8051-es Mikrocontroller- és

Assembler-tanfolyam

BEPILLANTAS AZ INTEL MCS-51 CSALADBA

ALAPKURZUS

Aki az Elektor legujabb
kiadvanyait ismeri, az
tudja, a mikrokontrollerek
az elektronika valamennyi
teriiletére bevonultak.
Legyen az egy RDS-deko-
der vagy MIDI-Program-
valté, ma mar semmi sem
oldhaté meg e sokoldalu
és olcso, programozhaté
alkatrészek nélkiil.

SZERZ0:
DR. MARTIN OHSMANN,
MERNOK

Ennek a trendnek (melyet
.nemzetkdzi nyelven” Em-
bedded Controlnak, azaz
— botcsindlta forditasban —
beagyazott vezérlésnek
mondanak) a figyelembevé-
tele céljabél most egy Ui
tanfolyamot kezdiink az Intel
MCS-51 sorozatabatartozo,
széleskorlien elterjedt és
kénnyen beszerezhetd mik-
rokontroller programoza-
sanak és alkalmazasanak
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megismerése céljabdl. A
tanfolyam témajaegyrészta
programozas, masrészt
pedig a kiilonbdz4 hardver-
bévitések csatlakoztatasais.
A tanfolyamot azoknak
szanjuk, akik a magasabb
szint(i programnyelveken
(legalabb a BASIC-en) és az
elterjedt szamitégépeken
(pl. IBM PC-ken) egy kis
programozasi tapasztalattal
rendelkeznek és ezeket az
ismereteiket kivanjak to-
vébbfejleszteni a hardver-
szinthez legkdzelebb 4allé
programozas alapjainak
elsajatitasa érdekeben.
Természetesen egy kis
hardvertapasztalatra is
sziiksége van annak, aki a
tanfolyamon bemutatott
gondolatokat maga akarja
mikrokontroller-vezérelt pro-
jektekbe felhasznalni. Ez
azonban az Elektor allandé
olvaséi szamara nem okoz-
hat problémat.

Aki csak a tanfolyamot

akarja elvégezni, annak
elegendd mar egy kis hard-
verismeret is, mert a tanfo-
lyam keretében egy komplett
hardverkialakitast is bemu-
tatunk.

A résztvevék a tanfolyam
végén (remélhetbleg) abban
a helyzetben lesznek, hogy
az eddig egyre halogatott
projekteket mikrokontroller
segitségével meg tudjak
valésitani, legyen sz6 pél-
daul személyes dallammal
ébresztl kakukkosoérarél és
szliletésnap-jelz6rél, LC-
kijelz6vel m(ikddd V24-inter-
tész analizatorrdl vagy, V24-
interfésszel ellatott teljesit-
ménymeérdrél és valddi ef-
fektivérték-meghatarozasrd!.
Mindezt lehetbvé teszi az
Elektor korabbi szamaiban
ismertetett projekiek néme-
lyikének (pl. a Compuboard
vagy a 80C32-EPC) kismér-
téki hardver bdvitése, némi
célorientalt szoftverrel kom-
binalva. A kreativitas kibon-

takoztatdsanak ezutan mar
semmi akadalyasincs. Ama
sikerhez vezet6 Ut sajnos
nem kdnnyd.

Szoftver
Célunk minél gyorsabb és
minél koénnyebb elérése
érdekében a tanfolyamot az
IBM-kompatibilis PC-khez
sziikséges programozasi
segédletek gyljteménye
tamogatja (el6készuletben
van egy Atari-St valtozat is.)
Egy diszketten valamennyi
szilkséges programozasi
segédeszkdz megtalalhaté:
m A 8051 Assembler,
EASM51 (a PASCAL-
forraskodot is beleértve)
m A V24COM terminal-
program (a PASCAL for-
raskodot is beleértve)
B Az EMON 51 8051-MO-
NITOR-program
m Kilénbdzé 8051
rampéidak
8 Rovid utmutatdk az eléb-
biekhez. DOC fajlokban
Kiléndésen a szamos
programpélda ad lehetdsé-
get az assembler terén kez-
dé olvaséinknak arra, hogy
egy sor programozasi tech-
nikat konkrét példan sajatit-
hassanak el.

prog-

Hardver

Hardverként az Elektorban
kordbban ismertetett Com-
puboardot hasznaljuk. Ez a
szoftver- és hardverfejlesz-
téshez kit(iné alapot nyUijt.
Tanfolyamunk szamara al-
kalmassa tétele érdekében
azonban megfeleléen kell
belltetni és médositani: az
érafrekvenciak, iddinterval-
lumok, valamint a PC-k
fel6li- és a PC-k felé iranyuld
adatatviteli sebesség egysé-
ges meghatarozasa céljabdl
egy 12 MHz-es kristalyt kell
hasznalni. Hogy ez a kristaly
valamelyik felharmonikuséan
jelentds rezgést ne keltsen,
a kapcsolasban vele parhu-
zamosan kétott L1 tekercset
el kell tavolitani. Akdvetkezd
Iépésben be kell forrasztani
az A éthidalast. Ezzel a
kontroller hozzatér a pane-
lon taldlhaté IC7 EPROM-
hoz. Kontrollerként a 8051,
80C51, 8052, 80C52, 8031,
80C31, 8032 és 80C32
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Platinentest
P
C. _O
() _o
um
Compuboard
J -L 910109 -I- 11
1. dbra.

A Compuboard teszteléséhez a tapfesziiltséget, egy nyomégombot
€s egy kishangszérét kell a dugaszolhato csatlakozéra kétni

2
V 24 - Interface Test
-0
caw o
zum
Resel Compuboard
foy g11_o
-0
910109 -1- 12
2. abra.
lgy kell vizsgalni a V24-es intertészt

tipusok hasznalhatdk. A
belltetett panellel végzendé
elsé teszthez még csatia-
koztatni kell a PC-t (vagy az
ATARI-t) a soros interfész
utjan a Compuboard-hoz és
maris kdvetkezik abekap ...
Allj! Ide még nem jutottunk
ell EPROM nélkiil sajnos
egyaltalan nem mikodik
semmi. igy kévetkezd pon-
tunk a monitor-EPROM
ismertetésével foglalkozik.

Monitor-EPROM

Bekapcsolas utan minden
szamitégépnek egy végre-
hajthat6 programra van sziik-
sége. Ezt az alapprogramot
monitorprogramnak nevez-
zuk. A monitorprogramot
készen is beszerezhetjik, de
magunk is elkészithetjik, ha
vallalkozunk arra, hogy az
emlitett programdiszketten
talalhaté EMONS51.HEX (az
EPROM-tartalom Hexdump-
je) és egy EPROM program-
mer segitségével beégetjik
az EPROM-ba.
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Az EPROM-ban egy sor
hasznos segédprogram és
alprogram talalhaté, melyek
a leend§ programozo éietét
megkénnyitik és amelyeket
a tanfolyamon meg fogunk
ismerni. Ezek rovid attekin-
tése:

Segédprogramok

® Programok betéltése

® RAM/EPROM-tartaimak
megjelenitése

® Regiszter médositasa

Alprogramok
u Beviteli/kihozatali | rutinok
& Aritmetikai rutinok

A szokasos moédon be-
égetett EPROM-ot az els6
teszt elvégzése céljabdl az
erre szolgalé foglalatba kell
bedugaszolni. A 64 pélusl
csatlakozésav ehhez sziik-
séges bekotése az 1. dbran
lathaté.

Ha a Compuboard-hoz
derékszdgldugdsavotcsat-
lakoztatunk, akkor a szamo-
zas sok esetben nem egye-

3 °

; DATEI BSP1l.AS1
’ ORG 4100H
4100H
START MOV DPTR, #text
LCALL STXT

RET

i
text DB

; Programm steht spaeter ab

; DPTR zeigt auf text

; MONITOR Routine drucke text
; zurueck zum MONITOR

‘Das ERSTE Prograsm ..

.+,13,10,0

; MONITOR INTERFACE

H
ccSTXT EQU 2
COMAND EQU 030E

; MONITOR Kommando um Text zu senden
; MONITOR Kommando Speicherstelle

MON EQU 02008 ; MONOTOR Einsprungadresse

érn‘ MOV COMAND, #ccSTXT ; MONITOR Kommando setzen
LJMP MON ; MONITOR aufrufen
END

910109 - 17

3. abra. Példa az assembler-programra

1. abra.

Platinentest: panelvizsgalat
Reset: nullazas (reszetelés)
2. abra.

zum PC: a PC-hez

Reset = nullazas

zum Compuboard: a Compuboard-hoz
V24-Interface Test A V24-es interfész vizsgalata

zum Compuboard: a Compuboard-hoz

zik. Ezért a tapfesziiltség
bekapcsolasa elétt ellendriz-
ni kell, hogy minden helye-
sen kertlt-e bekodtésre. Leg-
kés6bb a Reset-nyomog-
omb megnyomasa utan a
hangszérébdl néhany hang-
nak kell hallatszania. Ha ez
nem kovetkezik be, akkor
kezdddhet a kinos hibakere-
ses. Az els6 teszt még akkor
is lefut, ha IC6-ot (RAM),
IC9-et (klils6 cimmeghajté),
IC11-et (klls6 kapumeg-
hajtdé) és IC10-et (kiilsé
buszmeghajté) eltavolitot-
tuk. Ezeket az IC-ket tehat ki
lehet venni és Ujra szeren-
csét lehet prébalni. Akinek
van oszcilloszképja, arrél is
meggy6zd8dhet, hogy az
ALE-impulzus (a kontroller
30-as kivezetése) tisztan
kerlil-e generalasra, azaz
stabil négyszdgfesziiltség
mérheté-e 166 ns hosszu-
sagu impulzusokkal és 833
ns hosszusagu impulzus-
szlnetekkel (kb. 1:5-6s jel/-
szunet arany) és 4 V korli
csucsfesziltséggel. Meg-
szakitasok vagy jitterek
tulajdonképpen csak akkor
lépnek fel, ha a kristaly hi-
bas. Hibas vagy nem egé-

szen kifogastalanul m{ikodé
kristalyok ugyan ritkan for-
dulnak eld, de soha nem
lehet tudni ...

Csak akkor térink ra a
kévetkezd pontra, ha ez az
elsd teszt kifogastalan ered-
ménnyel jart.

A Compuboard
kéldékzsinorja

A Compuboard-dal valo
dsszekéttetés megvalosita-
sahoz az erre szolgald V24
interfészt hasznaljuk. Bar az
TTL-szintjeivel nem egészen
felel meg a szabvanynak, a
PC-kkel mégis kifogastala-
nul mikddik egyltt. E kol-
dékzsindr Gtjan most mar a
8052-n levd monitorprogram
ésaPC-nlev6terminalprog-
ram segitségével adatok és
programok adhaték at a
Compuboardra. A Compu-
board ugyanigy tud adatokat
kildenia PC-re. Ez alehetd-
ség az onalléan irt progra-
mokban tdrténd hibakeresés
(debugging) soran igen
hasznosnak bizonyulhat. A
Compuboard igy a PC-vel
egylttteljes fejlesztésirend-
szert képez. Ennek a V24-
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dsszekapesolasnak az elsé
tesztelésére akkor keriilhet
sor, ha a Compuboard-nak a
2. 4bra szerinti behuzalozasa
megtortént. A PC-n most a
COM1-en el6re beallitott
V24COM programot kell indi-
tani (az alkalmazott interfész
az ahhoz tartozd CFG fajlban
adhaté meg). A Compuboard
bekapcsolasaésaT1nyomo-
gomb segitségével elvegzett
kotelezé reszetelés utan a
programnak révid széveges
jelentkezéssel (EMON 51
Version ...) kell a képernydn
felhivnia magara a figyelmet.

Amennyiben egészenidaig
valamennyi tesztet sikeresen
végrehajtottuk, Ugy a progra-
mozés inditasanak a tovabbi-
akban nincs semmi akadalya.

Hardverbévités

Mar az els6é két teszt meg-
mutatta, hogy a Compuboard
kilénboz6 hardverekkel prob-
Iémamentesen Uzemeltet-
het6. A tanfolyam keretén
belil felhasznalandd teljes
hardver egyetlen bévité pa-
nelra elfér, melyetatanfolyam
folytatasa soranfogunk kovet-
kez6 szamaink egyikében
bemutatni. Ennek alkalmaza-
saval a lehetéségek jelentd-
sen megndnek:

Statuszkijelzé LED-ek
Input nyomégombok

A kényelmes output-ot
eldsegitd LC-kijelzés
Digitalis/analég atalakito
Analég/digitalis atalakito
MIDI-input/Output

Természetesen nem kell a
komplett panelt belltetni ak-
kor, ha csak a billentylzetre
van szlkség. Az egyes ese-
tekben szilkséges kiilsd kap-
csolasok furat-raszterrel ellat-
ott kis NYAK-lapon is meg-
épithetdk.

Assembler-

programozas

Az Assembler-programozas
kiindulasi pontjat egy olyan.
assembler-nyelven megirt
program képezi, mint amilyen
a 3. abranlathaté (BSP1.A51)
ASCIlI  szbvegszerkesztbvel
eléallitott szbvegfajl formaja-
ban. Ebben a forrasprogram-
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BSP 1. ASM
Quellcode
BSP 1.LST < ASM 51
Listing
Assembler
PC
8SP 1. HEX
Objectcode
v24 COM
V 24 - Leitung Terminal Download
Programm- | )
speicher MON 51 Compuboard
Monitor
4. abra.
A programok eléallitasaban részt vevé adatfajlok és programok
FF
nur beim
‘ 8032 / 8052
] vorhanden
nur direkt
adressierbar
80
7F
i frei
50
4F
) vom Monitor
S benutzt
30
] . 2F
Bit 40 Bit7F l Bit - adressierbarer
28———-——————'——27 Bereich
Bit0 Bit 3F ( 16 Bytes = 128 Bit
20
F
Bank 3
18]
17
Bank 2 4 Registerbinke
10 oF mit je 8 Bytes
Bank 1
08|
07
RO Bank 0 R7 | N
00 \
f e ————— T \ SPstehtnach
| 8 Byles ‘ ' Reset auf 07!
Byte Adresse 910109 -1- 14
( hexadezimal )

5. abra.

A belsé adattarolé felosztasa

Quellcode = forraskod

Listing = listazas

Objectcode = targykod
Programmspeicher = programtar
Terminal Download = terminal
betdltés

ban altaldban minden egyes
sorban egy utasitas szerepel.
Az utasitasok kijelolésére az
Ugynevezett Mnemonics-kd-
dot, a gépi utasitasok rdvi-
ditéses irasmodjat hasznaijak.
Azok mellett a sorok mellett,
melyek a Controller tényleges
utasitasait generaljak, ott
vannak még az Ugynevezett
pszeudo- vagy assembler-
utasitasok is, melyek az as-
sembler miikodését vezériik.

Az assembler-programot
ezeken kivill kommentarso-
rokkal is kiegészitik (minel
tdbb van bel6luk, annal jobb),
melyek a programokat |énye-
gesen attekinthetébbé teszik.
A megengedett utasitasokrol
tovabbirészletek adiszketten,
az EASM51.DOC fajlbantalal-
haték. A tulajdonképpeni
assembler (EASM51.EXE)
feladata egy olyan, Uj fajl ge-
neralasa, ezekbdl a szimboli-
kusan kédolt, forrdsprogramu
utasitasokbdl, melyben a
Mnemonics-kddok tényleges
utasitasokkal kerilnek kival-
tasra és melybdl mar termé-
szetesen valamennyi kom-
mentar el van tavolitva.
Az igy kapott kodsoroza-
tot object-kédnak (targykod)
nevezik (példa a BSP1.HEX
fajlban talalhaté), mely az
ember szamaramar alig inter-
pretalhatd, a Kontroller sza-
mara azonban, mint program,

nur beim 8032/8052 vorhanden
= csak 8032/8052 esetén

nur direkt adressierbar = csak
kozvetleni cimezhe:d

frei = szabad

vom Monitor beniitzt = a monitor
hasznalja

Bit-adressierbarer Bereich =
bitcimezhetd tartomany

4 Registerbanke mit je 8 Bytes =
4 regiszterbank 8-8 bajttal

SP steht nach Reset auf 07! =
Reszetelés uan az SP O7-enall!
Byte Adresse (hexadezimal) =
bajt-cimek (hexadecimalisan)
Egy modellez amat6r mindent
tudé kamionja: a Compuboard
vezérliavilagitast, iranyjelzéket,
a hatsd tengely leeresztését
rakodaskor, potkocsi-csatlakoz-
tatast, haromfokozatu mechani-
kus hajtdmivet stb.
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végrehajthato, habennevana
programmemoriaban. Az
object-kéd-fajinak a PC-tél a
Compuboard programmema-
ridjaba valo tovabbitasa
megint a V/24-terminalprog-
ram feladata.

Assemblerink az object-
kédon kivil egy programlista-
fajlt is generdl, erre példa a
BSP1.LST{éjlban talalhaté. It
minden egyes eredeti forras-
kddsor mellett megtalalhaté
az az object-kdéd, melyet az
assembler az adott sorbdl
allitott el6. A teljes folyamatot
a 4. abran mutatjuk be vazla-
tosan. A lista-fajllal ugyan a
proceszszor semmit sem tud
kezdeni, de a programoz6
szamara rendkivil hasznos
az assembler miikédési mod-
janak a legutolsd bitig vald
megismerése szempontjabol.

Aki mindezt azonnal ki
akarja prébalni, a pontos (t-
mutatét a BSP1.0C fajlban
talalja meg.

Belép6

a programozasba

Az €ls6 hardver- és szoftver-
tesztek utan térjlink most ataz
elmélet elsé részére. A kon-
troller hardverének teljes leira-
sa — a teljes utasitaskészletet
is beleértve — a tanfolyam
keretein tulmenden; ezen a
téren sziikség esetén a meg-
adott irodalomhoz lehet visz-
szanyulni.

Ezért masik utat valasz-
tottunk. A 8051 hardver és
szoftver aspektusait 1épésrél
lépésre fogjuk megbeszélni,
fgy az id6 mulasaval egyre
tokéletesebb képet kapunk
majd. A megbeszélt téméval
kapcsolatban mindig egyuttal
programpéldakat is be fogunk
mutatni.

Elészor ratérink azokra a
kiilonbdzé regiszterekre és
taroldkra, amelyeket a 8051
belséleg és kiilséleg meg tud
cimezni.

Processzorregiszter

A 8051 normal esetben min-
dig 1 Byte nagysagu adatokat
dolgoz fel. Erre a célra egy sor
olyan bels6 regiszterrel ren-
delkezik, melyek egy-egy Byte
taroldsara alkalmasak. Két
operandus logikai vagy arit-
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metikai Osszekapcsolasara
szolgald kbzponti regiszter
szerepét itt az A akkumulator
tolti be. Ha példaul egy Byte-
hoz a 10-es szamot kivanjuk
hozzaadni, akkor ezt a szamot
elGszér az akkumulatorba kell
bevinni, majd ott egy tovabbi
utasitassal a 10 konstans
hozzaadasara kerill sor és az
eredmény ismét az akkumu-
latorban helyezkedik el.

Az akkumulator mellett még
egy sor tovabbi, 8 bites regisz-
teristalalhaté, melyek példaul
az interfészek és a bels6 érak
Utemezésére és vezérlésére
szolgalnak. A szokasos mikro-
processzorokban ezekre a
regiszterekre sok esetben
specidlis utasitasokkal hivat-
kozhatunk. A 8052 konstruk-
térei erre egy elegans utat va-
lasztottak. Az Osszes regiszter
kevés utasitassal valé elérhe-
t6sége céljabdl a regiszterek
minden esetben egy O7F
cimet kapnak (igy példaul az
akkumulator belsé cime
OEO,,), amelyre hivatkozva
azok, mint specilis funkcidju
regiszterek {SFR) érhetdk el.
Az MCS51-csalad kulénbdzd
kontrolier valtozatai teljesen
elter6 szamu SFR-rel ren-
delkeznek, de utasitaskész-
letiik ugyanaz. Ha az agyne-
vezettkdzvetlen cimzés soran
(ami a 128 Byte-os belsd
RAM-re vonatkozik) egy SFR
cimet adunk meg, akkor ope-
randusként a megfeleld SFR
tartalma keril felhasznala-
sara.

A 8051 portjaira is SFR-
ként kell hivatkozni, éppen
Ggy, mint a beépitett soros
interfész esetében. A 8051
valamennyi SFR-ét tartalma-
z6 rovid tablazatot a kdvet-
kezé folytatasban kézoljik. Az
SFR-ek mellett még nyolc,
altalanosan hasznélhat6 re-
giszter all rendelkezésre,
melyek jeldlése RO-t61 R7-ig
terjed. Ezek egyitt egy re-
giszterbankot képeznek és
adatok kozbensd tarolasara
szolgalnak. Regiszterbankbdl
négy is van, ami példaul az
interrupt-feldolgozasnal sokat
segit. Tanfolyamunk soran
azonban csak a 0 regiszter-
bankot fogjuk hasznalni. A
regiszterbankok a belsd adat-
taroléban vannak elhelyezve.

A kontroller utan mindig a 0
regiszterbank keril kivalasz-
tasra.

Program-, adat-

és belsé tarolok

A 8051-es sorozatba tartozo
kontrollerek a programok és
az adatok tarolasara szolgalé
kilénb6z6 memoriak felett
rendelkeznek.

A programmemoria maxi-
malisan 64 kB befogadasara
alkalmas. A kontroller ebbdl
veszi az utasitdsokat, de
ugyanez a meméria fix tab-
lazatok és konstansok taro-
lasara is alkalmas. Tanfolya-
munk soran a kontrollert csak
kilsé programmemériaval
fogjuk hasznalni. Ez okbdl a
kontroller EA-ja (External
Access, 31-es kivezetés)
alacsony szinten van. igy a
bels6 programmemoéria —
amennyiben ilyen egyaltalan
van—lekapcsolddik. Fizikailag
a programmemoriahoz valé
fordulast ebben az esetben
kifelé a PSEN = alacsony (29-
eskivezetés)jelzi. Kiilsé prog-
rammemariaként nem csak
EPROM hasznalhat6. A cim-
tartomany egyes szegmensei
akar RAM-mal, akar kilsé 1/0-
bévitésekkel foglalhatdk el. A
programmemoria 00000, -6l
04000,.-ig terjed6 cimei a
Compuboardnél az IC7
EPROM 00000,-t6l 04000, -
ig terjedd alsd cimeihez vald
hozzaférést eredményezik. A
Programmeméria 04000, -t6!
08000, .-ig terjedé cimei ezzel
szemben az IC6 RAM 040-
00,, és 08000, kdzétti cimei-
hez valé hozz&férést jelentik.
Az ezekkel a cimekkel ellatott
utasitasok tehat a RAM-bél
kerlilnek atvételre. Csak ezal-
tal valik lehetévé Uj programok
betditése a Compuboardba,
mivel az EPROM tartaiman
természetesen semmit sem
lehet valtoztatni, ha az egy-
szer mar beegetve Ul a pane-
lon.

A 64 kB-os program-
memarian Kivil a kontroller
tovabbi 64 kB kiilsé adatme-
moriat képes irva és olvasva
cimezni. Az adatmeméria
nagyobb adatmennyiségek
tarolasédra szolgal. Az IC6
RAM-nak adat- és program-
memoriaként vald, kozos
hasznalata a Compuboard

esetben lehetvé teszi, hogy
abban programokat is tarol-
junk. A 00000, ,-t6l 08000, .-ig
terjed6 adatmemoria-cimmel
torténé hozzaférés az IC6
RAM-be nyul be. Ha tehat a
04000, stb. cimeken az adat-
memoria programot tarol, a
04000, cimt6l kezdve elhe-
lyezked6 adatok programkent
is futtathatdk, mivel az ezekkel
a cimekkel ellatott programta-
rolé-hozzaférések ugyancsak
a RAM-ot cimzik meg.

Szamos mikrokontroller-
alkalmazashoz csak igen
kevés adatmemdria sziksé-
ges. llyen esetekben célszer(
a kilsé adatmeméria csat-
lakoztatasatd!l eltekinteni és
a kontroller belsé RAM-jat
hasznaini. Ez a belsd tarold a
8031 és 8051 kontrollereknél
128 Byte-o0s, a 8032 és 8052
kontrollereknél pedig 256
Byte-os. A tanfolyam kereté-
ben maximalisan 128 Byte-ot
fogunk felhasznalni, ezen
céljainknak a kontroller kisebb
valtozata is megfelel.

A belsé adatmemoériat a
kontroller-regiszterek tarola-
sara is felhasznaljuk. Abban
helyezkedik el az alprogram-
kezelés stack-je (verem) is,
Ugyhogy a belsé RAM-nak
nem mind a 128 Byte-ja all a
felhasznald szabad rendelke-
zésére. A 20,101 2F -ig terje-
dé cimtartomany az ugyneve-
zett bitcimezhet6 tartomany.
Bitmanipulaciés utasitasok
segitsegével itt minden egyes
bit egyszeriien cimezhet§ és
valtoztathat6 vagy kérdezhet6
is. AMonitor-EPROM is elfog-
lal benne egy par Byte-ot.
Pontos felosztasa az 5. abran
lathatd.

Elbrejelzés

A kovetkez6 folytatasban az
MCS-51 utasitaskeszletének
és az SFR-eknek a révid
attekintését végezzik el. Az
elsé programpéldak a kilsé
jelek feldolgozasanak és a
V24 interfész Utjan torténd
adatatadasnak a megvilagi-
tasat szolgaligk. Ezenkivll
néhany olyan fontos Monitor-
rutint ismertetiink, melyek
alprogramokként egyes spe-
cialis alkalmazasokra ol
hasznalhatok.
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