwa sposoby na wyjscie z tego stanu:

1) Nadejscie dowolnego przerwania — oczywiscie jezeli byto ono wczes-
niej uaktywnione w rejestrze |IE. Pojawienie sie przerwania zeruje au-
tomatycznie (bez udziatu programu uzytkownika) flage PCON.O —
i procesor powraca do normalnej pracy, z tym, ze nastepna instruk-
cjg po wyjsciu ze stanu jatowego pod wptywem przerwania bedzie
pierwsza znajdujaca sie w procedurze obstugi danego przerwania, az
do instrukcji RETI, kiedy to procesor automatycznie powraca do in-
strukcji nastepnej po tej, ktéra wprowadzita procesor w stan jatowy,
czyli tej, ktéra ustawita bit IDL w rejestrze PCON.

2) Drugim sposobem na wyjscie z tego stanu jest zerowanie procesora.
Ze wzgledu na fakt, ze podczas trybu ,jatowego” procesora pracuje
nadal zegar systemowy, do prawidtowego zresetowania potrzebny
jest impuls zerujacy o dtugosci co najmniej 24 okreséw oscylatora.

Tryb uspienia — obnizonego poboru mocy

W tym trybie, obecnie stosowanym przez producentéw tylko w kostkach
typu CMQOS, czyli np. 80C51 lub 80C, caty mikrokontroler pobiera znacznie
mniej energii, oraz dodatkowo napiecie zasilajgce uktad moze zosta¢ zmniej-
szone od standardowych 5V do 2,0V. Instrukcja ustawiajaca bit PD (PCON.1)
jest ostatnig wykonywana przez procesor. W trybie tym oscylator procesor
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zostaje wyltgczony (po prostu staje). Zostajg odigczone wszystkie uktady fun-
kcjonalne procesora, takie jak uktady licznikowe, port szeregowy, uktad prze-
rwan. Pozostaje jedynie niezmieniona zawarto$¢ wewnetrznej pamieci
RAM, w tym pamieci uzytkownika oraz rejestréw specjalnych SFR. Piny por-
tdw pozostajg zgodne ze stanami odpowiadajgcych im bitéw w rejestrach
PO...P3 w obszarze SFR. Koricodwki ALE i PSEN znajduja sie w stanie niskim.
W tym trybie pracy procesora, a raczej nie trybie pracy, co uspienia, proce-
sor pobiera okoto 500 razy mniej pradu niz w stanie normalnej pracy. Dla
przyktadu podam, ze dla kostki 80C51 (czyli w wersji CMOS) :
— w trybie pracy normalnej pobér pradu wynosi ok. 20mA

(przy fxtal=12MHz)
— w trybie ,jatowym" pobdr pradu spada do okoto 3,0 mA

(przy fxtal=12MHz)
— w trybie us$pienia pobér pradu przez uktad wynosi ok. 50pA (mikro-

amper!), przy obnizeniu zasilania do 2,0V.

Jedyng metoda na opuszczenie trybu uspienia i powrét do normalnej
pracy jest wyzerowanie mikroprocesora poprzez podanie impulsu rese-
tujacego na wejsécie RST (pin 9) o czasie trwania ok. 10ms.

Reset procesora

Popularne zresetowanie odbywa sie poprzez podanie impulsu dodat-
niego na wejscie RST kostki (pin 9) zgodnie z zasadami, ktére omdwi-
tem przed chwila. Najprostsze i bardziej rozbudowane uktady resetowa-
nia mikrokontroleréw serii MCS-51 podatem w jednym z pierwszych
odcinkéw klasy mikroprocesorowe;.

W wyniku zresetowania rejestru uktady specjalne procesora (SFR) zo-
stajg automatycznie zainicjowane wartosciami, jak podaje w tabeli ponizej:

Rejestr Wartosé Uwagi
po ,,RESET”
PC 0000h licznik rozkazéw
ACC 00h akumulator
B 00h rejestr B
PSW 00h stowo stanu programu
SP 07h wskaznik stosu

Tez to potrafisz

DPTR 0000h wskaznik danych

PO...P3 FFh porty

P xxx00000b rejestr priorytetu przerwan
IE 0xx00000b rejestr masek przerwan
TMOD 00h rej. licznikéw TO i T1

TCON 00h rej. ster. licznikéw i przerwan
THO 00h

TLO 00h

TH1 00h

TL1 00h

SCON 00h rejestr portu szeregowego
SBUF zmienny bufor portu szeregowego
PCON (MQOS) OXXXXXXX dla uktadéw NMOS (8051/2)
PCON (CMOS) 0xxx0000b dla ukt. CMOS (80C51/52)

Uwaga: litera ,,x" oznacza, ze dany bit przyjmuje warto$é przypadko-
wa lub nie jest implementowany w danym rejestrze. Warto$¢ po
. RESECIE" przedstawiono w formacie szesnastkowym lub binarnym (z
,b" na koncu) celem utatwienia analizy i poréwnania z opisem rejest-
row SFR na wktadce z numeru Edw 11/97.

Programujgc mikrokontrolery 8051/52, trzeba pamietac¢ o tym fakcie,
totez szczegdlnie w przypadku wykorzystania specjalnych trybéw pracy
nalezy mieé na wzgledzie fakt, ze rejestry specjalne zostajg utracone po
resecie procesora, a wiec konieczne jest ich odtworzenie, oczywiscie
tylko w razie takiej koniecznosci.

Jezeli ktos$ interesuje sie szczegdtami, dotyczacymi architektury we-
wnetrznej mikrokontrolera 80C51 lub podobnych, ktére nie za czesto sa
wykorzystywane w projektach, przynajmniej przez poczatkujacych pro-
gramistéw, moze siegna¢ do literatury [1] i [2]. Obie pozycje wymagaja
jednak znajomosci podstaw terminologii technicznej jez. angielskiego.
Chetnych zapraszam do lektury, pozostatym proponuje poczekac na ko-
lejny odcinek naszego cyklu.

Stawomir Surowiriski

Literatura:
[1] 80C51-based 8-bit Microcontrollers, Data Handbook, Philips 1995
[2] Microcontroller Data Book, Atmel 1995,6,7

Lekcja

Na poczatku lekcji zajmijmy sie rozwigzaniem zadan z poprzedniego
numeru EdW i odcinka klasy mikroprocesorowe;j.

Rozwigzanie zadania nr 1

Oto krétka analiza gtéwnej czesci listingu od etykiety START.

W linii (72) profilaktycznie zatrzymujemy licznik T1. W dwoch kolej-
nych liniach ustawiamy tryb pracy licznika T1, jako czasomierza zliczaja-
cego wewnetrzne impulsy zegarowe (tryb pracy 0). W linii (75) wpisu-
jemy obliczong warto$¢ poczatkowa, przy ktérej licznik bedzie przepet-
niany oktadnie co 1/128 sekundy.

W linii (76) wyzerowany zostaje licznik zliczajacy 1/128 czesci sekun-
dy, a w kolejnej linii (77) zatadowany zostaje do zmiennej systemowe;j
komputerka starszy bajt 16-bitowego adresu tabeli wektoréw przerwan
W zewnetrznej pamieci programu.

Nalezy jeszcze w linii (78) odblokowa¢ przerwanie od licznika T1
(przepetnienie licznika) oraz ustawi¢ priorytet na to przerwanie (linia 79)
inaczej bowiem odmierzanie czasu moze byé¢ zakidécone pracujgcym
przeciez stale licznikiem TO i wywotywana przez jego przepetnienia pro-
cedurg obstugi przerwania, ktéra zajmuje sie obstuga wyswietlacza i kla-
wiatury komputerka edukacyjnego AVT-2250.

Po zainicjowaniu uktadu licznikowego T1 oraz przerwania od tego licz-
nika, w linii 81 profilaktycznie czyscimy wyswietlacz, aby potem w li-
niach (82)...(85) pobra¢ z klawiatury godzine poczatkowa i w linii 86 za-
pamieta¢ ja w komoérce GODZ. Podobnie dzieje sie dla minut — linie
(88)...(91) i sekund — linie (94)...(98).

Po wprowadzeniu (ustawieniu czasu) zapalone zostajg poziome kres-
ki oddzielajace godziny od minut (linia 100) i minuty od sekund (linia
101), a nastepnie po koniecznym ze wzgledu na drgania stykéw klawia-
tury opoznieniu (ok. 0,5 s.) — linie (102),(103), komputerek oczekuje na
nacisniecie klawisza przez uzytkownika celem uruchomienia zegara.
Uruchomienie nastepuje w kolejnej linii (105), a dalej znajduje sie czes¢
programu, ktérej zadaniem jest wyswietlanie uptywajacego czasu na
wyswietlaczu — od etykiety ,pokaz:” w linii (107).
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Dzieki badaniu bitu nr 6 w zmiennej , licz128", ktéry przeciez zmienia
swoj stan co 0,5 sekundy (linia 109), mozliwe jest naprzemienne gasze-
nie kresek (linie 110,111) oraz ich zapalanie — linie (113) i (114).

Dalej od etykiety ,czas:” rozpoczyna sie wypisanie czasu, czyli wy-
Swietlane sg godziny — linie (116...118), minuty — linie (119...121) oraz
sekundy - linie (122...124).

W linii (125) nastepuje skok do poczatku, gdzie nastepuje kolejne
uaktualnienie wyswietlanego czasu.

Rozwigzanie zadania nr 2
Aby wyswietli¢ aktualny czas w trybie jak pokazano w zadaniu, czyli:

12-3458

wystarczy zmodyfikowaé podane linie na postac jak ponizej:
linia adres kod instrukcja

101 8099 757D80
111 80AE 757D80
114 80B6 757D80

mov
mov
mov

DL6,#_kropka
DL6,#_kropka
DL6,#_kropka

lub w zaleznosci od swoich upodoban postuzy¢ sie zmienng systemo-
wa: “blinks”, ktérej kazdy z bitow okresla atrybut wyswietlanego zna-
ku, czy ma miga¢, czy by¢ normalnie wyswietlanym.

Poniewaz nie dotarty do mnie jeszcze listy z rozwigzaniami zadania
nr 3, pozwole sobie zamiesci¢ najciekawsze propozycje w kaciku pocz-
towym 8051 w kolejnym numerze EdW.

Uwagal!
W poprzedniej lekcji nr 8 do listingu wkradty sie drobne btedy, a mianowicie,
komentarze w liniach o podanych numerach powinny wyglada¢ nastepujaco:
(74) ;T1 jako 8-bitowy z preskalerem b-bitowym
(76) :wyzerowanie licznika 1/128 s.
Stawomir Surowiriski
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Tez to potrafisz
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/

do mnie w swoich listach.

Kacik pocztowy 8051

Zasypany wieloma listami, dotyczacymi cyklu artykutéw poswieconych programowaniu mi-
krokontrolerow 8051, postanowitem uruchomic kacik pytari i odpowiedzi, ktdre kierujecie

Na wstepie chciatem bardzo podziekowac za kazdy list, zardwno te pochwalne jak i krytycz-

ne. Przyznam ze, cieszy mnie bardzo fakt, iz tak wielu z Was zdecydowato sie siegnac¢ po
. mikroprocesory”, a co najwazniejsze odnosi juz mate, ale jak wazne w nauce sukcesy.

Dzi$ kolejna porcja listow od Czytelnikéw i odpowiedzi na niektére
pytania.

List 1

Zenon Rakoczy z Chropaczowa ma watpliwosci co do instrukgji
MOV adres1, adres2
a poniewaz, jak pisze, jest ,,reczniakiem” problem pojawit sie w transkryp-
¢ji na jezyka maszynowy bez korzystania z komputera i asemblera 8051.

Jak pisatem wczesniej w artykutach instrukcje typu
MOV X, Y
kopiujg zawartos¢ po stronie Y do literatu X, czyli nastepuje przeniesie-
nie typu
X<—Y
i wszystko sie zgadza. Zenon ma watpliwosci, jak nalezy przettumaczy¢
np. instrukcje:

MOV DPH, B

Jak wynika z wezesniejszych analiz instrukcji tego typu, najpierw na-
lezy zapisa¢ bajt okreslajgcy instrukcje MOV tego typu, czyli zgodnie
z tabelg we wktadce bedzie to:

85 - kod instrukcji ,MOV adres1, adres2”

83 — adres rejestru DPH

FO — adres rejestru B, czyli

instrukcje te mozna zapisa¢ jako ciag bajtow: 85 83 FO.

Niestety, jak podawatem wczesniej, podczas opisu instrukcji proce-
sora ten typ instrukcji jest wyjatkiem i kolejnosc¢ rejestrow po przettu-
maczeniu bedzie odwrotna, czyli: 85 FO 83.

Oczywiscie nie zmienia to dziatania tej instrukgji, po prostu tak ttuma-
czy sie ja na jezyk maszynowy.

Przy okazji podczas omawiania tej instrukcji w EAW w opisie wkradt
sie btad, byto zatem:

MOV adres1, adres2

— przepisanie zawartosci komorki o adresie ,adres1” do komaorki o ad-
resie ,adres2”

a powinno by¢:

MOV adres1, adres2

— przepisanie zawartosci komorki o adresie ,,adres2” do komorki o ad-
resie ,adres1”

dalsza czes¢ opisu jest bez btedu, czyli:

(adres1) <- (adres2)

-kod: 170000101

- cykle: 2 bajty: 3 (kod instrukcji + adres2 + adres1)

- przyktad:
MOV 7Fh, 7Eh ;przepisanie zawartosci dwdch
,;sgsiadujacych komorek w
;wew. RAM procesora
List 2

Marcin Jurzak nadestat wiadomos$¢ przez Internet, ze ma kfopoty
z przesytaniem programoéw z komputera do komputerka. Za kazdym ra-
zem, kiedy transmisja zaczyna sie na wyswietlaczu kompterka eduka-
cyjnego, pojawia sie napis , Err” — czyli komunikat btedu.

Jezeli taki komunikat pojawia sie oznacza to, ze kabel wykonat popra-
whnie, i dane przesytane sg z PC-ta do komputerka AVT-2250, z tym, ze
nie sg zrozumiate dla BIOS-a, stad komunikat o btedzie. Powodoéw ta-
kiego stanu rzeczy moze by¢ kilka:

a) nie ustawione parametry portu szeregowego w PC-cie — powinien wy-
da¢ komende ustawiajagcy je, jak opisywatem przy okazji opisu Bios-a
komputerka, a mianowicie z poziomu DOS-a wywota¢ komende:
MODE COM2: 4800, n, 8, 1 {Enter}

Jezeli korzysta z Windows 95, nalezy parametry portu ustawié

w Panelu sterowania w opcji System — Menedzer Urzadzen, usta-
wiaja parametry:

Bitéw na sekunde : 4800

Bity danych: 8
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Parzystosc: brak
Bity stopu: 1
Sterowanie przeptywem: Brak

oraz dodatkowo w opcji ,Zaawansowane...” koniecznie wytaczy¢
(odhaczy¢) opcje buforowania poprzez FIFO.

b) inng przyczyng moze by¢ fakt, ze prébuje wysyta¢ zbiory binarne,
a nasz komputerek akceptuje tylko zbiory w formacie Intel-HEX, ra-
dze sprawdzié.

Czytelnik ma takze watpliwosci co do rysunku kabla potaczeniowego
PC z komputerkiem AVT-2250 w wersji 9 na 25 pindw. Informuje, ze ry-
sunek jest prawidtowy, a skrzyzowanie 2 z 3 wystepuje tylko w kablu
.9 na9". We wtyku DB25 znaczenie koncéwek 2 i 3 jest doktadnie od-
wrotne niz na koncéwce DB, stad brak krzyzowych potgczen.

List 3

tyzka miodu od Czytelnikéw: Wiestaw Kusek z Mielca pisze:

“...Otrzymatem niedawno obiecany bezptatnie zestaw AVT-2250. Od
razu chce bardzo podziekowac za ten zestaw. | w zwigzku z tym mam
kilka uwag i spostrzezern, oraz co nie udato mi sie uniknac — pytan. ... Kit
AVT-2250 — bardzo dobra ocena. Rzecz droga, ale wiadomo pewnych
rzeczy nie da sie przeskoczyc. Uktad przemyslany i dopracowany do
korica, co swiadczy o duzej fachowosci autora opracowania i co dla
mnie — poczatkujgcego w tym temacie najwazniejsze — w dosc jasny
i czytelny sposob opisany. Chociaz kilku zdari nie rozumiem. Brawo za
wysokg jakosc plytek drukowanych. Uktad zostat przeze mnie zmonto-
wany i po wigczeniu zasilania ruszyt bez zadnego problemu.”

Adam Szendzielorz z Wodzistawia Slaskiego napisat do nas:

... Niedawno otrzymatem od Was w/w ukiad ,, mikrokomputerka edu-
kacyjnego.... Po odebraniu go na poczcie, czym predzej wziatem sie do
montowania go. W jakies 3 godziny uktad stat na stole gotowy — trzeba
byto tylko jeszcze sprawdzi¢ czy dziata... Po podfaczeniu zasilania na
wyswietlaczach ukazat sie napis ,,-HELLO” 111 Sam nie mogtem uwie-
rzy¢ — po raz pierwszy w mojej karierze juz po pierwszym uruchomieniu
(w sumie dosc¢ skomplikowanego uktadu) dziatat on poprawnie!!l — to
chyba dzieki bardzo starannie wykonanych ptytek drukowanych i spraw-
nych elementdw, cho¢ moja starannosc przy jego wykonywaniu tez na
pewno temu sprzyjata. (“Alez oczywiscie! — przyp. red.) Po pierwszych
emocjach zaczatem przerabiac wszystkie lekcje EJW dotyczace proce-
soréw — nie jest to fatwe, ale mysle, ze w drodze praktyki bedzie to
prostsze i lepigj to zrozumiem.

Poniewaz posiadam komputer PC, wykonatem kabel taczacy go
z uktadem. | tu mata uwaga i jednoczesnie prosba... Reczne wklepywa-
nie to chyba strata czasu (ktéry mozna by wykorzystac do innych ce-
[6w), pisanie na komputerze to juz cos — mozna to zapisac, ponownie
odtworzyc¢ i przestac do komputerka, fatwiej cos zmienic, a przede
wszystkim wykonuje sie to ,, duuuuzo” szybciej.”

Takich listéw otrzymuje bardzo duze. Cieszymy sie z tego, ze wiek-
sz0$¢ z Was nie ma problemdéw z uruchamianiem uktadu komputerka
edukacyjnego AVT-2250. Jednak do redakcyjnego serwisu trafiajg cza-
sem z reklamacja zestawy nie dziatajgce. Powodem takiego stanu
rzeczy i czesto zazenowania nabywcy jest niestaranny, czesto budzacy
zgroze sposoéb montazu. Apeluje wiec, nie starajcie sie lutowac ele-
mentow ,byle czym” i mierzcie swoje sity na zamiary, a kazdy ukfad
elektroniczny odpali bez probleméw. Jezeli nie czujecie sie na sitach
w samodzielnym zmontowaniu, proponuje zaméwienie w AVT zmonto-
wanego komputerka — kit AVT-2250/C.

P.S. Adamie z Wodzistawia, brakujaca dyskietke AVT-2250/D otrzy-
ma jak tylko pojawig sie one w magazynie AVT. W razie ktopotow pro-
sze o kontakt z Dziatem Handlowym AVT i potwierdzenie swego za-
mowienia.
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List 4
Tomasz Jabtonowski z Moniek pisze:

— Ze, po pierwsze, nie moze znalez¢ ,we wkiadce"” (zapewne EdW)
np. CLS, A2HEX itp.

— po drugie, ,,inne” kompilatory nie rozumiejg argumentéw niektérych
publikowanych w cyklu komend, np.
DL1,# _minus

Szanowny kolego, wyrazenia typu CLS, A2HEX, DPTR4HEX, to nie
sg komendy procesora 8051, ale zaproponowane przez autora cyklu
szkoty mikroprocesorowej nazwy procedur (podprograméw) umiesz-
czonych w pamieci EPROM komputerka. Pisatem o tym wiele razy. Pod
nazwami tymi kryjg sie konkretne adresy, prosze zajrze¢ do zbioréw
BIOS.INC, ktére znajduja sie na dyskietce AVT-2250/D.

To samo dotyczy niektérych zdefiniowanych konkretnie dla naszego
komputerka edukacyjnego statych i zmiennych, a wiec:

DL1 - pod tg nazwa kryje sie adres komorki w wewn. RAM procesora,
ktéra przechowuje znak do wyswietlenia na pozycji nr 1 (pierwszy
wyswietlacz).

_minus - pod tg nazwa kryje sie stata (liczba), ktéra okresla kolejnos¢ za-
palonych segmentéw wyswietlacza podczas wyswietlania znaku ,,-".

Totez jezeli zechcesz uzywac innego kompilatora, powinienes$ zade-
klarowa¢ na poczatku programu przed instrukcjami nastepujace przypi-
sania:

DL1 equ
_minus equ

78h
070000006

To samo dotyczy wszelkich innych nazw, ktérymi operujemy w na-
szych artykutach, a ktére mozna znalezé w zbiorach CONST.INC
i BIOS.INC na dyskietce do systemu AVT-2250.

List 5

Bardzo ciekawy list od Czytelnika z Katowic Marek Joniec pyta mia-
nowicie:

1) ..... dlaczego wszelkie napisy adreséw i danych dokonuje w kodzie
heksadecymalnym, skoro procesor i uktady zewnetrzne operujg da-
nymi binarnymi, w ktérym momencie i gdzie np. dana ,,D9h” jest
transkodowana na liczbe dwojkowa ,11011001".

2) Czy jezeli system dziata tylko z zewnetrzng pamiecia RAM, ktéra
w naszym przypadku posiada przestrzer adresowa 8000h...FFFFh, to
gdzie mam w niej szuka¢ obszaru rejestrow specjalnych SFR? Czy
obszar ten jest automatycznie gdzies umiejscowiony, czy tez odpo-
wiedzialny jest za to monitor systemowy?

3) Jezeli w specyfikacji rejestréw podane jest, ze rejestr PSW posiada
adres DOh, to gdzie sie on znajduje w moim RAM-ie ?

4) Dlaczego chcac wpisaé jakas liczbe na dany wyswietlacz odwotuje
sie do adreséw 78h...7Fh (przeciez sg to adresy pamieci programu
EPROM, a nie pamieci RAM).

5) Wiegkszos¢ rozkazéw asemblerowych wymaga podania adresu bez-
posredniego ,xx", co to znaczy i jak mam adresowaé obszar
8000h..FFFFh za pomoca dwoch pozycji?

6) W jaki spos6b mam wprowadza¢ dane z klawiatury do pamieci nie
uzywajac gotowego polecenia GETACC zawartego w monitorze?

7) Na czym polega w praktyce adresowanie bitowe rejestrow specjal-
nych ?

Oto odpowiedzi

Ad. 1 Zapisywanie wszelkich wartosci liczbowych oraz kodu maszy-
nowego procesora w zapisie szesnastkowym (heksadecymalnym) jest
najbardziej naturalnym i czytelnym, jak sie wkrotce przekonasz, sposo-
bem. Szesnastkowy zapis, szczegdlnie w ujeciu techniki cyfrowej, mik-
roelektroniki, mikrokontroleréw i wreszcie komputeréw jest tym, czym
jezyk narodowy danego kraju.

Prawda jest, ze uktady komputerowe przetwarzajg wszystko w ko-
dzie binarnym, ale nam ludziom trudno bytoby ,czyta¢” i analizowac¢
kod programu w takiej postaci, aczkolwiek jeszcze przed kilkudziesie-
cioma laty taki sposéb programowania byt jedynym — lecz byly to lata
50. i poczatki techniki komputerowej.

Prosty przyktad, tatwiej odnalez¢ (wzrokowo) i rozrézni¢ dwie liczby,
np.:
1234h i ABCDh
niz te same zapisane w postaci binarnej, a wiec:
0007001000110100b i 1010701111001101b

Jezeli chodzi o druga, dos¢ oryginalng czes¢ pytania, to moge mieé
pewien problem z odpowiedzia, bowiem fakt zamiany, o ktérej Czytel-
nik moéwi, mozna by poréwnaé z czyms tak oczywistym, a jednoczes-
nie trudnym do opisania jak np. ,stuchanie czyjej$ mowy i wycigganie
z niej wnioskow”.
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Aby jednak zaspokoi¢ ciekawos$¢ Czytelnika mozna powiedzie¢, ze
w przypadku mikrokontroleréw zamiana liczby z kodu szesnastkowego
na binarny fizycznie odbywa sie w momencie:

— w przypadku pobierania rozkazéw z pamieci EPROM komputerka —
w momencie programowania pamieci EPROM w urzadzeniu ze-
wnetrznym zwanym programatorem pamieci EPROM, ktéry wczy-
tuje zbiory np. Intel-HEX (takie jakie tworzy nasz kompilator) a na-
stepnie zapisuje dane o programie w pamieci EPROM korzystajac
z linii adresowych kostki pamieci oraz z linii (np. 8) danych DO0...D7,
ktérych przeciez jest 8 tak jak jest 8 bitéw w jednym bajcie informa-
cji.

— w przypadku przesytania danych z komputera PC do komputerka —
juz w momencie transmitowania danych z komputera, ktéry zamie-
nia informacje na szeregowa, czyli ciag bitéw z odpowiednimi sygna-
tami sterujgcymi.

Zresztg najlepsza odpowiedzig na to pytanie moze by¢ fakt, ze sam
mikrokontroler 8051 i wszystkie pozostate ukfady tego typu pobieraja
i wysytajg informacje juz w postaci binarnej poprzez swoje koncowki
w obudowie, ktérych moze by¢ wiecej lub mniej. W przypadku 8051
i podobnych mu sg to 4-8-bitowe porty PO...P3.

Tak wiec informacja trafia do procesora — wychodzi z niego zawsze
w postaci binanej, to tylko peryferyjne ukiady zewnetrzne transformuja
ja na posta¢ bardziej czytelng dla uzytkownika czy programisty i o to
przeciez chodzi, tak dziata postep.

Dlatego w komputerze PC uzywamy monitora czy klawiatury, ktére
przeciez tez za pomoca dodatkowych urzadzen (takich jak karta graficz-
na) zamieniaja informacje bitowa na postac¢ bardziej czytelng np. szes-
nastkowa i wyswietlajag jg na ekranie, czy zamieniaja wcisniety klawisz
na sekwencje bitéw odpowiadajaca kodowi danego klawisza.

Ad.2 Jeszcze raz wyjasniam.

a) Istnieja dwa rodzaje pamieci danych — wewnetrzna i zewnetrzna

b) wewnetrzna zawarta jest fizycznie w strukturze procesora 8051
(w kostce).

Procesor ten zawiera doktadnie: 128 komorek (bajtéw) pamieci uzyt-
kownika o adresach: 00h....7Fh oraz 128 komérek (nie wszystkie ak-
tywne) o adresach 80h...FFh, pod ktérymi to znajduja sie rejestry spe-
cjalne SFR procesora.

To wszystko zawarte jest w strukturze procesora, pamietajmy!

Adresowanie tej pamieci RAM (wewnetrznej) odbywa sie za pomoca
wszystkich rozkazéw procesora typu MOV oraz rozkazéw wykonuja-
cych operacje arytmetyczne lub logiczne na komodrkach tej pamieci,
czyli : ANL, ORL, XRL, ADD, SUBB, INC, DEC, itd.

c) zewnetrzna pamie¢ RAM to pamie¢, jak sama nazwa wskazuje, dota-
czana z zewnatrz w postaci kostek SRAM o rozmiarze maksymalnie
64kB (65536 bajtow). Adresowanie tej pamieci odbywa sie za pomo-
cg tylko 2 rozkazéw, a mianowicie:

MOVX A, @DPTR - odczyt danej z komorki w zewnetrznej pamieci
danych o adresie zawartym w DPTR (czyli pokrywajagcym cate 64kB,
0...FFFFh) i umieszczenie jej w akumulatorze (Acc), czyli rejestrze
w wewnetrznej RAM procesora o adresie bezposrednim EOh.

MOVX @DPTR, A - zapis danej z komdrki z akumulatora do ze-
wnetrznej pamieci danych pod adres wskazany w rejestrze DPTR (uwa-
gi jw.).

Ad.3 Po odpowiedzi na pyt. poprzednie odpowiedZ na to pytanie jest
oczywista — w PSW znajduje sie w wewnetrznej pamieci RAM proce-
sora (w kostce) pod adresem DOh.

Ad.4 To nieprawda, ze adresy ,odwotant do wyswietlacza” znajduja
sie w EPROM-ie. Piszac program wykorzystujgcy procedury BIOS-a
komputerka edukacyjnego AVT-2250 programista moze dla utatwienia
skorzystac z ustug prowadzonych przez monitor.

| tak, fizycznie monitor komputerka w procedurze obstugi przerwania
(pojawiajgce] sie okresowo doktadnie 512 razy na sekunde) pobiera
cyklicznie zawartos$¢ kolejnych rejestrow DL1...DL8, czyli o adresach
78h...7Fh w wewnetrznej RAM procesora, a nastepnie przepisuje je do
zatrzasku (74574) na ptytce wyswietlacza, ktéry to steruje uktadem
ULN2803A - patrz schemat komputerka edukacyjnego. Sekwencje te
mozna zilustrowaé nastepujaco:

MOV A DL1 ,zatadowanie do akumulatora

,zawartosci rejestru DL1

,zatadowanie do DPTR adresu rejestru 74574
;wreszcie przestanie zawartosci akumulatora
,do rejestru celem wyswietlenia

Ad.5 Po przeczytaniu odpowiedzi na pytanie 2, wiesz juz, drogi Czy-
telniku, ze nie da sie zaadresowa¢ zewnetrznej pamieci RAM

MOV DPTR, #4000h
MOVX @DPTR, A
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(0000...FFFFh) za pomoca rozkazéw z argumentami adresu jako , xx”,
a jedynie rozkazami typu MOVX.

Ad.6 Woprowadzanie danych do pamieci komputerka bez uzycia
procedury GETACC jest oczywiscie wykonalne. Trzeba tylko napisac
krotki programik, ktoéry bedzie realizowat te funkcje, ponizej podaje
kod Zrédtowy polecenia, ktéry odpowiada temu zawartemu w BIOS-ie
komputerka.

B e e

GETACC:
push B
acall GETDIGIT,pobiera Acc z klawiatury z poz w B
swap A
push Acc
inc B
acall GETDIGIT
pop B
add AB
pop B
ret

B O e

,Procedura pomocnicza pobierajaca znak z klawiatury z wyswietleniem

GETDIGIT: ,pobiera cyfre z pozycji w B

push DPH

push DPL

push B

mov A#DL1

add AB

dec A

mov RO,A ,;adres pozycji displeja
czekl1:  acall CONIN

cjine A, #klaw_OK nieok

sjmp czek1
nieok: clr C

subb A #30h

mov DPTR, #kodyk

movc A @A+DPTR ;pobranie wartosci pobajtu
(0...15)

mov B A

mov DPTR, #cyfry

move A @A+DPTR ;pobranie znaku na displej

mov @R0,A ;I wyswietlenie go

mov A, #nullkey

acall DELAY

mov AB

pop B

pop DPL

pop DPH

ret

Zapis danej w pamieci komputerka pod wskazanym adresem mozna
zrealizowac takze za pomoca takiego prostego listingu:

B R R O R e R
i

EXRAM_ZAPIS:
mov DPTR,#adres
mov A, #dana
movx@DPTR, A
ret

;W miejsce ,adres” podac adres
;W miejsce ,,dana” wpisac dana
,zapis do zewn. RAM

Problem tylko w tym, ze aby zapisa¢ np. 100 komérek pamieci, trze-
ba za kazdym razem podawac¢ inny adres i dana. | po to sa takie proce-
dury standardowe jak GETACC, CONIN, aby to robi¢ bezbolesnie i bez
potrzeby kompilowania programiku EXRAM_ZAPIS np. 100 razy.

Ad.7 Na koniec bardzo stuszne pytanie na temat mato poruszany
w naszym cyklu a mianowicie adresowania bitowego rejestréw.

Adresowanie bitowe rejestréw polega na odczycie lub modyfikowa-
niu (zapisie) poszczegodlnych bitéw niektérych rejestrow z obszaru we-
wnetrznej pamieci danych procesora.

Nalezy wiedzie¢, ze nie wszystkie z 256 rejestrow RAM procesora
(128 uzytkownika + 128 SFR) ,dajg sie” w ten sposoéb zapisywaé lub
odczytywad.

Sposréd rejestréw specjalnych SFR do takich, ktére mozna modyfi-
kowa¢ bit po bicie naleza :

—rejestr B

11

— akumulator Acc

- stowo stanu PSW

— rejestr sterujgcy licznika T2: T2CON

— rejestr priorytetu przerwan: IP

— rejestr maski przerwan: |E

— rejestr sterujgcy portem szeregowym: SCON

— rejestr sterujacy licznikami TO, T1 oraz INTO i INT1: TCON
— oczywiscie rejestry portéw 1/O procesora: PO, P1, P2, P3

Kazdy bit rejestru adresowalnego bitowo posiada swdj adres, tak jak
ponumerowane sg rejestry w wewn. RAM procesora. W jaki sposéb
mozna wiec rozrézni¢ adresowanie rejestrow od adresowania bitéw. To
proste, w liscie instrukcji procesora 8051 istniejg po prostu instrukcje
specjalne operujace na bitach, przedstawitem je kilka numeréw temu,
kiedy to omawialiSmy instrukcje procesora — zapraszam do powtorki.

Oproécz niektorych rejestrow SFR, takze czesc rejestréw z obszaru
wewnetrznej pamieci uzytkownika, tj. o adresach 00...7Fh takze daje
sie adresowaé. Sa to rejestry o adresach: 20h...2Fh. Rejestréw jest
wiec 16, czyli bitéw do adresowania jest 16 x 8 = 128.

Rozktad adreséw poszczegdlnych bitéw tych rejestrow jest bardzo
prosty, oto on:

adresy
bitow (HEX)

adres
bajtu

2Fh 7F 7E 7D 7C 7B 7A 79 78
2Eh 77 76 75 74 73 72 71 70
2Dh 6F 6E 6D 6C 6B 6A 69 68

OE (0]) 0C 0B 0A 09 | 08
06 05 04 03 02 01 00

Jezeli chodzi o adresy bitéw rejestrow SFR procesora 8051, to
przedstawiam je ponizej.

nazwa

adres adresy

rejestru bitow (HEX) rejestru
FOh F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 FO B
EOh E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO Acc
DOh D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PSW
C8H CF CE CD cC CB CA C9 | C8 T2CON

B8H = - BD BC BB BA B9 | B8 1P
BOh B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO P3
A8h AF = AD AC AB AA A9 | A8 IE
AOh A7 A6 Ab A4 A3 A2 Al AQ P2
98H 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 SCON
90h 97 96 95 94 93 92 91 90 P1
88h 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 TCON
80H 87 86 85 84 83 82 81 80 PO

Jak wida¢ z obu tabel, adres rejestrow uzytkownika i SFR nie pokry-
waja sie, co umozliwia jednoznaczne rozréznienie ich podczas adreso-
wania bitowego. | tak np. wydanie polecenia:

SETB OAFh
spowoduje ustawienie bitu 7 (najstarszego) w rejestrze IE, czyli bitu
o nazwie EA — odblokowujgcego przerwania.

Operacje te mozna przeprowadzi¢ takze za pomoca modyfikacji cate-
go rejestru, ale nie bedzie to juz adresowanie bitowe:

ANL IE, #7Fh

Inny przyktad, wydanie polecenia:

MOV  OEh, C
spowoduje w efekcie skopiowanie bitu C, czyli bitu 7 w stowie PSW
(adres bitu: D7h) do bitu 6 w rejestrze o adresie 21h w wewnetrznej
RAM — obszar rejestrow uzytkownika. Kwestie adresowania bitowego
porusze w nastepnym odcinku klasy mikroprocesorowej.

Na razie radze przypomnie¢ sobie zasady dotyczgce adresowania
i operacji na bitach z odcinkéw kursu poswieconych liscie rozkazéw
procesora 8051.

Stawomir Surowiriski
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