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A tanfolKam e részében a 8051
utasitaskészletével kapcsolatos
ismereteinket fogjuk béviteni és
megismerjik az eddig még nem
targyalt bitcimzést, valamint an-
nak haszndlatat. Az (j utasita-
sok mar olyan programok meg-
irasat teszik lehetévé, melyek a
valés felhasznélasokat is meg-
kézelitik (példaul szervo-vezér-
I6impulzusok generdlasa és
analég jel-output). Mindezek
kapcsan sor keril majd kiegé-
szt6 kartya alkalmazasara és
valés ideju tesztelésére is.

Allapotjelz6k és
bitcimzés

A program altal végrehajtandé
tevékenység gyakran egy mg
hatérozottLellj llapotatdl fugg.
lehet ils§ jel, példaul egy
komparator kimenete, mely egy
Input-Portra csatlakozik, de belsé
jelr8l (Bit-rél, Flag-rél) is lehet
520, példaul az akkumulatorban
talalhaté (ACC.3-mal jeldit) 3. bit-
rél. llyen egybites informaciok ki-
értékelése céljabdl a 8051-es so-
rozat egy tovabbi cimzési méddal
rendelkezik. Ez a bitcimzés. Ha a
biteket nem csak lekérdezni akar-
juk, hanem logikai latba (pl.

AGY kapcsolat) is kivanjuk hoz-
ni, akkor a bitmanipuléciés utasita-
sokat hasznalhatjuk.

A 8051 sorozatba tartoz6 mik-
rokontrollerek a 000H-t6l OFFH-ig
terjedé cimeken 256 bitet tudnak
megcimezni. A kdzvetlen cimzés-
hez hasonléan a 128-ndl kisebb,
illetve a 127-nél nagyobb cimek itt
is eltérd jelentés(iek. A 0-t6l 127-
ig terjed6 cimekkel a bels§ RAM
bitjei keriilnek kijellésre. A 0 bit-
cim ennek sordn a bels6 RAM-
ban talalhaté 20H cim{ Byte 0.
bitjéhez vaié hozzaférést jelenti. A
127 bitcim a bels6 RAM 2FH cim(
Byte-janak 7-es bitjére mutat. A
belsé RAM 20H-tél 2FH-ig terjedd
16 Byte-ja tehat a 0-t6l 127-ig
terjedé bitek tarolasara szolgal.

A 128-t6l 255-ig terjedd bitci-
mekkel a specidlis funkci6regisz-
terekben térolt bitekre hivatkozha-
tunk. A tényleges bitcimet az SFR
cim és a lehivni kivant bitszam
Osszege teszi ki. Az akkumulator-
ban (SFR OEOH) taldlhatd, a 3-
as bit kijellésére tehat a OE3H
bitcimet kell hasznaini. Az as-
sembler az Gsszeadasi munkéat
atveszi, ha a bitcimzés soran a

,PONT-NOTACIO"t hasznaljuk.

1992/3

—

Ennek soran a megfelel§ bitsza-

mot egyszer(ien az SFR cim utén

ponttal elvalasztva adjuk meg.
Példa:

JB ACC.3, i

HOVA; ugorj a HOVA-ra;
ha az akkumu-
lator 3. BIT-je
logikai 1-es

(Az ACC konstanshoz megel6-
zéen az EQU-val az akkumulator
SFR(cimét hozza kell rendelni).

Nem lehet az Gsszes SFR-t bitci-
mezni, csupén azokat, melyek cimé-
ben az utolsd harom bit 0.

A PSW
program-allapotszo

Az Ggynevezett program-allapot-
s26 a 8051 ODOH cimd SFR-jé-
nek helyén talalhaté. Benne
olyan bitek (allapotielzék) szere-

Inek, amelyek amél nyijtanak
elvilagositast, hogy a legutdbbi
Osszeadasndl vagy kivonasndl
keletkezett-e  atwviteli  (angolul:
Carnry) bit. Ez az informacié a
7-es bitben kerdl tarolasra és igy
a PSW.7 bitcimmel hivatkozha-
tunk r4. Maga a (C-allapotjelzé-
nek is nevezett) bit szamos bit-
manipulaciés utasitassal elérhe-
16. A 8051-es sorozatndl ez a bit
bizonyos értelemben egy bitma-
nipulaciéra szolgalé e[%ybites ak-
kumulator szerepét t6iti be. Ben-
ne kerill tarolasra a bitek kézgni
logikai kapcsolatok (VAGY, ES
és NEM) eredménye.

A Parity-Flag (PSW.0) akkor
kap logikai .1" értéket, ha az ak-
kumuldtorban pératlan szamu
egyes taldlhat6. Az OV (PSW.2)
és AC (PSW.6) allapotjelzdk ellen-
Grzésre szolgalnak az el6jeles
vagy BCD széamokkal végzett
szamitasok soran. A PSW 3-as és
4-es bitjérdl lehet megéllapitani,
hogy melyik regiszterbankra fo-
gunk hivatkozni. Tanfolyamunk
sordn normadlis kordimények ké-
z6tt mindig a 0 bankot hasznaljuk.
Ezt a két bitet tehat nem kell meg-
valtoztatni. Az 1-es és az 5-6s
(4italanos céld) bitek szabadon
hasznalhatok, igy tetszblegesen
beirhaték és lekérdezhetbk. A bi-
tek jelentését az 1. abrén szerep-
16 tablazatban dsszefoglaituk. Ki-
egészftésként a 2. dbréan azokat
az utasftdsokat is megadiuk,
amelyek a PSW-ben talalhaté al-
lapotjelz6ket befolyasoljak.

A bitek és a program-allapotsz6-
ban taldlhatd allapotjelz8k terileté-
re tett kirAndulasunk utan térjlink
most 4 a tovabbi utasftasokra.
Ezek alkalmazésa a 8. és a 9.
abrék listain bemutatott BSP6 és
BSP7 programokban keriil példa-
ként bemutatdsra. A programok
forraskodjai (BSP6.A51 és
BSP7.A51) természetesen a tanfo-
lyam diszkettjén ugyancsak megta-
lalhatok. A beirasi munka tehat is-
mét megtakarithaté és rogton le-
het kezdeqi.

EIEKTOR,

8051-es mikrokontroller- és assembler-tanfolyam
3. rész

CY PSW.7
AC PSHW.6
FO PSW.5
RS1 PSW.4
RSO PSW.3
0V PSW.2

PSW.1
P PsSW.0

Carry Flag
Auxiliary Carry
FLAGO

Reg. Bank select 1 :
Reg. Bank select 0 :
Overflow

Parity

Register-Bank-Anwahl
RS1 RSO ,Register-Bank

Bits (Flags) im Programmstatusvort PSW

: Ueberlauf-Flagge , Bit Akkumulator C
: Hilfsflagge fuer BCD Additiocn
: frei fuer allgemeine Anwendungen

Anwahl der Register-Bank Bit 1
Anwahl der Register-Bank Bit 0

: Ueberlauf-Flagge
: frei fuer allgemeine Anwendungen
: Paritaet im Akkumulator

Adressen im internen RAM

[ 0 0 O00H-07H
[ 1 1 08H-OFH
1 0 2 10H-17H
1 1 3 18H-1FH 910109-4-11

1. ébra. Az édllapotfelzék jelentése a PSW program-dllapotszéban

1. abra.

— Bits (Flags) in Programm-sta-
tuswort PSW = Bitek (allapot-
jelz6k) a PSW program-4lia-
potsz6ban

— Ueberlauf-Flagge, Bit Akku-
mulator C = Atviteli llapotjel-
26, C bitakkumuléator

~ Hilfsflagge fuer BCD Addition
= Segéd-allapotielz§ BCD &sz-
szeadashoz

— frei fuer allgemeine Anwen-
dungen = szabad felhaszna-
l4sq, altalanos célokra

— Anwahl der Register-Bank Bit
1 = Regiszterbank megvéa-
lasztasa, 1. bit

— Anwahl der Register-Bank bit
0 = Regiszterbank megva-
lasztasa, 0. bit

— Ueberlauf-Flagge = Tulesor-
dulas allapotjelz6

— frei fuer allgemeine Anwen-
dungen = szabad felhaszna-
lasy, 4ltalanos célokra

— Paritaest im Akkumulator =
Paritas az akkumulatorban

— Register-Bank-Anwahl = Re-
giszterbank megvélasztasa
— Adressen im internen RAM =

cimek a bels6 RAM-ben

2. dbra.

— Flagbeeinflussende Befehle =
Allapotjelzét befolyasolé uta-
sitasok

— wird beeinflusst = Befolyaso-
lasra kertl

— wird gesetzt = ,17-es értéket
kap

— wird zurueckgesetzt = nulla-
zasra kerill

— das invertierte Bit wird ver-
knuepft = Az invertalt bit ker(il
beirasra

— Notiz = Megjegyzés

— Auch das Beschreiben unter
SFR Adresse ODOH vera-
endert die Fla%se= A ODOH
cim alatti SFR beiras is meg-
véltoztatja az allapotjelzéket

2. dbra. Ezek az utasitdsok befolydsoljdk a PSW éllapotjelzéket

Flagbeeinflussende Befehle

INST 0P
ADD
ADDC
SUBB
MUL
DIV
DA
RRC
RLC
SETB C
CLR C
CPL C
ANL C,bit
ANL C,/vit
ORL C,bit
ORL C,/bvit
MOV C,bit
CINE x
x : wird beeinflusst
1 ¢ wird gesetzt
0 : wird zurueckgesetzt
/bit : das invertierte Bit wird

oV AC
x X
x
x

MM MM

HHMHMMOPKMHKOONNKNO

Notiz:

verknuepft

Auch das Beschreiben unter SFR Adresse ODOH veraendert die Flags.

910109~ 412
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Aprogramok miikodésének magya-
rézatéra a késSbbiekben kerll sor.

Feltételes ugrasi
utasitdsok

Meghatarozott  jelektél vagy
eseményekidl fliggé kilénb6zd
akciék inditdsara a programon
belll ugrasi utasitdsokat hasz-
nalunk. Amennyiben egy feltéte-
les ugrasi utasitds esetén az
adott feltétel teljesilt, Ogy a
program folytatasara az utasi-
tasban megadott cimnél kerdl
sor. Ha a feltétel nem teljesiilt,
akkor a program egyszerten a
kovetkez$ utasitassal folytats-
dik. A 8051 a kévetkezd ugrasi
utasitasokat ismeri:

JZ adr; ugorj az adr
cimre, ha az
akkumula-
tor=0
ugorj, ha az
atvitelflag
(PSW.7) = 1
JB bit, adr; ugorj, ha a bit
bitcim{ bit = 1
JBC bit, adr; mint JB,
de egyuttal
toroid a bitet is

JC adr;

EVEKTOR,

Ezek kozil az utasitasok kozul
az els6 harom negalt (N-nel jeldlt)
ugrasi feitétellel is létezik. (Jelolé-
sUk: JNZ, JNC, ill. JNB). A meg-
adott ugrasi cimet, az Ugyneve-
zett ugrasi céit révid ugrassal kell
elérni (—128-161 +127-ig terjedé
ugraskilénbség, lasd a tanfolyam
2. részét, SIMP). Feltéteitdl fliggd
hosszt ugrast tehat csak egy (r6-
vid) feltételes ugras és egy azt
kovetd (feltétel nélkdli) hosszd ug-
ras egymas utani alkalmazasaval
valosithatunk meg.

Osszehasonlitssi
utasitas

A 8051 egy tovabbi ugrasi utasi-
tasa a kévetkez6:

CJNE op1,

op2, adr; ha op1 nem
egyenld
op2-vel, akkor
ugorj az adr cimre

Az op1 és op2 operandusok az
utasitastablazatbél veheték ki. Ez-
zel az utasitassal példaul kénnyen
eliendrizhets, hogy a regiszter az
elére megadott értéket tartalmaz-
za-e, majd ezt kdvetéen megfele-
16 ugrés hajthaté végre.

A DJNZ szamlalasi
utasitas

Programozas soran sok esetben
sziikségessé valik az Ugynevezett
hurkok haszndlata: bizonyos utasi
tasokat ciklikusan tébbszér meg
kell ismételni. Ha az ismétiések
szama 1 és 255 kdzé esik, akkor a
ciklus-szervezés a kovetkezd utasi
tassal kdnnyen elérhetd:

DJNZ Rn,rel
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3. abra.
— Taste B gedriickt = ,B” gomb
megnyomva
— Taste A gedriickt = ,A” gomb
megnyomva
— Mitteistellung = kdzépallas
— Rechts
langer Impuls =
Jobbra
hosszi impulzus
— Links
kurzer Impuls =
Balra
rovid impulzus
— Pause
ca. 10ms =
Szilinet
kb. 10 ms

4. abra.

— Impulse = impulzusok

— Datenbus = adatbusz

- kurz” = révid”

— Jang” = ,hossz(”

— Compuboard = Compuboard

- Ergénzungsplatine = kiegé-
szit§ panel

Ez az utasitas az Rn (szamlalé)
regiszter tartaiméat elészor 1-gyel
csOkkenti (dekrementélja), majd
megvizsgdlja, hogy a regiszter
tartaima nulla-e. Ha nem, akkor a
programnak a megadott ugrasi
cimnél (rel) valé folytatasara kertil
sor, egyébként a program a so-
ronkévetkezd utasitassal folytat6-
dik. A szamlaléregiszter helyett,
ahogy az az utasitastablazatban
lathatd, kézvetlen cimezhetS Byte
is hasznélhaté.

A BSP6 programban ez az uta-
sitds példaul idokésleltetés meg-
valositdsa céljabol keril felhasz-
nalasra.

Ehhez a regisztert el6szér egy
olyan értékre toitjik fel, amely a
késleltetés hosszahoz szikséges.
Ezt kovetben egy par ,id6huzasi
utasitas” kerlll végrehajtasra és
végil a DINZ utasftassal a hurok
Gjra indul. Azt, hogy a hurok a
29-t61 33-ig terjedS sorokon hany-
szor fut végig, éppen az R1 re-
giszterben a hurok kezdetén taroit
érték hatarozza meg. Mivel a hur-
kon belll az utasitasok végrehaj-
tasahoz 10  mikroszekundum
sziikséges (a lista T osziopaban
szerepl$ idok osszege), a WAR-
TE hurok 10 R1 mikroszekun-
dum késleltetést valésit meg (ez
az adat nem egészen pontos, mi-
vel csak a hurokidével szamoltunk
annak ellenére, hogy korrekt sza-
mitds érdekében az ACALL és
RET utasftasok idejét is figyelem-
be kell venni ugyanugy, mint a
CLR, illetve SETB utasitasok ide-
jének egy részét is; a tényleges
impulzus id6tartam igy 5 mikro-
szekundummal hosszabb).

Logikai kapcsolatok

Logikai kapcsolatok céljaira a
8051 az ES (AND), VAGY
(OR) és kizaré VAGY (EXOR)
kapcsolatokra szolgalé utasita-
sokat tartaimazza. A kapcsolat
a két operandus valamennyi

Taste B gedriickt Taste A gedriickt
1200ps 1600us 800ps
— —> “— —> 4
1 [1 M
]

i | Rechts | Links

| Mitilstellung | langer Imputs ! kurzer mpuls

| | I
» Pause ¢ i

| cai0ms | \

[ ! ! 910109-413

3. ébra. Szervovezérié Impulzusok

PORT P1
—
prof—t
pref—1
P78
8051 — ] Impulse :
cn - —— - =
o : P1.0=0
" J l—— P1.0=1
: = -
Daten - | 03 D4
bus |
: sv sV
|
| -
' ' -
A N bz <) E
Bl a < o |
| 184
|
t C
| l s2 s3
|
[ READ
1 0CO00H
| ®
: Kz “lang”
|
m
Combuboard Erginzungsplatine

4. ébra. Az impulzusgenerédtor jelfolyam abrdja

bitiére vonatkozéan végrehaj-
tasra ker(il. Az utasitasok a ko-
vetkezdk:

ANL cél, forras; a cél helyére
(cél AND forras) kerdil

ORL cél, forrds; a cél helyére
(cél OR forras) kerdl

XRL cél, forras; a cél helyére
(cél EXOR forras) kerl

Célként és forrasként megint
minden esetben az utasftaslista-
ban megadott kombinaciok hasz-
nélata engedélyezett. Induljunk ki
abbdl, hogy az akkumulator az
10010111B = 97H =151 értéket
tartaimazza, a RO regiszterben
pedig az 11110010B = F2H = 242
érték szerepel. Ebben az esetben
az utasitasok a koévetkez$ ered-
ményekhez vezetnek:

Az ANL utasitds példaul egy
Byte-on belll egy meghatarozott
bit t6riésére és a tdbbi bit vaito-
zatlanul hagyaséra hasznalhaté,
a kivant bit pl. egy ORL utasitas

segitségével térténd utdlagos be-
frasa céljabél. Az ilyen maszkolasi
miveletek az assembler progra-
mozas kedvelt segédeszkdzét ké-
pezik. Annak tesztelése céljabol
példaul, hogy az akkumulatorban
a 0., 1., 2. vagy 7. bit logikai ,1”
értéki-e, a kovetkez§ program
készithetd:

ANL A, #10000111;
7, 2, 1, 0 biteket
JNZ VAN
EGYES; A nem nulia,
ha valamelyik
bit = 1

Az akkumulatoron végrehajtott

CLRA; tordld az
akkumulatort
CPLA; invertald az akku-

mulétor bitjeit

utasitasokkal az akkumulator t6-
rélhet6 (nullazhatd), illetve annak
valamennyi bitje invertalhaté.

Utasitas ANLA, RO ORLA,RO XRLA, RO
A el6z8leg: 10010111 10010111 10010111
RO eldzdleg: 11110010 11110010 11110010
A uténa: 10010010 11110111 01100101
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H i i 5. abra.
Bltm,an’p uldcios — Port P1 auf 11111111B setzen
utasitasok = P1 Portot 11111111B-vel be-
A bitmanipuléciés utasitasok az | _ ﬁg%m: GJ
alabbiak: —ja = igen
CLR bit- — Tasten an LEDs ausgeben =
operandus; 16rdld a bitet Nyomogombokat a LED-ekre
. (i be 0-t) — Taste A gedriickt?
SETBbit- Meg van nyomva az A’
operandus; ird be a gomb?
. bit-be 1-et — nein = nem
CPLbit- — Taste B gedriickt?
operandus; m\l/)(_ertéld Meg van nyomva a ,B” gomb?
ANLC,bit ~ kurz = rovid
operandus; C helyett _ _ grr%efhl;ggtzeges
Iﬁl%gNéD bit) — puls = impulzus
ORL C. bit- -~ P1.0 auf 0 setzen = P1.0+
ndus: C helyett 0-ra allitani
operandus; e yet — Impuls beginnt = impulzus
(C OR bit) kezdddik
MOV bit-ope- irandé — WARTE = VARJ .
e, O bitpoyrt | | = impuldauer waren = impol
MOV C. bit- ran - ?Loélia’utaf 1 setzen = P1.0+
operandus; C helyett — imouis endet = impulzus befe-
bit irandé jg]z%ltjj ﬁ( ende " impulzus befe
Ezek az utasitasok ugyanazokat | — PAUSE = SZUNET
a manipulacidkat teszik lehetévé
az egyes bitekkel, mint amelyeket
a logikai utastdsok a Byte-okkal
tesznek lehetévé. A logikai kapcso-
latok esetén a C bitet (PSW-ben a
7-es bit) hasznaljuk eredménytaro-
I6ként. A bitutasitasokat gyakran
haszndljak egyes bitek (pl. Output-
Port-ok egyes bitjei) beirasara vagy
KAPCSOLOQK, TAVADOK,
ERZEKELOK
A svéjci CONTRINEX
KOZELITESKAPCSOLOI,
valamint a legkorszer{ibb elven mik&dé
NYOMASERZEKELGK
0,6...400 bar
FOLYADEKSZINTMEROK
100 m mélységig
HOMERSEKLET-ERZEKELOK
-30...500°C
TAVADOK
0-10V, 4-20 mA
FELDOLGOZO ELEKTRONIKAK
az INTERBIP INVEST
Mikroelektronikai RT-t6l,
mely a Contrinex termékeinek
kizarélagos
magyarorszégi forgalmazdéja.
1047 Budapest, Féti ut 56..
Tel/Fax: 160-3420.
Egyedi igények kielégitése,
alkalmazasi tandcsadas.
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Port P1 auf
111111118
setzen

NEU <
y

Tasten an
Leds
ausgeben

Taste
A gedriickt?

Taste
B gedriickt?

kurz lang
Ri:=80 R1: =120 R1: =160
l |
\ puls
P1.0 auf impuls
0 setzen beginnt
y
Impulsdaver
WARTE warten
v
P1.0 auf Impuls
1 setzen endet
PAUSE
* 910109-4-15

5. dbra. Az impulzusgenerélds folyamatdbrdja

torlésére anélkil, hogy ennek so-
rén a tobbi bitet megvaltoztatnak.

A szervo tesztelése

A BSP6 program feladata im-
pulzusok generalasa egy tavve-
2éri6 szervo (kormanyzogép)
teszteléséhez (3. &bra). Ennek
soran 800 mikroszekundumos
révid impulzusokat kell 1étrehoz-
ni (,kormanyzas balra”) az A
nyomégomb, illetve kapcsold
mikodtetésével. Hosszu, (jobb-
ra); 1600 mikroszekundum idé-
tartamu impulzusokat kell gene-
raini a B gomb megnyomasa-
kor. Amikor egyik gomb sincs
me?(nyomva, akkor 1200 mikro-
szekundum hosszisaga impul-
zusokat (kdzépallas) kell eléal-
litani. Az impulzusok kdz6tt kb.
10 milliszekundumos impul-
zussziinetet kell tartani.

A mér régebben ismentetett hard-
verkiegészftés a feladat megoldasa
soran most kerill alkalmazasra. Az A
és a B nyomégombok szerepét a
multifunkciés kartyan talalhaté S2 és
S3 nyomégombok veszik at. Ezeket
igy a 0COOH cim alatt (hozzaférés
a kils6 RAM-hoz, Memory map-
ped 1/0) lehet lekérdezni. A jeleket
a MIDI kimeneten (5-6s hively 4-
es pontja a kiegészitépanelon) ki-
vanjuk rendelkezésre bocséatani.
Ahhoz, hogy a jel a csatlakozéhi-
velyre jusson, a kiegészitGpanelon
a JP3 Jumpert B helyzetbe kell
Alltani. A kartyan talalhaté inverter-
nek tulajdonthaté, hogy a P1.0
Porton megjelend O output ala-
csony szintet eredményez a K5
csatlakozén. A kiad6 jelfolyamot
vazlatosan a 4. dbran, a program
logikai lefutasat az 5. dbrén mu-
tatiuk be. A megvalésités a 8. éb-
rén szerepl§ listab6l értheté meg.
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R/ 2R Kettenleiter
bildet D / A Wandier
e est—

Latch

Z

8bit
Datenbus

Bit0

8it0 |

Komparator

READ
0CO000H

910109- 4 - 16

6. dbra. Igy csatlakozik a D/A 4talakfté a Compuboard-ra

A P1 Portrél térténd inicializa-
las utan (Uj cimkénél) végtelen
hurok kezdédik. El6szér megje-
lenik a nyomégombok éallapota a
P1 Port LED diédéin. Ennek so-
ran a 14. sorban régtén egy ORL
utasitas kerdl alkalmazasra. Ez
gondoskodik arrél, hogy P1.0 im-
pulzus-kimeneti bitink még ,1”
szinten maradjon. A 16. és 17.
sorban aztdn az el6z8ekben
megbeszélt feltételes ugrasi
utasitdsok kerllnek alkalma-
zésra, mégpedig mindjart az
akkumulator bitcimzésével
kombinalva. Ezekkel allapitjuk
meg a nyomégombok éllapotét.
Ha az A gomb megnyomott &l-
lapotban van, az az A akkumu-
latorban a 7-es bitnél nullat
eredményez, mely a 16. sorban
talalhaté utasitassal kerdl le-
kérdezésre.

Attél figgSen, hogy melyik
gomb van megnyomva, az R1
regiszterbe kilonbdz§ érték ke-
ril befrasra, mely azt adja meg,
hogy az egyes impulzusok id6-
tartama milyen hosszi legyen. A
23. sorban ezutan megtorténik a
P1.0 output-bit nullazasa és ez-
zel a MIDI kimeneten magas
(pozitiv) szint jelenik meg; az im-
pulzus megkezdddik.

A VARJ alprogram és vele
egyiitt az impulzus id6tartamat
meghataroz6, el6irt késleltetés
inditasara a 24. sorban ker(l sor.
Az el@irt id6 elteite utan a 25. sor
utasitasaval az impulzus befeje-
z6dik. A kimeneti bitek beirasa és
tériése az éppen most ismertetett
bitutasitasok segitségével 16ré-
nik.
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6. abra.

— R/2R Kettenleiter bildet D/A
Wandler = R/2R négyp6lus-
lanc képezi az A/D atalakitét

— 8 bit Datenbus = 8-bites adat-
busz

— Analog Aus = analég kimenet

— Analog Ein = analég bemenet

7. ébra.

— DA-WERT auf 128 setzen =
DA-ERTEK-et 128-ra allitani

- NEU =UJ

— DA-WERT an DA-Wandler
ausgeben = DA-ERTEK-et
D/A atalakitéra kiadni

— 5ms warten = 5 ms-ig varni

— Komparator Ausgénge an
LEDS ausgeben = kompara-
tor kimeneteket a LED-ekre
kiadni

— Taste A gedriickt? = Meg van
nyomva az ,A” gomb?

— ja=igen

— kann nicht erniedrigt werden!
= nem csokkenthetd!

— DA-Wert = 07
DA-ERTEK = 07?

— nein = nem

— erniedrige DA-WERT = csdk-
kentsd a DA-ERTEK-et

— Taste B gedriickt? = Meg van
nyomva a ,B” gomb?

— erhthe DA-WERT = néveld a
DA-ERTEK-et

— DA-WERT = 0?
DA-ERTEK = 0?

—zu viel erhdht! tdl magasra
névelve!

— DA-WERT: = 255 = DA-ER-
TEK: = 255

Végil a SZUNET alprogram
behivasa utjdn megtorténik a kb.
10 milliszekundumos impulzus-
szlinet kivardsa. Ezutan az Uj
cimkéhez valé ugrassal az egész
folyamat Gjra eldlr6l kezd6dik.

Az ebben a programban talal-
haté mindkét idShurok (adott
hosszlsagu impulzus és 10 ms
impulzussziinet) esetében DJNZ
utasitasok kertilnek alkalmazasra.

Aki kormanyz6géppel nem ren-
delkezik, az ezt a programot ter-
mészetesen oszcilloszképpal is
tesztelheti.

Kisebb véltoztatas utén a prog-
ram hanggenerélasra is hasznal-
haté. EbbSl a célbél a 36. sor

magassaga a két gomb megnyo-
mésétél flgg.

Nyilvanval6, hogy ugyanezek-
kel a programozasi megoldasok-
kal tetsz6leges impulzusok és im-
pulzus-sorozatok generalhaték. A
programozhaté impulzusgenera-
tor felé tehat mar megtettik az
elsd lépést.

Szamlalas

Az egy Byte altal kifejezhetd,
0-t61 255-ig terjed6 szamtarto-
manyon bellli szAmlalasra a ké-
vetkez§ utasftasok alinak ren-
delkezésre:

tasftasat
ulastasata INC Byte-
MOV R2.#1 operandus; nézeld al Byte-
’ ot 1-gyel
utasitassal cseréljuk fel és a | | PEC Byt <ok
'2:3., \t/)alamlint 2F:5 sgrokban a | |operandus gsy?e-;n}deZI
1.0 bit helyett P1.1 bitet irunk. Y 2T
Ezzel azt érjik el, hogy a (P1.1 | | INC DPTR; novelda 18 tes
pontra  koté#t)  hangszéréban DPTR-t 1-gyel
olyan hang jelenik meg, amelynek
7. abra. A D/A-outpout folyamatdbrédja
DA - WERT
auf 128
setzen
NEU
A
DA - WERT
an DA-Wandler
ausgeben
¥
]
Sms
warten
Y
Komparator -
Ausgiinge an
LEDS ausgeben
Taste A
gedriickt?
Taste 8
gedriickt? nein
kann nicht
erniedrigt
erhéhe
4 DA - WERT
2u viel
erhsht!

erniedrige
DA - WERT

DA - WERT
=0

e <
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eessss LISTING of EASHS1 (BSP6) #eesee
LINE LOC DOBJ T SOURCE
1 0000 ; seesss DATEI BSPG.AB1 L dadd
2 0000 i
3 0000 ACC EQu OEOH ; SFR Adresse des Akkumulators
4 0000 Pt EQU  090H ; SFR PORT1 Adresse ist 090R
5 0000 TASTEN EQU 0COCOH . Tasten Adresse im externen Datensp.
6 0000 kurz EQU 80 ; kurzer Impuls 800 Microsec.
7 0000 mittel EQU 120 ; mittellnager Impuls 1000 Microsec.
8 0000 lang EQU 160 ; langer Impuls 1800 Microsec.
8 0000 H
10 0000 ORG  4100H ; 1. Programm steht spaeter ab 4100d
11 4100 75 90 FF (2] START MOV  P1,#11111111B ; Alle Port Bits 1
12 4103 90 CO 00 (2] NEU MOV DPTR,#TASTEN ; Tasten Adresse
13 4106 EO [2] MOVX A,CDPTR ; Tasten einlesen (Bits 4,5,6,7)
14 4107 44 OF {1] ORL  A,#00001111B ; Bits 0,1,2,3 auf 1 setzen
15 4109 F5 90 [1] MOV  P1,A ; LEDS entsprechen Tasten, P1.0=1
16 410B 30 E7 o7 [2] JNB  ACC.7,TASTEa ; Taste A = Kurzer Impuls
17 410E 30 E6 08 [2] JNB  ACC.6,TASTEDL ; Taste B = Langer Impuls
18 4111 79 78 1] MOV Ri,#mittel ; keine Taste, Impuls mittellang
19 4113 80 06 [2] SINP  PULS ; Puls auagebegen
20 4115 79 50 [1] TASTEa MOV  R1,#kurz ; andere Laenge
21 4117 80 02 [2] SJNP PULS
22 4119 79 A0 [1] TASTEb MOV  Ri1,#lang ; andere Laenge
23 411B C2 90 [1]) PULS CLR PL.O ; P1.0 wird LOW , MIDI wird High
24 411D 31 25 {2) ACALL WARTE ; Pulslaenge (R1) abwarten
25 411F D2 90 (1] SETB P1.0 ; Impuls beenden
26 4121 31 30 [2) ACALL PAUSE ; 10 Millisekunden Pause
27 4123 80 DE (2] SIJMP NEU ; von vorne los
28 4125 H
20 4125 AF EO (2] WARTE MOV  R7,ACC ; Unterprogramm R1%10 Microsecunden
30 4127 AF EO [2] MOV R7,ACC ; jeveiles 2 microsekunden
31 4129 AF EO (2] MOV R7,ACC ; Zeit verschwenden
32 412B AF EO (2] OV R7,ACC
33 412D D9 F6 2] DINZ R1,WARTE ; R1 mal 10 Zyklen a 1 Mikroesc.
34 412F 22 2] RET ; Ende des Untexrprogramms
35 4130 ;
36 4130 7TA OA {1) PAUSE MOV  R2,%#10 ; 10 Millisekunden
37 4132 79 64 {1) PAUSE1 MOV  Ri,#100 ; sind 10#100+*10 Mikrosekunden
38 4134 31 25 [2] ACALL WARTE ; hier 1000 mikrosekunden warten
39 4136 DA FA {23 DINZ R2,PAUSE1 ; asussers Schleife fortsetzen
40 4138 22 23 RET : Ende des Unterprogranms
41 4139
42 4139 END
sssessvass SYNBOLTABLE (14 symbols) sesssesses
ACC :00E0 P1 :0090 TASTEN :C000 kurz :00560
mittel :0078 lang :0040 START :4100 NEU :4103
TASTEa :4115 TASTED :4119 PULS :411B WARTE :4126
PAUSE :4130 PAUSE!L :4132 910109-4 -18

Mint minden esetben, a meg-
engedett Byte-operandusokat
most is tanfolyamunk 2. részének
utasftastablazatabé! kell kivéalasz-
tani. Az els§ két utasftas nem be-
folyasol allapotjelzéket, még az
atviteli Allapotjelz6t sem. Ha a
megnovelend6 Byte értéke 255,
akkor az eredmény O lesz, a 0
énék eggyel vald cstkkentése a
255 értéket eredményezi. E két
utasitas hasznélatara egy kis pél-
da a BSP7 programban talalhato.
Rendelkezésre 4ll tovabba a 16-
bites Datapointer eggyel val6
megndvelésére vonatkozé harma-
dik utasftas is. Ez gyakran kertl
alkalmazasra olyan esetekben,
amikor a programmeméridban
vagy az adatmeméridban talalha-
t6 tablazatokat lassan, folyamato-
san, |épésrdl-lépésre kivanjuk
megcimezni.

A D/A atalakito
tesztelése

A kiegészité panelon elhelyez-
ked6 egyszerd D/A atalakité a
6. dbran lathaté vazlatos kap-
csolasnak megfelel§ felépftésd.
Kimeneti jele a (=) jeld analég
kimeneten levalasztva all ren-
delkezésre. A jel egyidejlleg a
komparatorokra is eljut. (Az ab-
ran csak egy komparator szere-
pel). lgy a D/A atalakité kimeneti
fesziiltsége az 1-t6l 3-ig terjedd
bemenetekre adott fesziltsé-
gekkel hasonlithatd &ssze. A
BSP7 programnak most a ké-

1992/3
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vetkez$ feladatot kell elvégez-
nie:

Olyan fesziiltséget kell szolgal-
tatni, melynek értéke az A, illetve
B nyomégombok (6. abra) md-
kédtetésének hatasara névelhetd,
illetve cstkkenthetd. Ennek soran
egyidejlleg a harom komparator
kimeneti jelét a LED-eken meg
kell jeleniteni.

fgy tehat lehetGségiink van fe-
szlltség programvezérelt médon
torténé  el6alltasara és annak
megdllapitaséra, hogy ez a harom
bemenetre adott fesziitségeknél
nagyobb- vagy kisebb-e.

A program folyamatabréja a 7.
abran lathat6. Ebben a program-
ban ismét Gjabb utasitasok for-
duinak el§. Elsé alkalommal ke-
ril sor a bels§ RAM egyik me-
mériarekeszének haszndlatara
is. Ezért mégegyszer nézzik at
réviden a 9. dabra listdjanak
egyes utasitasait: Az aktudlis fe-
szlltségérték taroldsa a belsé
RAM-ban 050H cim alatt trténik
(DA ERTEK szimbolikus név
alatt, id. 9-es sor). A program
kezdetén (12. sor) erre a helyre
128 kerl beirasra. Az Uj cimké-
vel kezd6dé programhurokban
(14-161 16-ig terjedd sorok) el6-
szbr ennek a tarolécellénak az
értéke kertl ki a D/A 4talakitéra.
Ezutan 5 milliszekundum varako-
zas kovetkezik. Végul a 19-t6l
22-ig terjedd sorokban megtorté-
nik a komparatorok kimeneti jelé-
nek a LED-ekre valé tovabbitasa.
A 23-16| 25-ig terjedd sorokban az
kerll megéllapitasra, hogy vala-
melyik gomb meg van-e nyomva.

8. dbra. A BSP6 program a kormdnyzégép (szervé) vezérléséhez olyan Impulzusokat generdl,
melyek kiilénb6z6 hosszusédguak attol filggbéen, hogy melylk gombot nyomjuk meg

8. abra.

— DATEI BSP6.A51 =
BSP6.A51 FILE

— SFR Adresse des Akkumula-
tors = az akkumulator SFR
cime

- SFR PORT1 Adresse ist
090H = PORT1 SFR cime
090H

— TASTEN = GOMBOK

— Tasten Adresse im externen
Datensp. = nyomogombok ci-
me & kulso adatmemoriaban

— kurz = rovid

— kurzer Impuls 800 Microsec. =
rovid impulzus (800 mikro-
sec.)

— mittel = kozep

- mmellanger Impuis 800 Mic-
rosec. = kozephosszu impul-
Zus (800 mikrosec.)

— lang = hosszu

— langer Impuls 1600 Microsec.
hosszu impulzus (1600 mikro-
sec.)

— 1. Pro ramm steht spaeter ab
4100 program kesobb,
41 OOH-toI kezdodik

— alle Port Bits 1 = valamennyi
Port bit 1

- NEU=UJ

— Tasten Adresse = nyomogom-
bok cimei

— Tasten einlesen (Bits 4,5,6,7)
= nyomogombokat beolvasni
(4,5,6,7 bit)

— Bits 0,1,2,3 auf 1 setzen =
0,1,2,3 bitek helyere 1-et beir-
ni

— LEDS entsprechen Tasten,
P1.0 = 1 a LED-ek a nyomo-
gc;nabo:mak feleinek meg,

ELEKTOR,

— Taste A = Kurzer Impuls = ,A”
nyomogomb = rdvid impulzus

— Taste B = Langer Impuls = ,B”
nyomégomb = hosszu impul-
zus

— mittel = kozep

— keine Taste, Impuls mittellang
= egyik gomb sem, kozep-
hosszu impulzus

— PULS = PULZUS

— Puls ausgegeben =

adva

— TASTEa = aGOMB

— kurz = rovid

— andere Laenge =
szusag

— TASTEb = bGOMB

- P1.0 wird LOW, MIDI wird
High = P1.0 ALACSONY, MI-
DI MAGAS lesz

— WARTE = VARJ

— Pulslaenge (R1) abwarten =
impulzushosszot (R1) kivarni

— Impuls beenden = impulzust
befejezni

— PAUSE = SZUNET

— 10 Millisekunden Pause = 10
milliszekundum szunet

— von vorne los = kezdd eloirol

— Unterprogram R1*10 Micro-
secunden = R1*10 mikrosze-
kundumos alprogram

— jeweils 2 microsecunden =
mindig 2 mikroszekundum

- Zleit verschwenden = ido telik
el

— R1 mal 10 Zyklen a 1 Mikro-
sec. = R1-szer 10, egyenkent
1 mikrosec. ciklus

— Ende des Unterprogramms =
alprogram vege

— 10 Millisekunden =
szekundum

— PAUSE 1 = SZUN 1

— sind 10x100x10 Mikrosekun-
den = osszesen 10x100x10
mikroszekundum

— hier 1000 Mikrosekunden
warten = itt 1000 mikrosze-
kundumot varni

— PAUSE 1 = SZUN 1

— aeussere Schleife fortsetzen
= kulso hurkot folytatni

— Ende des Unterprograms =
alprogram vége
mittel = kozep
TASTEa =aGOMB
PAUSE = SZUNET
lang = hosszu
TASTEb = bGOMB
PAUSE 1 = SZUN 1
TASTEN — GOMBOK
PULS = PULZUS
kurz = rovid
NEU = UJ

WARTE = VARJ

impulzus

mas hosz-

10 milli-
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ELEKTOR,

wsesse LISTING of EASM51 (BSP7) eeerss

LINE LOC 0BJ

1 0000
2 0000
3 0000
4 0000
5 0000
6 0000
7 0000
8 0000
9 0000
10 0000
11 0000
12 4100 76 50 80 (2]
13 4103
14 4103 90 CO 00 [2)
15 4106 E6 60 [1]
18 4108 FO ©[2]
17 4109 90 00 05 [2]
18 410C 31 32 [2]
19 410E 90 €O 00 [2]
20 4111 EO [2)
21 4112 C4 [1)
22 4113 F5 90 [1]
23 4115 EO 2]
24 4116 30 E7 05 [2]
25 4119 30 E6 0B [2)
26 411C 80 E5 {2)
27 411E E6 60 1]
28 4120 60 E1 {2)
29 4122 14 1)
30 4123 F6 50 %3]

RAN
31 4125 80 DC [2)
32 4127 E5 50 (1)
33 4129 04 (1]
34 4124 70 02 [2]
36 412C 74 FF 1]
36 412E F5 50 1]
37 4130 80 D1 (2]
38 4132
39 4132
40 4132
41 4132
42 4132

43 4132 75 30 23 (2]
44 4136 02 02 00 (2]
45 4138

V
ACC
P1 EQU
TASTEN
DA_ADR

DA_VERT

START
NEU

TASTEa

TASTED

IST_OK

ccLTIME EQU 021H  ;
COMAND EQU 0308

KON EQU 0200H ; MONITOR Einsprungadresse
iEIT MOV COMAND,#ccLTIME
LINP MOW

SQURCE
sessss DATEI BSP7.AS1 sessesencssess

EQU  OEOH
0908
0CO00R

0C000E ;

EQu
EQU

RAN
EQU 060H

ORG
MOV
EQU
MoV
MOV
Novx
MOV

41008
DA_WERT,#128

DPTR, #DA_ADR
A,DA_VERT
©DPTR, A
DPTR,#5
ACALL ZEIT

MOV DPTR,#TASTEN
MOVX A,@DPTR

SWAP A

MOV P1,A

MOVX  A,CDPTR

JNB  ACC.7,TASTEa

JNB  ACC.6,TASTEbL
SIHP NEU

MOV A,DA_WERT

Jz NEV

DEC A

MOV DA_WERT,A

SINP BEU

MOV A,DA_WERT
INC A

JNZ  IST_OK
MOV A,#265
MOV DA_WERT,A
SJMP NEU
KONITOR INTERFACE

erhoehe

¢sessseees SYNBOLTABLE (14 symbols) #eesesenss

ACC :00E0
DA_VERT :0060
TASTEbL :4127
MON :0200

START :4100
IST_OK :412E
ZEIT :4132

P1 :0090 TASTER :C000
NEU :4103

<cLTINE :0021

; SFR Adresse des Akkumulators

SFR PORT1 Adresse ist 080H

Tasten Adresss im externen Datensp.
DA-Wandler Adzesss

; Ram speicher Vereinbarungen

; reserviere i Byte bei Adresse 50H
; also ueber dem RAM von EMONG1

; Programm steht spaeter ab 41008

Adresse des DA-Wandlers
hole momentanen Wert in AKKU
gib an DA-Wandler aus

5 millisekunden varten

hole Komparatoren in Bits 0,1,2
Austausch der Bits 0-3 mit Bits 4-7
an LEDS ausgeben
Tasten holen
; Taste A gedrueckt ?

B ?

keine Taste, also von vorne los

Wert soll erniedrigt werden

ist vielleicht null, dann nichts tun
srniedrige

und speichere neuen wert im internen

yon vorne
hole Wert aus internem RAM

wenns nicht O ist ists ok
sonst ware und ists 256
speichere neuen verz

und wieder los

das uebliche

MONITOR Kommando ,
; MOMITOR Kommando Speicherstelle

DPTR Millisek. Zeit

DA_ADR :C000
TASTEa :411E
COMAND :0030
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9. dbra. A BSP7 program a D/A &talakito utjan vélto‘zlathatd kimeneti feszliltséget bocsét rendelkezésre

9. ébra.

~ DATEI BSP7.A51 =
BSP7.A51 FILE

—~ SFR Adresse des Akkumula-
tors = az akkumulator SFR
cime

— SFR PORT1 Adresse st
090h = PORT1 SFR cime
030H

— TASTEN = GOMBOK

— Tasten Adresse im externen
Datensp. = nyomogombok
cime a kulso adatmemoria-
ban

— DAADR =DACIM

— DA-Wandler Adresse = DA at-
alakito cime

— RAM Speicher Vereinbarun-
gen = RAM tarolo direktivak

— DA-WERT = DA ERTEK

— reserviere 1 Byte bei Adresse
50H = foglalj le 1 Byte-ot az
50H cimnel

— also ueber dem RAM von
EMONS51 = tehat az EMONS1
RAM teruleten

— 1. Programm steht spaeter ab
4100H = 1. program kesobb,
4100H-tol kezdodik

~ NEU = UJ

— Adresse des DA-Wandlers =
DA atalakito cime

— hole momentanen Wert in
AKKU = hozd a pillanatnyi
erteket az AKKU-ba

— gib an DA-Wandler aus = out-
put a DA atalakiton

— 5 Millisekunden warten = 5
milliszekundumot vami

— Zeit = ido

— TASTEN = nyomogombok

40

— hole Komparatoren in Bits
0,1,2 = hozz komparatorokat
a 0,1,2 bitekre

— Austausch der Bits 0-3 mit
Bits 4-7 = a 03 bitek felcse-
relese a 4—7 bitekkel

— an LEDS ausgeben = a LED-
ekre kiadni

— Tasten holen = nyomogombo-
kat behozni

— Taste A gedrueckt? = meg
van nyomva az ,A” gomb?

— keine Taste, also von vorne
los = egyik gomb sem, tehat
kezdd elolrol

— TASTEa = aGOMB

— Wert soll emiedrigt werden =
az erteket csokkenteni kell

— ist vielleicht Null, dann nichts
tun = ha nulia, akkor nincs mit
tenni

— erniedrige = csokkents

— und speichere neuen Wert im
internen RAM = es az uj erte-
ket tarold a belso RAM-ban

— von vome = elolrol

— TASTEb = bGOMB

~ hole Wert aus internem RAM
;orl\ozz erteket a belso RAM-

— erhoehe = novel;j

— IST-OK = RENDBEN

— wenn nicht O ist, ists ok = ha
nem 0, akkor rendben

—sonst wars und ists 255 =
kulonben 255 volt es maradt

- speichere neuen Wert = tarolj
Uj értéket

— und wieder los = es ujra me-
het

— das uebliche = a szokasos

— MONITOR Kommando,
DPTR Millisek. Zeit = MONI-
TOR parancs, DPTR milli-
szek. ido

— MONITOR Kommando Spei-
cherstelle = MONITOR pa-
rancs tarrekesz

— MONITOR  Einsprungadres-
se = MONITOR beugrocim

- ZEIT = IDO
DA WERT = DA ERTEK
TASTEb = bGOMB
IST OK = RENDBEN

ZEIT = IDO
TASTEN = GOMBOK
NEU = UJ

DA ADR = DACIM
TASTEa = aGOMB

Amennyiben igen, (gy a program
megfelel6 részére torténd ugras
kévetkezik be, mely a DA ERTEK
tarol6cellaban taldlhaté szam né-
velését (32-t6l 36-ig terjedS so-
rok) vagy csokkentését (27-t61 31-
ig terjed6 sorok) véltja ki. Ennek
soran minden esetben gondosko-
das torténik arrél, hogy a maxima-
lis értek feletti és a minimalis ér-
ték alatti érték ne léphessen fel.

Uj feladat

Uj feladatként megkisérelhet§ a
BSP6 és BSP7 Brogramok oly
médon valé kombinalasa, hogy
a kormanyzégép helyzetét (a
BSP6 program &ltal generalt im-
pulzusok hosszat Ogg lehessen
a nyomégombokkal befolyasol-
ni, mint a BSP7 programban a
kimeneti feszlltséget. Aki akar-
ja, természetesen megprébal-
hatja a D/A atalakitén at flirész-
jel vagy barmilyen mas, szama-
ra érdekes jelalak outputjanak
megvalésitasat.

ost mér itt az ideje annak,
hogy az assembler iranyelvekkel
is foglalkozzunk. Ehhez ajanlatos
a tanfolyam diszkettjén talalhaté
assembler haszndlati Utmutatét
még egyszer elolvasni és olyan
kis programokat irni, melyeknél
példaul a startcim megvélasztasa
torténik masképpen, mint a mi
példainkban.

Elbrejeizés

Tanfolyamunk kdvetkezd részé-
ben a még hatralevs aritmetikai
utasitisokat fogjuk megbeszél-
ni. Egyidejlileg bemutatjuk, ho-
gyan végezhetdk el a 8051-en
azok az egyszer(i szamitasi md-
veletek, melyekre mérési érté-
kek feldolgozasanal gyakran
van sziikseg. Emellett néhany
g;ogramtechnikét fogunk meg-

szélni és programozni fogjuk
a V24- vagy MiDl-adatok soros
outputjat. B
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