8051-es mikrokontroller- és

assembler tanfolyam

2. rész: Az els6 8051-es utasitasok

A Monitor-EPROM és az
assembler teljes dokumenté-
cidjaa DOC-fajlokban talalhaté.
Adiszkett valamennyi program-
példat is tartalmazza, ugyhogy
sajat ismereteink elmélyitése
céljabadl a programok véltoztat-
haték és bévithetdk. Mindaz,
amire egyébként szilkségink

A bevezetés utan konkrét tudnivalékra kerill sor: Bemutatjuk a8051-
es mikrokontroller-csaléd elsé utasitasait. Egyidej(ileg foglalkoznunk
kell a lehetséges cimzési médokkal is. Mindent egybevetve, merész
véllalkozasunk nem kénnyii, am amit az elsé pillanatban még nem
értiink az a tanfolyam diszkettjén taldlhaté programpéldakkal végzett
probélkozdsok és tesztek utjan gyorsan vilagossa valik.

EIEKTOR]

van, csupan egy egyszeri
(ASCIl) szbovegszerkeszt6.
Hogy ez hogyan kapcsolhaté be
az ugyancsak rendelkezésre
ali6 MENUE-programba, szin-
tén le van irva a diszketten.
Ennél kénnyebb tulajdonkép-
pen mar nem is lehet ...

Egy bévitépanelt is bemuta-
tunk a Compuboard-hoz, az
Osszes szikséges hardverrel és
akilsé csatlakozasokhoz meg-
felelé csatlakozéhiivelyekkel
(V24, MIDI) egyiitt. igy a tanfo-
lyam valamennyi programpél-
daja a legegyszerlibb médon
atiliethetd a gyakorlatba is.

ARITHMETIC OPERATIONS

Mpnemonic

ADD A.Rn
ADD A.direct
ADD A @R:
ADD A #data
ADDC A.Rn
ADDC  A.direct
ADDC A.@Ri
ADDC  A#data
SUBB  ARn
SUBB  A.direct
SUBB A @Ri
SUBB A rdata
INC A

INC Rn
INC direct
INC @Ri
DEC A

DEC Rn
DEC direct
DEC @Ri
INC DPTR
MUIL. AB
DIV AB

DA A

Description

Add register to Accumulator

Add direct byte W Accumulator

Add indirect RAM to Accumulator
Add immediate data to Accumulator
Add register 1o Accumulator with Carry
Add direct byte to A with Carry flag
Add indirect RAM to A with Carry flag

Byte Cyc

DATA TRANSFER (cont.)

Add immediate data to A with Carry flag
Subtract register from A with Borrow
Subtract direct byte from A with Borrow
Subtract indirect RAM from A w Borrow

Subtract immed. data from A w Borrow
Increment Accumulator
Increment register

Increment direct byte
Increment indirect RAM
Decrement Accumulator
Decrement register
Decrement direct byte
Decrement indirect RAM
Increment Data Pointer
Multiply A & B

Divide A by B

Decimal Adjust Accumulator

LOGICAL OPERATIONS

Mnemonic

ANL A.Rn

ANL A.direct
ANL A @Ri
ANL. A #data
ANL direct.A
ANL. direct #data
ORL. ARn

ORL A.direct
ORI A.@Ri
ORI A Bdata
ORL direct A
ORI direct #data
XRI. A.Rn

XRIL A.direct
XRIL. A.@Ri
XRL A #data
XRI1. direct A
XRI. direct. #data
CL.R A

CP1. A

RI. A

RLC A

RR A

RRC A

SWAP A

DATA TRANSFER
Mnemonic

MOV A.Rn
MOV A.direct
MOV A.@Ri
MOV A #data
MOV Rn.A
MOV Rn.direct
MOV Rn #data
MOV direct. A
MOV direct.Rn
MOV  direct.direct
MOV direct. @Ri
MOV direct #data
MOV  @Ri.A
MOV  @Rudirect
MOV  @Ri.#data
MOV DPTR #datale

Destination

AND register to Accumulator

AND direct byte 10 Accumulator
AND indirect RAM to Accumulator
AND immediate data to Accumulator
AND Accumulator to direct byte
AND immediate data to direct byte
OR register to Accumulator

OR direct byte to Accumulator

OR indirect RAM to Accumulator
OR immediate data to Accumulator
OR Accumulator to direct byte

OR immediate data to direct byte
Exclusive-OR register to Accumulator

Exclusive-OR direct byte to Accumulator

Exclusive-OR indirect RAM to A
Exclusive-OR immediate data to A

Exclusive-OR Accumulator to direct byte

Exclusive-OR immediate data to direct
Clear Accumulator

Complement Accumulator

Rotate Accumulator 1.eft

Rotate A Left through the Carry flag
Rotate Accumulator Right

Rotate A Right through Carry flag
Swap nibbles within the Accumulator

Description

Move register to Accumulator

Move direct byte to Accumulator
Move indirect RAM to Accumulator
Move immediate data to Accumulator
Move Accumiilator to register

Move direct byte to register

Move immediate data to register
Move Accumulator to direct byte
Move register to direct byte

Move direct byte to direct

Move indirect RAM to direct byte
Move immediate data to direct byte
Move Accumulator to indirect RAM
Move direct byte to indirect RAM
Move immediate data to indirect RAM

l.oad Data Pointer with a 16-bit constant

e e e P mm e = R = R = R = B == RO — R — R

Byte Cyc

e e e e, e RN N =B RN =R =W NN — N -

Byte Cyc
1

2
|
2
|
2
2
2
2
3
2
3
1
2
2
3

e e e e e R e e = R b = = — KD = e = — — B B ) e = ————— e - ——— —

[ N U N U iy O S

Mnemonic Description Byte Cyc
MOVC A.@A+DPTR  Move Code byte relative 10 DPTR to A 1 2
MOVC A @A+PC Move Code byte relative to PC to A | 2
MOVX A.@Ri Move External RAM (8-bit addr) to A 12
MOVX A @DPTR Move External RAM (16-bit addr) to A | 2
MOVX @RiA Move A to External RAM (8-bit addr) 1 2
MOVX @DPTR.A Move A to External RAM (16-bit addr) | 2
PUSH direct Push direct byte onto stack 2 2
POP direct Pop direct byte from stack 2 2
XCH A.Rn Exchange register with Accumulator 1 1
XCH A.direct Exchange direct byte with Accumulator 2 |
XCH A.@Ri Exchange indirect RAM with A | |
XCHD A.@Ri Exchange low-order Digit ind. RAM w A | |

BOOIL.EAN VARIABLE MANIPULATION

Mnemonic Description Byte Cyc
CLR C Clear Carry flag 1 1
CLR bit Clear direct bit 2 1
SETB C Set Carry flag 1 |
SETB  bit Set direct Bit 2 1
CPL C Complement Carry flag | |
CPI bit Complement direct bit 2 |
ANL C.bit AND direct bit to Carry flag 2 2
ANIL. C. bt AND complement of direct bit to Carry 2 2
ORI C.bit OR direct bit 1o Carry flag 2 2
ORI. C. hit OR complement of direct bit to Carry 2 2
MOV C.bit Move direct bit to Carry flag 2 I
MOV bi.lC 22

PROGRAM AND MACHINE CONTROL

Mnemonic Description Byte Cyc
ACALL addrlt Absolute Subroutine Call 2 2
L.CALL addri6 L.ong Subroutine Cail 3 2
RET Return from subroutine | 2
RETI Return from interrupt | 2
AJMP  addril Absolute Jump 2 2
I.JMP  addrl6 L.ong Jump 3 2
SIMP  rel Short Jump (relative addr) 2 2
JMP @A+DPTR Jump indirect relative to the DPTR 1 2
Jz rel Jump if Accumulator s Zero 2 2
INZ rel Jump if Accumulator is Not Zero 2 2
JC rel Jump if Carry flag is set 2 2
JNC red Jump if No Carry flag 2 2
JB bit.rel Jump if direct Bit set 3 2
JNB bit.rel Jump if direct Bit Not set ki 2
JBC bit.rel Jump if direct Bit is set & Clear bit 3 2
CINE  Adirect.rel Compare direct to A & Jump if Not Equal 3 2
CINE  A.#data.rel Comp. immed. 10 A & Jump if Not Equal 3 2
CIJNE  Rn.#data rel Comp. immed. to reg. & Jump if Not Equal 3 2
CJNE  @Ri#datarel  Comp. immed. to ind. & Jump if Not Equal 3 2
DINZ  Rn.rel Decrement register & Jump if Not Zero 2 2
DINZ  direct.rel Decrement direct & Jump if Not Zero 3 2
NOP No operation 1 |
Notes on data addressing modes:
Rn Working register RO-R7
direct 128 internal RAM locations, any | O port, control or status register
@Ri Indirect internal RAM location addressed by register RO or R
#data ¥-bit constant included in instruction
#datalé  16-bit constant included as bytes 2 & 3 of instruction
bit 128 software flags. any 1 O pin. control or status bit
Notes on program addressing modes:
addr16  Destination address for LCALL & LJMP may be anywhere within
the 64-Kilobyte program memory address space.
addrll Destination address for ACALL & AJMP will be within the same
2-Kilobyte page of program memory as the first byvte of the following
INstruction.
rel SIMP and all conditional jumps include an &-bit offset byte. Range ts

All mnemonics copyrighted © Intel Corporation 1979

Move Carry flag to direct bit

+127 128 bytes relative to fitst byvte of the following instruction.
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A 8051-es Mikro-

kontroller utasitasai
Mindazok az utasitasok, ame-
lyeket a 8051 végre tud hajtani,
az 1. 4bran fel vannak sorolva.
El§szér csak néhany olyan
egyszer(, de fontos utasitast
mutatunk be, amelyek a 2. db-
ranlathaté programlista megér-
tését lehetdvé teszik.

A listdban a LINE oszlop
mutatja a forrasszéveg sorsza-
mét. A LOC (Location) oszlop-
ban az talalhaté, hogy a kévet-
kez6 byte-ok a programmemo-
riaban hol kerllnek tarolasra.

EIEKTOR,

Az OBJ oszlopban a generalt
targykod-byte-ok szerepelnek.
A T oszlopban az egyes utasi-
tasok végrehajtasanak mikro-
szekundumban kifejezett id6-
tartama (12 MHz-es 6rafrek-
vencia esetén), a SOURCE
oszlopban pedig a forraskéd
szerepel a kommentarral
egyutt.

Az assembler itt (a BSP2.A51
fajibol) a forrasszévegetismétli,
igy a sorszam alapjan pontosan
felismerhetd, melyik sor milyen
byte-okat hoz létre. igy a hibak
j6l lokalizalhatok. A 6. &bran

egyébként egy program forrés-
szbvegét mutatjuk be. A forras-
szoveg formatuma a tanfolyam
diszkettjén le van irva. A forras-
szbveg barmely szdvegszer-
kesztével eldailithatd. A prog-
ramdiszketten BSP2.A51-ként
szerepel, a program inditasa-
hoz pedig a BSP2.DOC-ban
talalhaté dtmutaté.

Aprograminditasa céljabdl a
Compuboard-ot a PC V24-es
interfészével kell 6sszekétni.
Ezutan a Compuboard Reset-
nyomégombijat meg kell nyom-
ni, ezzel a monitorprogram is

26 4123 75 90 55 [2)
27 4126 31 4F (2]
28 4128 90 41 2B [2]

29 412B 74 02 [1]
30 412D 93 2]
31 412E 31 4F  [2]
32 4130 EO 2]

33 4131 A9 02 [2)
34 4133 31 4F  [2]
35 4135 90 00 00 [2]
36 4138 74 F2 (1)

37 413A FO [2]
38 413B 74 00 (1]
39 413D 93 2]
40 413E 31 4F [2]
41 4140 EO [2]
42 4141 31 4F  [2]
43 4143 22 [2]
44 4144 42 53 50
32 00

45 4149

46 4149

47 4149

48 4149

49 4149

50 4149

51 4149

52 4149 75 30 02 [2]

2 xx¥%%% LISTING of EASM51 (BSP2) ¥¥¥xx%x
LINE 1LOC 0BJ T SOURCE

1 0000 ; ¥%xxxx DATEL BSP2.A51 RHRERIORNIOOOEHR R XX AN RN
2 0000 H
3 0000 ACC EQU OECH ; SFR Akkumulator Adresse ist OECH
4 0000 P1 EQU 090H ; SFR PORT1 Adresse ist 090H
5 0000 xR3 EQU 3 ; Adresse vom Register R3 in Bank O
6 0000 WERT EQU 100
7 0000 ;
8 0000 ORG  4100H ; Programm steht spaeter ab 4100H
9 4100 90 41 44 [2] START MOV DPTR, #txtl
10 4103 31 49 [2] ACALL STXT
11 4105 74 00 [1] MOV A,#0 ; Initialisiere einige Register
12 4107 78 FF [1]1 MOV RO,#255 ; ist OFFH hexadezimal
13 4109 79 OA {1] MOV R1,#10 ; 10 dezimal ist OAH hexadezimal
14 410B 7A 10 [1] MOV R2,#10H ; 1OH hexadezimal ist 16 dezimal
15 410D 7B 64 [1] MOV R3, #WERT ; vgl. mit EQU Befehl oben
16 410F 90 40 00 [2] MOV DPTR,#04000H ; lade mit 16-bit Konstante
17 4112 31 4F [2] ACALL SNAP ; Ausgabe erster Schnappschuf
18 4114 74 14 [1] MOV A,#20 ; Adressierung: immediate
19 4116 F9 [1] MOV R1,A ; Adressierung: register,A
20 4117 31 4F [2] ACALL SNAP
21 4119 75 EQ 12 [2] MOV ACC,#12H ; Adressierung: direct,immediate
22 411C F5 03 1] MOV xR3,A ; Adressierung: direct,A
23 411E 31 4F [2] ACALL SNAP
24 4120 78 02 [ MOV RO,#2 ; Adressierung: register, immediate
25 4122 C6 1] XCH 4, @RO ; Adressierung: A,indirect e

MoV P1,#01010101B ; binaere Konstante an Port senden

ACALL SNAP

MOV DPTR,#adrl ; Zeige auf den MOV A,#2 Befehl
adrl MOV A,#2 ; Adressierungs-Offset

MOVC A, @+DPTR ; Adressierung: A,code-byte relative

ACALL SNAP

MOVX A, @DPTR ; Adressierung: A,external RAM

MOV R1,2 ; Raetselfrage

ACALL SNAP

MOV DPTR,#0

Adressierung; DPTR,16-bit immediate

MOV A,#0F2H ; externer Datensp. Adr O wird OF2H

MOVX @DPTR,A

MOV A,#0 ; Programm Speicher Offset

MOVC A, @wDPTR ; Adressierung: A,code-byte relative
ACALL SNAP

MOVX A, @GDPTR ; Adressierung: A,external RAM
ACALL SNAP

RET ; zurueck zum MONITOR

txtl DB 'BSP2',0

H

; MONITOR INTERFACE

ceSTXT EQU 2 ; MONITOR Kommando um Text zu senden
ceSNAP EQU 020H ; MONITOR Kommando um Schnappschuss auszugeben
COMMAND EQU 0O30H ; MONITOR Kommando Speicherstelle

MON EQU 0200H ; MONITCR Einsprungadresse

;
STXT MOV COMMAND, #ccSTXT

MONITOR Kommando setzen
zum MONITOR springen (RET von da)

;
53 414C 02 02 00 [2] LJMP MON H
54 414F 75 30 20 [2] SNAP MOV COMMAND, #ccSNAP ; MONITOR Kommando setzen
55 4152 12 02 00 (2] LCALL MON ; Monitor aufrufen
56 4155 22 [2] RET ; zurueck zum Aufrufer
57 4156 END
*X%xX¥%¥% SYMBOLTABLE (13 SYMbOLS) ¥¥¥k¥xx¥x¥
ACC :00EQ P1 :0090 xR3 :0003 WERT :0064
START :4100 adrl :412B txtl 4144 ¢eSTXT :0002
ccSNAP :0020 COMMAND :0030 MON :0200 STXT :4149
SNAP :414F

2. 4bra. A 8051 valamennyi cimzésfajtat szemlélteté program
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kész az attoltésre. A MOV-uta-
sitassal a kildnb6z6 valtozatok
kézll a 8051 aktudlis cimzési
moédjait hiviuk be. A program
végén aztan bemutatjuk az elsé
minialkalmazast, nevezetesen a
LED-ek villogtatasat és az egy-
szer(i hanggeneralast. Egy kis
médositassal egy olyan ,Ori-
ginal-english tea-timer’-hez
(eredeti angol teaf6z8 vekker-
hez) jutunk, mely pontosan 2
perc és 50 masodperc eltelte
utan jelz6hangot bocsat ki.

Abrafeliratok:

2. abra.

— SFR Akkumulator Adresse is
OEOH =
az SFR akkumulator cime
OEOH

— SFR PORT1 Adresse ist
090H =
az SFR PORT1 cime 090H

— Adresse von Register R3 in
Bank 0 =
az R3 regiszter cime a 0.
bankban

— Programm steht spaeter ab
4100H =
aprogram késdébb, 4100H-16l
kezdddik

— Initialisiere einige Register =
néhany regiszter inicializa-
lasa

— ist OFFH hexadezimal =
OFFH hexadecimalis

— 10 dezimal ist OAH hexa-
dezimal =
10 decimalis = OAH hexa-
decimalis

— 10H hexadezimal ist 16 dezi-
mal
10H hexadecimalis = 16
decimalis

- vg1. mit EQU Befehl oben =
vesd Ossze a fenti EQU uta-
sitassal

— lade mit 16-bit Konstante =
toltés 16-bites konstanssal

— Ausgabe erster Schnapp-
schuBB =
elsd kapaslovés kiadasa

— Adressierung: immediate =
konstans cimzés

— Adressierung: register, A =
regiszter/akkumulatorcimzés

— Adressierung: direct, imme-
diate =
kdzvetlen/konstans cimzés

— Adressierung: register, im-
mediate =
regiszter/konstans cimzés

— Adressierung: A, indirect-
akkumulator/kézvetett cim-
2és

— binaere Konstante an Port
senden =
binaris konstans kiildése a
Port-ra

— Zeige auf den MOV A, #2
Befehl =
cimkéhez tartozé utasitas-
cim betoltése
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Alprogramok

Egy programrendszerintkisebb

" alprogramokbdl all. Az egyszer

megirt alprogram a késébbiek-
ben tobbszér Gjra felhasznélha-
t6. BSP2 programunkban pél-
daul szerepel egy STXT (kildj
szGveget) elnevezés(iprogram,
amely a V24-interfész Utjan adja
ki a szoveget. A 8051-nél az
alprogramok a kovetkez6 két
utasitassal hivhatok be:

ACALL addr11
LCALL addr16

EDERTOR

BSP2

A B PSW SP DPTR RO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

00 00 00 OD 4000 FF OA 10
14 00 0G 0D 4000 FF 14 10
12 00 00 OD 4000 FF 14 10
10 00 01 OD 4000 02 14 12
93 00 00 OD 412B 02 14 12
74 00 00 OD 412B 02 12 12
02 0C 01 0D 0000 02 12 12

F2 00 01 0D 0000 €2 12 12

64

64

12

12

12

12

00 00 00 00 Nach Zeile 17
00 00 00 00 Nach Zeile 20
00 00 00 00 Nach Zeile 23
00 00 00 00 Nach Zeile 27
00 00 00 00 Nach Zeile 31
00 00 00 00 Nach Zeile 34
00 00 00 00 Nach Zelie 40
00 00 00 00 Nach Zeile 42

— Adressierungs-Offset =
cimzés-offszet

— Adressierung: A, code-byte
relative =
akkumulator code-byte relativ
cimzés

— Adressierung: A, external
RAM =
akkumulator/kiilsé6 RAM cim-
26s

— Raetselfrage =
talalés kérdés

— Adressierung; DPTR, 126-bit
immediate =
DPTR/16-bites konstans cim-
zés '

— externer Datensp. Adr. 0 wird
OF2H =
akilsé adattarolé kezdécime
OF2H lesz

— Program Speicher Offset =
program memoria offszet

— Adressierung: A, code-byte
relative =
akkumulator/code-byte relativ
cimzés

— Adressierung: A, external
RAM
akkumulator/kiilsé RAM cim-
zés

— zurueck zum MONITOR =
vissza a MONITOR-hoz

— MONITOR Kommando um
Text zu senden =
szbveg kildésére vonatkozé
MONITOR parancs

— MONITOR Kommando um
Schnappschussauszugeben
kapasltvés kiadasara vonat-
kozé MONITOR parancs

— MONITOR Kommando Spei-
cherstelle =
MONITOR parancs tarolasi
cime

— MONITOREinsprungadresse

MONITOR belépési cime
— MONITOR Kommando set-
zen =
MONITOR parancs beirasa
— zum MONITOR springen
(RET vonda) =
ugras a MONITOR-ra (visz-
szatérés RET-tel)
- MONITOR Kommando set-
zen =
MONITOR parancs beirasa
— MONITOR aufrufen =
MONITOR behivasa
— zurueck zum Aufrufer =
vissza a hivé programba
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3. abra. A 2. 4bran bemutatott program outputja lehetévé teszi
valamennyi utasitas hatasanak kévetését. A fontosabb regiszte-
rek tartaima hexadecimalis alakban szerepel

Akét utasitas azonos hatéasu,
nevezetesen a megadott cimen
(addr11, illetve addr16) talalha-
té alprogramot inditia. Az alp-
rogram végrehajtasa utdn a
processzor a CALL-t kdvetd
utasitassal tovabb folytatja a
feldolgozast.

W Ha az alprogram cime
ugyanabban a 2k-s blokkban
talalhatd, mint maga a CALL-
utasitas, akkor az ACALL (Ab-
szolut-CALL) utdsitast kell
hasznalni. A 16-bites cimek
felsG 5bitjgnek tehategymassal
meg kell egyeznie. Ha az
ACALL utasitas tehat példaul a
9A12H cimen 4ll, akkor a
9800H és a 9FFFH kozétti vala-
mennyicim elérhetd. Az ACALL
utasitashoz két byte szlikséges.

B Az LCALL (Long-CALL)
utasitassal a 64k-s program-
memodria barmely cime alatt
talalhaté alprogramra at lehet
ugrani. Igen nagy programok
esetében tehat a tavoli” alprog-
ramok az LCALL-lal hivhatdk
be. Az LCALL-hoz harom byte
szilkséges, nem olyan hely-
takarékos tehat, mint az
ACALL. A kdzelben tarolt al-
programot ezért ACALL-lal
célszer(i behivni. Ha a meg-
adott cim nem érhet6 el, akkor
az assembler hibajelzést ad. Az
LCALL hasznalatara példa a 2.
dbrdnaz 55. sorban talalhatd. it
egyébként (a 10. sorban talal-
haté utasitassal ellentétben)
egy ACALL nem volna elegen-
dé, mertabehivott, 0200H cim(
program a mi (4100H-t6l induld)
programunktél tdl messze esik.

B Egy alprogram végét a
RET (Return) utasitassal kell
kivaltani. Ez az utasitas a prog-
ram végrehajtdsanak a hivé
programhoz valé visszatérését
valtjaki. A 43. sorban példaul a

RET utasitassal a teljes példa-
program keril befejezésre és a
monitorprogram végrehajtasa
folytatodik.

Ugroutasitasok

Az ugréutasitasok kdzil minde-
nekel6tt a kévetkez6 utasitaso-
kat kell bemutatni:

SJMP rel
AJMP addri1
LJMP addr16

Ezek a programnak a meg-
adot cimnél (rel, addri1 és
addr186) torténd folytatasat valt-
jak ki. Itt agynevezett feltétel
nélklli ugrasokrél van szé, mert
ugrasra minden esetben sor
keril. A JMP (JuMP) elé tett A
és L betlik (AJMP ill. LUMP)
ugyanazt jelentik, mint a Call
esetében. Van még ezenkivdl
egy Short-dJump (SJMP) utasi-
tasis,amellyelcsaka—128ésa
+128 byte kozotti relativ cimek
érheték el. Ez az utasités né-
hany byte atugrasara szolgal.
Az ugroutasitasra példa a 2.
abra 53. sora.

A feltétel nélkili ugrasok
meliett I6teznek feltételes ugra-
sok is, melyeknél feltételtdl fligg
az,hogy azugras végrehajtasra
keriil-e vagy egyszerlien a k-
vetkezd utasitasnal folytatddik
tovabb a feldolgozas. A 8051
feltételes ugrasai kizardlag
beszikitett ugrasi tartomanyon
bellli révid ugrasok, ezeket a
tanfolyam kévetkez6 részében
targyaljuk.

Cimek megadasa

Az alprogram behivasok cél-
cimeit assembler-programozas
esetén ugrécimkék, Ggyneve-
zett LABEL-ek segitségé-
vel lehet megadni (lasd

3. abra.
— nach Zeile ... =
... sor utan

EASM51.DOC). Az 54. sorban
a SNAP (SNAPshot = kapéas-
I6vés) elnevezésli cimkéhez az
ott szerepld utasitas cimét,
azaz a 414FH értéket rendeltik
hozza. Az 50. sorban az EQU
(EQUATE = egyenlévé tenni)
assembler-utasitassal a MON
(MONTOR) elnevezés( cimkeé-
hez a 0200H értéket rendeltik
hozza, ez ugyanis a monitor-
alprogram inditécime.
Az

| LCALL MON |

utasitds tehat a monitor al-
program behivasat valtja ki. Az

[ ACALLSNAP |
utasitas hatdsara megtorténik a
JKapaslovés”, azaz a 414FH
cimenindulé alprogram behiva-
sa. Ez az alprogram a fonto-
sabb processzorregiszterek
tartalmat a V24-interfészen at
hexadecimalis irasmoédban adja
ki. igy a kiilénbdz6 utasitasok
hatasakdnnyen ellendrizhets. A
SNAP tehat szamos tesztelési
célra igen hasznos.

Az assembler-program ol-
vashatésagatnéveliazinforma-
tiv nevekkel (LABEL) ellatott
alprogramok hasznalata. Példa
erre a 49., 52. és 54. sorokban
hasznalt, COMMAND névvel
eliatott LABEL. A LABEL-ek
értékei (cimei) abbél a szimbé-
lumtablazatbél vehetbk ki, ame-
lyet az EASM51 assembler a
listdhoz fliz hozz4. Szamos
assembler egyébként csak
maximalisan hat bet(ib&l allé
cimkéket fogad el. Ezért az
assembler-programozas soran
gyakran roviditett irasmédot
szoktak hasznalni, példaul a
,V24-command” helyett
,V24COM"-0ot vagy a .Send
Caharacter” helyett SNDCHR-t
irnak. A mi EASM51-es as-
sembleriink maximalisan nyolc
jelbdl allé Label-eket fogad el.

Cimzésfajtak

A 2. abran bemutatott BSP2
program egyetlen feladata a
8051-es sorozat kulonbdzé
cimzésfajtainak szemléltetése.
Néhany bevezeté assembler-
utasitds és kommentar utan
maga a program a 9. sorban
kezdddik. Legel8szdr néhany
regiszter és az A akkumuléator
értékadasara kerll sor. A 17.
sor a SNAP alprogramot hivja
be, mely a V24 (tjan kiadja az
elsé processzor-kapaslovést. A
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program futasanak ily médon (a
regiszter-tartalmak idénkénti
kifrasaval) térténd attekinthetd-
vé tétele a hibakeresés soran
fontos segédeszkdz. A Compu-
board egyébként a tanfolyam 1.
részében ismertetett standard-
konfiguraciéban izemel.

ABSP2 program kimenetéta
3. 4bran mutatjuk be. A 11-t6l
42-ig terjed6 sorokban talalhaté
utasitasok hatasa a kdzbeikta-
tott kiirasok Utjan tehat minden
esetben pontosan kdvethetd. A
45. és az azt kovet6 sorok csak
a monitorprogrammal valé logi-
kai kapcsolatot allitiak el
(szoftver-interfész) és egyelbre
nem fontosak.

Térjink azonban most ra az
MOV-utasitasra és a cimzésfaj-
takra. A 8051, mint 8-bites mik-
rokontoller, féleg arra van felké-
szitve, hogy egy byte-os feldol-
gozési egységként mikodjék.
Egy byte-nak egy memo-
riarekeszbdl (példaul program-,
adat- vagy bels6 memoriabél)
egy regiszterbe vagy az output
vezetékekre (PORT-ok) térténé
eljuttatasat a MOV (MOVe)
utasitassal kezdeményezhetjik.
Amozgatnivagy megvaltoztatni
kivant byte-ot operandusként
jeldtiik ki. Attol figgben, hogy
hol van ez az operandus és
hova kell atvinni, kilonbdzé
cimzésfajtak alkalmazasa sziik-
séges. A MOV utasitas altala-
nos alakja a kdvetkez§:

[ MOvcelforas |

Célként példaul az A akkumula-
tor, az RO-t6l R7-ig terjed6 re-
giszterek vagy a kilénbdzd
memériarekeszek jonnek sz6-
ba. Forrasként az el6bbiek
mellett konstansok is szerepel-
hetnek. Mindazonaltal nem
minden kombinacié lehetséges,
hanem csak azok, amelyek az
utasitaslistaban (1. 4bra)szere-
pelnek.

A 2. 4bran lathaté példak
kapcsan most végigmegyink a
kilonbézé utasitasfajtakon. Az
Ggynevezett bit-cimzést a pro-
cesszor-Flag-ekkel egyiitt csak
atanfolyam harmadik részében
mutatjuk be.

B Regisztercimzés

Forras (és cél) az akkumula-
tor vagy az RO-t6! R7-ig terjedd,
valamelyik regiszteriehet. A11.
sorban célkéntaz akkumuléatort,
a 13. sorban az R1 regisztert
hasznaljuk. Regisztercimzésnél
mindig a mindenkor kivalasz-
tott bankban (tanfolymunkon
rendszerint 0) levé regiszter
kerll behivasra.
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Symbol ADR bit binval

4 Tabelle der Spezial Funktion Register

Kommentar Name

ACC OECH * 00000000B Akkumulator

B OFOH * 00000000B Hilfs-Akkumulator

PSW ODOH * 00000000B Programm Status Wort

SP 081H 00000111B Stapelzeiger (Stack-pointer)

DPTR 16 Bit Datenzeiger (DAta-Pointer)

DPL  082H 00000000B DPTR niederwertiges (LOW) Byte
DPH  083H 000000008 DPTR hoeherwertiges Byte

PO 080H * 11111111B Port0 bzw. Adress/Datenbus

P1 090H * 11111111B Portl

P2 OACH * 11111111B Port2 bzw. Adressbus High-Byte

P3 OBOH * 111111118 Port3

IP 0B8H * xxx00000B 8051 Interrupt Prioritaets-register
xx000000B 8052

IE 0ABH * 0Oxx000C0B 8051 Interrupt Einschalt (Enable) Reg.
0x000000B 8052

TMOD 089H 00000000B Timer-Modus Register

TCON 088H * 00000000B Timer-Control

T2CON  0C8H * 00000000B nur 8052 Timer2-Control

THO 08CH 000000008 TimerQ Hoeherwertiges (HIGH) Byte

TLO 08AH 000000008 0 niederwertiges (LOW) Byte

TH1 08DH 00000000B Timerl Hoeherwertiges Byte

TL1 08BH 000000008 1 niederwertiges (LOW) Byte

TH2 OCDH 00000000B nur 8052 Timer2 Hoeherwertiges Byte

TL2 0CCH 00000C00B nur 8052 1 niederwertiges (LOW) Byte

RCAP2H OCBH 00000000B nur 8052 Capture-Register HIGH BYTE

RCAP2L  OCAH 00000000B nur 8052 Capture-Register LOW Byte

SCON 098H * 00000000B Serial-Control serielle Kontrclle

SBUF 099H XXXXXXXXB Serial Buffer serieller Puffer

PCON 087H OxxxxxxxB HMOS Processor Control
0xxx0000B CHMOS

ADR: Adresse unter der das SFR angesprochen wird.

bit: * falls Bit-adressierbares SFR

binval: Inhalt (binaer) nach dem einschalten bzw. Reset., x=undefiniert.

4. 4bra. Ez a tablazat a 8051 specialis funkcioregisztereinek
jeloléseirdl és cimeirdl nyujt felvilagositast

B Konstans (immediate)
cimzés

Ha (forras) operandusként
konstans szamot akarunk va-
lasztani, akkor a konstans cim-
zést hasznéljuk. Az assembler
ezt a konstans elé tett kett6s-
keresztrl ismeri fel. Az ezt
kévetd konstanslehetdecimalis
(12. sor), hexadecimélis (14.
sor, a konstans utan irt H-val
jeldlve), binaris (26. sor, utana
irt B-vel jeldlve) vagy szimbdli-
kus név is (LABEL), ahogy az a
15. sorban szerepel. Hogy az
assembler a Label-t a hexa-
decimalis szamtél meg tudja
kildnbdztetni, olyan hexa-
decimalis szamok elé, amelyek
betlivel kezdédnek, nullat kell
irni. (EOH pl. egy cimke, OEOH
pedig hexadecimélis szam,
értéke decimalisan 224).

igy most mar megérthetjilk a
11-t6l 15-ig terjedé sorokban
talalhaté utasitasok hatasat.
Ezek a mindenkor megadott
regisztert a bejegyzett értékkel
toltik fel. Most mér érdemes
thzetesebben is megnézni a 3.
abran bemutatott outputot.
W Kozvetlen (direct) cimzés

Kdzvetlen cimzés Gtjan hoz-
za lehet férni a belsé RAM alsé
128 byte-jahoz és a specia-
lis funkciéregiszterekhez (SFR).

Ha a megadott cim 128-nél
kisebb, akkor a hozzaférés a
belsé RAM-hoz torténik, egyéb-
ként pedig egy SFR-hez. Az
akkumulator SFR-ként is behiv-
hat6 a OEOH cim alatt. A 3.
sorral adjuk ennek a meméria-
cimnek (mint SFR-nek) az ACC
nevet. A 21. sor egy konstanst
tolt be az akkumulatorba. Az
utasitashoz azonban ez eset-
ben 3 byte sziikséges.

A Compuboard-ona 8051 P1
Port-ja ki van vezetve. Belséleg
ennek az SFR-cime O90H (4.
sor). A 26. sorban talalhaté
utasitas kiadja a P1 Port-ra a
01010101B bit-mintat. Eldalli-
tottuk tehat els6 kapcsolatunkat
a katvilaggal!

A teljes 64K-s adat- és prog-
ramtarol6é cimezhetségét biz-
tositia a DPTR (DATA-POIN-
TER) 16-bites adatpainter. Ezt
két 8 bites SFR valdsitja meg:
cimilk DPL = 082H (DPTR Low
Byte, azaz ais6 byte) és DPH =
083H (DPTR High Byte, azaz
felsé byte). ADPTR-nek egy 16
bites értékkel valo betolthets-
sége céljabdl ugyancsak egy
MOV-utasitas all rendelkezésre.
Ezt a 9. sorban haszndljuk a
pointernek a széveg elsd byte-
jara, txt1-re valé allitasa célja-
bél. A 4. abran a 8051-es soro-

4. abra.

- Hilfs-Akkumulator =
segédakkumulator

— Programm Status Wort =
program allapot-szé

— Stapelzeiger (Stack-pointer)

verem-mutaté (Stack-pointer)

- Datenzeiger (Data-pointer) =
adatmutaté (Data-pointer)

— DPTR niederwertiges (LOW)
Byte =
DPTR also (low) byte-ja

— DPTRhoeherwertiges Byte =
DPTR fels6 (high) byte-ja

— Port0, bzw.
Adress/Datenbus =
Port0, ill. cim/adatbusz

— Port2 bzw. Adressbus High-
Byte =
Port2. ill. cimbusz felsé byte-
ja

— Interrupt Prioritaets-register =
megszakitasi piroritas-regisz-
ter

— Interrupt Einschalt (Enable)
Reg. =
megszakitas engedélyezési
(Enable) regiszter

— Timer-Modus Register =
Timer-médus regiszter

— Timer0 Hoehewertiges
(HIGH) Byte =
Timer0 fels6 (high) byte

— 0 niederwertiges (LOW)
Byte =
Timer0 alsé (low) byte és
ugyanigy a kovetkezé négy
sorban 0 helyett 1-et ill. 2-t
irva

— Serial-Control serielle Kont-
rolle =
Serial-Control (soros vezér-
lés)

— Serial Buffer serieller Puffer=
Serial Buffer (soros puffer)

— Adresse unter der das SFR
engesprochen vird =
az SFR hivatkozasi cime

~ falls Bit-adressierbares
ha SFR bit-cimezhetd

— Inhalt (binaer) nach dem ein-
schalten bzw. Reset., x = un-
definiert =
(Binaris) tartalom a bekap-
csolas, ill. Reset utan, x =
nem definialt

zat valamennyi SFR-je lathato,
cimével egyitt felsorolva.
B Kdzvetett (indirect) cimzés
A @RO0-val vagy @R1-gyel
jelzett kozvetett cimzésnél a
megadott RO és R1 regiszterek-
ben a bels6 RAM alkalmazandé
byte-janak cime all. Az R2-t6l
R7-igterjeddregiszterekkbzve-
tett cimzésre sajnos nem hasz-
nalhatok. Ha pl. RO-ban a 43H
érték all, akkor @R0-lal a belsé
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Portjén keresztill

RAM 43H cim( byte-ja kerll
lehivasra. Példaként a 25. sort
emlitjilk meg. RO itt a belsé
RAM (24. sorban kijeldlt) 2.
memoriacellajara mutat, ahol
azonban (lasd az 1. rész 5.
abrajat) pontosan a 0 BANK R2
regisztere is tarolasrakeriilt. igy
az utasitas altal valéjaban az
R2 regiszterben all6 érték valto-
zik meg. Az XCH utasitas a cél-
és a forras-byte-ot felcseréli.

A kdzvetlen cimzéssel ellen-
tétben a 127 feletti cimek itt
nem vezetnek SFR-cimzéshez,
hanem a mikrokontroller belsd
RAM-janak fels6 128 Byte-jahoz
nyGlnak. S6t, ezek a byte-ok
kizar6lag kozvetett cimzés
segitségével érhetdk el.

H A programmemoria cim-
zése

A programmemoériabél, mely
rendszerint egy ROM vagy
EPROM, a processzor csak
olvasni tud. Erre szolgal a
MOVC utasitas, melynek célia
egyébként mindig az akkumula-
tor. Az utasitas nevének végén
a C a Code-Memory-t jelenti. A
tényleges cimetaz akkumulétor
tartalmanak a DPTR adatpoin-
terhez valdé hozzaadasaval
(MOVC A, @A+DPTR), illetve
az utasitdsszamlalé aktudlis

allasahoz vald hozzaadasaval

1992/2

5. 4bra. LED-didéda- és hangszoré-output vezérlése a 8051-es P1

{(MOVC A, @A+PC) kell képez-
ni. A 39. sorban atényleges cim
0, mert a DPTR és az A is egy-
arant 0-t tartaimaz.

5. abra.
— V24 Schnittstelle =
V24-es interfész

A programmeméridban fix
tablazatok vagy szdvegek tarol-
haték, melyek aztan a DPTR
atjan olvashatok ki. Példaul az
EMONS51.A51 monitorban utana
lehet nézni, hogyan van az
STXT rutin programozva, mely
egyébként a programmeméria-
ban 4ll6 szbévegek kiadasara
szolgal.

W A (kils6) adatmeméria
cimzése

A rendszerint RAM-bél allé
kills6 adatmemoridhoz valé
hozzéaférésre az MOVX utasitas
szolgal. Az X ebben az utasi-
tasnévben az .eXternal” helyett
all. @DPTR megadasa esetén,
mint pl. a 37. vagy a 43. sorban,
a DPTR adatpointer tartaima
ker(il 16-bites cimként felhasz-
nalasra. @RO vagy @R1 meg-
adasa esetén a cim alsé byte-
jaként RO vagy R1 tartalma,
fels6 byte-jaként pedig a P2
Port tartaima (OAOH SFR-cim)
kerul alkalmazasra. A Compu-
board-nal a OCOOH-tol
OFFFFH-ig terjed6 ,adat-
memoria”-cimtartomany
input/output célokra van el6-
irAnyozva (memory mapped
I/0). Ha tehat e cimek alatti
cimekrél akarunk behivni, akkor
a MOVX utasitast hasznaljuk.

ELEKTUR,

6

Monitor-behivasok

Miutan mar néhany fontos uta-
sitast és cimzésfajtat megis-
mertiink, ratérink arra a kér-
désre, hogy hogyan tudjuk
hasznalhatéva tenni a Monitor-
Eprom-ban tarolt segédrutino-
kat. Ez a kovetkez6 mddon
torténik: Legelfszor a belsd
RAM-ba a O3H cimre egy Ugy-
nevezett parancs-byte-ot (com-
mand byte) kell beirni (52. vagy
54. sor). E byte alapjan fogja
tudni a Monitor-Epromban levé
program, hogy melyik rutin keril
behivasra. A monitorprogram
altal rendelkezésre bocsatott
programok a tanfolyam diszkett-
jén az EMON51.DOC fajlban
szerepelnek. A mindenkor
hasznalandé parancs-byte is ott
van megadva. Ezek a rutinok
sok munkat vesznek at téllnk.
Erdemes tehat alaposabban
atnézni az igy rendelkezés-
re allé lehetéségeket, anndl
is inkabb, mert a monitor

6. abra.

— SFR PORT1
090H =
SFR PORT1 cime 090H

— 1. Programm steht spaeter
ab 4100H =
az 1. program késdbb,
4100H-t6l kezdddik

— LED D1 an, Rest aus =
D1 LED be, tébbi ki

— 500 Millisekunden =
500 milliszekundum

— Warten =
varni

— LedD2,D3,D4and D1 aus=

Adresse st

H x¥%xx% DATEI BSP5.A51 FXHH RN HRR X000 NRKIKX

Pl EQU

090H ; SFR PORT1 Adresse ist 090H
;
ORG  4100H ; 1. Programm steht spaeter ab 4100H
START MOV P1,#00010000B ; LED D1 an, Rest aus

MOV DPTR,#500 ; 500 Millisekunden

ACALL ZEIT ; Warten

MOV P1,#11100000B ; LED D2,D3,D4 an D1 aus

MOV DPTR,#100 ; 100 Millisekunden

ACALL ZEIT ; Warten

SJMP  START ; Wiederholen

ORG  4200H ; 2. Programm steht spaeter ab 4100H
START2 MOV P1,#010B ; Lautsprecher +5 Volt

MOV DPTR,#1 ; 1 Millisekunde

ACALL ZEIT ; Warten

MOV P1,#000B ; Lautsprecher 0 Volt

MOV DPTR,#1 ; 1 Millisekunde

ACALL ZEIT ; Warten

SJMP  START2 ; von vorne los

H

;  MONITOR INTERFACE

ccITIME EQU 021H ; MONITOR Kommando , DPTR Millisekunden Verzoegerung

COMMAND EQU 02CH ; MONITOR Kommando Speicherstelle
MON EQU 0200H ; MONITOR Einsprungadresse

ZEIT MOV COMMAND, #ccLTIME
LJMP MON
END

D2, D3, D4 be, D1 ki

— 100 Millisekunden =
100 milliszekundum

— Wiederholen =
ismételni

— 2. Programm steht spaeter
ab 4200H =
a2. program kés6bb, 4200H-
6l kezdédden

— Lautsprecher 0 Volt =
hangszéré 0 Volt

— vonvorne los =
indulj el6lrél

- MONITOR Kommando,
DPTR Millisekunden Verzoe-
gerung =
MONITOR parancs, DPTR

milliszekundumnyi késlel-
tetés

— MONITOR Kommando Spei-
cherstelle =
MONITOR parancs tarolasi
cime

— MONITOR Einsprungadresse

6. abra. Két program egybeépitve: A 4100H cimtél a LED-diédak
villogni kezdenek. A 4200H startcimtdl hang generalasara keriil

sor

MONITOR belépési cime
— Zeit=
idé
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(EMON51.A51) forrasprogram-
jabél kivehetd, hogy hogyan
vannak programozva az egyes
rutinok.

Kapésl6vés kiadasa céljabol
a O20H parancs-byte-ot kell
hasznalni, majd ezutan a
O200H cim alatti monitorprog-
ramot kell behivni. A programo-
zas tehat a kovetkezé modon
térténhet:

MOV O30H, #020H
LCALL O200H
ogy aprogramozas e modja
nem a legolvasmanyosabb,
arrdl a BSP2 példaban az 52-t6l
56-ig terjedd sorokkal valé 0s-
szehasonlitas tandskodik. A
szimbélikus nevek hasznalata
tehat a programot érthetbbé

teszi.

A tanfolyam diszkettje a pa-
rancs-byte-ok céljara hasznalt
valamennyi szimbélumot tartal-
mazza. Az 1. részben bemuta-
tott egyik rutin (3. dbra) egy
karakterlanc kiadasarélgondos-
kodik. A hozza tartozé parancs-
byte értéke 2 és a neve nalunk
L.ccSTXT”, ami ,Command Code
Send TeXT"-b6l szarmazik. A
kiadandé karaktereknek a prog-
rammemariaban kell tartézkod-
niok. Az utolsé karakter helyén
nullanak (OH) kell alinia, hogy
az alprogram tudja, hol a sz6-
veg vége (44 sor). A szbveg
kezdési cimét DPTR-ben kell
rendelkezésre bocsatani. Az

JEVEKTOR:

egész eljarasta 9. és 10., vala-
mint az 52 és 53 sorok vald-
sitjak meg.

Egyszeri

Port-output

Mindeddig a Compuboard-ot
mintegy fekete dobozként ke-
zeltiik és még egyaltalan nem
foglalkoztunk olyan alkalma-
zéssal, melyben amikrokontrol-
ler PORT-jai (tjan jeleket adunk
ki és azokkal vezérlési- vagy
egyéb feladatokat hajtunk vég-
re. A Compuboard-nal a 8051
kiils6 kapcsolasa kévetkezté-
ben nem hasznalhaté vala-
mennyi Port tetsz8legesen,
mivel a PO és a P2 Portok mar
cim- és adatbuszként a kiils6
EPROM és a RAM szaméra ki
vannak hasznalva. A P1 Port
nyolc vezetéke azonban a
Compuboard-on taldlhaté két-
irdny( meghaité Utjan az a20-6l
a13-ig terjed6 pontokon &t ki
van vezetve. A kétiranyd meg-
hajté iranyat az a21-re adott jel
hatarozza meg. Ha ezt a ki-
vezetést nem kotjuk be, akkor
P1 (a byte-onkénti nyoic bitnek
megfelelen) nyolc jel output-
jara hasznalhaté, Az 5. abra
szerinti kapcsolassal (mely
megfelel a bévité-kartyanak) 4
LED be- és kikapcsolasat tudjuk
elvégezni és egyszerii jeleket
tudunk a hangszéréra bocsata-
ni.

Az egy byte-on beliili bitek,
igy egy Port vagy regiszter bitjei
is rendszerint 0-val kezdédden
keriinek beszamozasra. A leg-
alacsonyabb helyi értékd (bina-
ris irasmédban a jobb oldalon
allé) bit a 0, a legmagasabb
helyi érték( a 7-es szamot kap-
ja. P1. 3-mal tehat P1 negyedik
bitjét kell jeloini. Péidaul a D3
LED bekapcsolasat a kdvetke-
z6k szerint kell programozni:

MOV P1, #010000008B;
LED 4 ki3 be 2 ki 1 ki
jobb oldali bit mind 0

A 26. sorban ilyen output
programozéasa szerepel a
Reset utan (P1 tartalma =
11111111B, az o6sszes LED
be), a 26. sor végrehajtasa
soran a LED-ek éltal alkotott
minta megvaltozik.

Ezt az egyszer( output-lehe-
téséget hasznaljuk ki most az
egyszer(i BSP5 program bemu-
tatasara, amely LED-diédak
villogtatasara szolgél (startcime
4100H) vagy 500 Hz-es hang-
jelet hoz Iétre (a 4200H cimtél
kezdédden). A jelek generalasa
egyszer(ien azzal térténik, hogy
a P1 Porton megfelel6 bitminta
output jelenik meg. Szolgalat-
kész szellemként megint egy
olyan monitor-rutin siet segitsé-
giinkre, mely a DPTR-ben el6re
megadott szamu milliszekun-
dumig tarté varakozast tesz

lehetévé. A programot a 6. ab-
rén mutatjuk be.

A programozast nem zéld
asztal mellett szoktdk megta-
nulni. A tanfolyamunkon szer-
zett ismeretek elmélyitése cél-
jabdl a Compuboard-dal és a
rendelkezésre all6 programoza-
si segédietekkel feltétlendl el
kell jatszadozni és sajat 6tietek-
kel kell kiprébalni. Itt is van
mindjart az elsé feladat: Médo-
sitsuk a BSP5 programot Ggy,
hogy 2 perc és 50 méasodperc
kezdeti varakozasi id6 eltelte
utan jel hangozzék fel. Ezzel a
Compuboard Teatimer-ként
valé alkalmazasra kész. Egy
modositott BSP5 program egy-
szer(i négyszoggeneratorként is
alkalmazhat6. @

Videokamera-idézito

G. Hagl

Néhany videbkamera ren-
delkezik ugyan tavkezeld
csatlakozéval és annak

hasznalatara a kezelési Gt-

mutatéban utalasok is talai-
hat6k, ha azonban e csatla-
koz6 tjan id6zsugoritast,
feliratos felvételeket vagy
hasonlékat kivanunk vezé-
relni, akkor hamarosan prob-
Iémak mertinek fel.

A Balupunkt 8010 tipusnal
példaul a vezériéshez egy
olyan kapcsol6 sziikséges,
amely az érintkezét mintegy
40 ... 60 ms idStartamra
zérja. A funkcié kikapcsolast
egy masodik, ugyanilyen
impulzus végzi. Csupan az
ujjak ugyességével bizony
elég nehéz ezzel a megol-
déassal el6irt id6tartamu be-
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