A tanfolyamnak ebben a
részében végre lezarjuk a
8051-es utasitasainak tar-
gyalasat. Eléttiink alinak
még az aritmetikai utasi-
tasok. Velik egyiitt meg-
beszéljiik a programozasi
technikakat is, hogy as-
sembler-szinten egysze-
rii programokat tudjunk
irni.

Ismereteinket egy kapacitas
meghatarozasara, illetve id8
mérésére szolgaldé példaprog-
ramban fogjuk majd hasznosi-
tani. S6t, mar egy digitalis zaj-

generator programozasat is
latni fogjuk.

Osszeadds

Két nyolcbites sz6 (Byte)

Osszeadasdra a 8051-es a ko-
vetkezé6 Osszeadasi utasitas-
sal rendelkezik:

ADD A,BYTE-OPERAND;
Add hozzéa
BYTE-OPERAND-ot az
akkumulator tartalmahoz

Amilyen egyszer(ien hang-
zik, olyan ravaszul rejt6zkddik
az orddg a részletekben, neve-
zetesen az utasitas hatasara
bekovetkezd Flag-beallitasok-
ban. Az egyes Flag-ekre vonat-
koz6 kdvetelmények a kdvetke-
z6k: A CY atviteli bit (melyet
gyakran C-nek is neveznek) ak-
kor kerill beirasra ("1”), ha a
7. bitpoziciéban atvitel keletke-
zik, egyébként nulldzésra kerll.
Ezért a C-Flag pontosan mutat-
ja a 0-255-ig terjedd, eldjel nél-
kllli szamok 6sszeadésa soran
keletkezett atvitelt.

A BCD osszeadas AC (Auxi-
liary Carry) segédfiag-je akkor
kerii beirasra, ha a 3. bitpozici-
oban keletkezik atvitel, egyéb-
ként nulla értéket kap.

Ezt a Flag-et a DA A utasitas
(lasd késébb) hasznalja fel.

Az OV tllesorduiasi (Over-
flow) Flag akkor keril beirasra,
ha a 6. bitpoziciéban keletke-
zik, de a 7. poziciéban nem ke-
letkezik atvitel. Beirdsra kerdl
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akkor is, ha a 7. pozicidban ke-
letkezik, a 6. poziciéban viszont
nem keletkezik atvitel.

Egyéb esetekben ez a Flag
nullazasra kerdl. Ezuttal megal-
lapithaté a —128-t61 127-ig ter-
jedd elbjeles szamok Ossze-
adasa soran keletkezett tal-
csordulas.

A Flag-ek jelentése tehat at-
tol flgg, hogyan interpretaljuk
egy Byte tartalmat (el&jel nélku-
li, eléjeles vagy BCD szam-
ként). Tegylnk ezért egy rovid
kirandulast a szdmok &brazola-
sanak teriietére.

Szdmok dbrdzoldsa

1. Eléjel nélkiili szamok

A Byte-nak el6jel nélkiili szam-
ként valé értelmezése megfe-
lel egy szam kézismert binaris
irdsmédjanak. Itt a bitekhez a
0. bittel kezdédéen 1, 2, 4, 8,
16 stb. értéket rendeliink hoz-
z4 és az abrazolt szam a ké-
vetkez6képpen értelmezendd:

128 * 7-es bit + 64 %
6-0s bit + ... + 4 * 2-es bit
+ 2 % 1-es bit + 1 % 0-as bit

igy egyetlen Byte segitségé-
vel a 0-t6l 255-ig terjed6 sza-
mok abrazolhaték.

2. BCD széamok

A szamok BCD (Binary Coded
Decimal) 4&brazolasdban a
Byte bal oldali és jobb ol-
dali 4-4 bitje (az Ggynevezett
Nibble-ek) egy-egy binarisan
kodolt egyjegyld decimalis
szam leirasara szolgalnak.

A szamok ilyen abrazolasa-
nak az elénye az, hogy egysze-
ren elGallithaté. Hatranya
azonban, hogy az 6sszeadas-
hoz és a kivonashoz az egysze-
rd binaris 0sszeadas, illetve ki-
vonas 6nmagaban nem hasz-
nalhaté, csupan tovabbi korrek-
ciokkal. Ezeket a korrekcidkat a
DA A 6sszead4si utasitas (lasd
késbbb) az AC Flag segitségé-
vel tudja elvégezni.

3. Eléjeles szamok

Tobb alkalmazashoz negativ
szamok is szlkségesek. A
—128-t6l 127-ig terjedé szam-
tartomany abrazolasa céljabdl
a kovetkezéképpen jarhatunk
el: Ha az &brazolandé x szam
pozitiv vagy nulla, akkor a
Byte-ba egyszerden, el6jel
nélkdl frjuk be. Ha negativ (és
128-nal kisebb abszolut érté-
ki), akkor a 256 + x szamot
(amely mar 128 és 255 kézé
esik) iriuk be el6jel nélkil a
Byte-ba. Ez a szdmabrazolas
pontosan akkor ir "1"-et a 7-es
bitbe, ha a szam negativ.

Negativ szam abrazolasakor
tehat elészér az dsszeget kell
képezni, majd az uj (most mar
pozitiv) szamot negativ eljeliel
kell ellatni. Az el6jeles szamo-
kat szorzas és osztas esetén is
gyakran kilén kell kezelni.
Most néhany példa kapcsan
bemutatjuk, hogy hogyan je-
lenthet ugyanaz a Byte-on belli-
li bitminta kilénb6z6 szamokat:
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8051-es mikrokontroller és assembler-tanfolyam
4. rész: Aritmetikai ulasildsok

A szamok abrazolasa terén
tett kirandulasunk alapjan most
mar megbeszélhetjik a kovet-
kezd szamitasi példakat:

Példak:

Binaris | Hexadec. | 1. | eléjeles | BCD szam
00000000 00 0 0
00000001 01 1 1
00000010 02 2 2
00010001 11 17 17 11
00100101 25 37 37 25
11111111 FF 255 -1 nem definialt
10000000 80 128 -128 80
011111111 7F 127 127 nem definialt

4. Nagy szamok Osszeadas
Sok esetben a megkdvetelt [y n
atvitellel

pontossagbél adédéan szik-
séges szamértékek abrazola-
sahoz egyetlen Byte nem ele-
gendd. llyenkor tobb Byte-ot
szoktunk hasznaini, példaul
2 Byte-ot 16 bites széva vagy
5 Byte-ot 32 bites széva fo-
gunk o6ssze. A meméridban
valé elhelyezés soran az dsz-
szetartozd Byte-ok egymast
kévetd rekeszekben tarolha-
tok.

Tanfolyamunk soran mindig
a legkisebb helyértékd (tehat a
legkisebb cimd) Byte-ot taroljuk
elséként. Az egymast kévetd
Byte-ok itt is el6jel nélkiili, elé-
jeles vagy BCD szamokként
foghatdk fel. Ha a szamok ab-
rdzoldséra 2 Byte-ot haszna-
lunk (ami a mikrokontroller al-
kalmazasoknal gyakran ele-
gendd), akkor a kévetkezd
szamtartomanyok abrazolha-
ték:

A 16-bites szavak

eléje! nélkil:

0-16l 65535-ig

eléjellel:

—- 32768-16| 32767-ig
BCD: 0-t6l 9999-ig terjedd
szamtartomanyt fednek le.

A 16 vagy 32 bites szamok
Osszeadasa soran az a prob-
Iéma, hogy az egyik Byte-
pozicidbdl keletkez§ atvitelt a
kévetkez6 Byte hozzaadasa
soran tekintetbe kell venni. Er-
re a kévetkezd utasitas szol-
gal:

ADD A,BYTE-OPERAND;
Add 6ssze OPERAND +
CY-t A-val

A gép a megadott operandus
mellett a CY Flag-et is hozza-
adja az akkumulator tartalma-
hoz. Pl. A bels6é RAM-ban
ZAHL1 cim alatt allé 16 bites
szdmnak a ZAHL2 szamhoz
valé hozzaadasat a kévetkezdk
szerint kell programozni (mind-
két szam eldjel nélkali):

Néhany péida:
A HEX Byte
- eldjel

ome HEX | eiieles BCD nelkaii|  BCP
00 00 0000 0 0 0
12 34 1234 4660 4660 1234
0A BC 0ABC 2748 2748 | nem definialt
80 00 8000 32768 -2768 8000
FF FF FFFF 65535 -1 nem definialt
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MOV A,ZAHLT; vidd a ZAHL1 kisebb helyértékd
Byte-jat az akkumulatorba

ADD A,ZAHL2; add hozza a ZAHL2 kisebb
helyérték( Byte-jat

MOV ZAHL1,A; taroid az eredményt ZAHL1

kisebb helyiérték( Byte-jan

MOV A,ZAHL1+1;
MOV A,ZAHL2+1;
MOV ZAHL1+1,A;

vidd a szam kovetkezé Byte-jat
az akkumulatorba

add hozza a kdvetkezé Byte-ot
az elézé atvitellel egyitt
eredmény tarolasa a ZAHLA1
nagyobb heiyiértékl Byte-jan.

BCD korrekcio

Két BCD szadm oOsszeadasa
utan, hogy az akkumulatorban
megint BCD szamot kapjunk,
kozvetlenil az 6sszeadas utan
a

DA A ; BCD korrekcio |

utasitast kell végrehajtani. Az
utasitas a kovetkezéket valtja
ki:

Ha 4 kisebb helyérték( bit
(alsé Nybble) az akkumulator-
ban 9-nél nagyobb, vagy az AC
(Auxiliary Carry Flag) be van ir-
va, akkor az akkumulatorhoz 6
kerlll hozzAadéasra. Ezaltal a kis
helyértékii BCD poziciéban
mar a helyes szam adodik ki.
Ha ez a korrekcios 6sszeadas
olyan atvitelt eredményez, mely
valamennyi nagyobb helyér-
tékid Dbitpozicion végigtolodik,
akkor sor keril a CY Flag beira-
sara.

Ezutan annak tesztelése ké-
vetkezik, hogy a CY Flag be
van-e irva, vagy a nagyobb
helyértékid 4 bit (fels6 Nybble)
értéke a 9-et meghaladja-e. Ha
igen, akkor most a 6-os érték a
nagyobb helyértékii bitekhez
kerul hozzaadasra. Ez adja ki a
felsé Nybble-hez tartozé6 BCD
szamot. Amennyiben itt atvitel
lép fel, ugy a CY éatviteli Flag
beirasra keril. Ezaltal a CY
Flag a DA utasitas utan azt jel-
zi, hogy a megelézé ADD, illet-
ve ADDC utasitdas hatasara
végzett Osszeadas soran 99-
nél nagyobb eredmény keletke-
zett.

Ennek miikddését a kévetke-
z6 példaval vilagitjuk meg:

Egy DA A utasitas utan a CY
Flag itt is az atvitelt jelzi, BCD-
ben kifejezve ez a 100-as érték-
nek felel meg.

Kivonds

Kivonasra csak egy utasitas
létezik, mégpedig a

SUBB A,BYTE-OPERAND;
vond ki az OPERANDUSt
és az atvitelt az AKKU-bol

Ennek az utasitidsnak az
eredményeként a megadott
operandus levonddik az akku-
mulator tartalmabdl. Ezt kdve-
téen még az atvitel-bit (Carry,
azaz CY, iiletve C) kivonasara
is sor keril. Ha ezt meg akarjuk
akadalyozni, akkor elébb a C
flag-et a CLR C utasitas utjan
explicite nullazni kell.

Osszehasonlitisok

A 8051-es kivonasi utasita-
sanak van még egy fontos al-
kalmazasa, ugyanis két értek
egymassal valé dsszehasonli-
taséara is felhasznalhaté. Erre
a kdvetkezd tény nydijt leheté-
séget: Ha egy x szambdél egy y
szamot kivonunk, akkor atvitel
pontosan abban az esetben
keletkezik, ha y nagyobb x-nél.
Annak tesztelése céljabdl te-
hat, hogy az y szadm nagyobb-
e az x szamnal, egyszerGen ki
kell vonni x-bél az y-t, majd
meg kell vizsgélni a CY Flag-
et. A programban ez a kdvet-
kez6képpen alakul (mindkét
szamot el6jel nélkllinek tekint-
ve):

- 99 és 11 Osszeadasa

akkuba

DA A

feleléje

MOV A #11H:; 11-es BCD szam az

ADD A,#99H; +99-es BCD szam: + 10011001B 99
; ; nem BCD szamot
eredményez
; eredménye

; ; ennek BCD meg-

00010001B 11

= 10101010B AA
00010000B +
atvitel

1 100010000410
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MOV A x

CLR C
SUBB A, y
JC NAGYOBB

; hozd elé a belsé RAM-bdl
az x szamot
; nullazd az atvitelt
; képezd az x-y kiilénbséget
; Hay > x, ugorj a NAGYOBB-ra

Az el6jeles szamok &sszeha-
sonlitasa kissé kérlilményeseb-
ben végezhet§ csak el.

Szorzds és oszlids

A 8051-es egy B-nek nevezett
segédakkumulatorral rendel-
kezik. Ennek az SFR cime
OFOH és eldjel nélkili 8 bites
szdmok szorzasara és oszta-
sara haszndlatos.

Erre szolgdl a kdvetkezd két
utasitas:

Kapacitasmeérés
V24-es kimenette/

A szamitasi lehet8ségek imént
lezart megbeszélése utan eze-
ket a lehetéségeket rogton fel
is kivanjuk hasznalni egy olyan
egyszeri kapacitasmérg épité-
séhez, mely a kapacitas erté-
két a V24-es interfész utjan
adja ki. lly modon termé-
szetesen nemcsak kapacita-
sok mérhet6k, hanem azonos
elv szerint ellendllas- és kapa-
citasmérés is  végezhetS.

MUL AB
DIV AB

maradék

; képezd A és B szorzatat,
A lesz a kis helyértéki rész
; képezd az A/B osztast;
A lesz a hanyados, B pedig a

Az els6 utasitas az A és B ak-
kumulatorok tartalmat szorozza
Ossze és az eredményként ki-
ado6dé 16 bites szamotaz Aés a
B akkumulatorban tarolja. A
szorzat kis helyértékl Byte-ja az
A akkumulatorban a nagy hely-
érték(i Byte a B akkumulatorban
kerlil tarolasra. Ha az eredmény
255-nél nagyobb, akkor sor kerdl
az OV Flag beirasara.

Az osztasi utasitas A-t B-vel
osztja. A hanyados egész ré-
sze az osztas utan az A akku-
mulatorba keril. A keletkezett
maradék tarolasa a B akkumu-
latorban torténik.

A szorzasi és az osztasi uta-
sitds nem nagy teljesitéképes-
ségl, mert sem 16 bites sza-
mok szorzatat, sem 16 bites
szam 8 bites szammal vald
osztasat nem lehet vele elvé-
gezni. A 8051-est kéveté mo-
dellek (pl. a Siemens 80537-
ese) mar hatékonyabb utasita-
sokkal rendelkeznek.

A 8051 aritmetikai gyengéi-
nek némi enyhitése céljabdl az
EMONS51-be olyan segédprog-
ramok vannak beépitve, melyek
16x16 bites szorzat 32 bites
eredményének meghataroza-
séara alkalmasak. A tanfolyam
diszkettjén talathaté listaban
(EMON51.LST) utdna lehet
nézni, hogy hogyan is megy
végbe egy ilyen szorzas.

A monitor 32 bites szam
16 bites szammal valé osztasa-
nak elvégzésére is képes. Eb-
bél a célbédl a 16 bites és 32 bi-
tes értékekkel ugyszolvan ,iras-
ban” térténik a szamolas. Akit
érdekel, a listaban ennek is uta-
nanézhet.

A méréshez haszndlt (a bévi-
tékartyan elhelyezett) hardvert
sematikusan az 7. gbrdn mu-
tatjuk be. A program folyamat-
abraja a 2 gbrdntalalhaté. Tu-
lajdonképpen az egész igen
egyszer(: El6szér az IC8A
monoflop kerdl szoftver uton
triggerelésre. Ezutan a szoft-
ver a monoflop kimenetén
megméri az impulzus id6tarta-
mét. Ebbé| az idétartambdl t6r-
ténik a kapacitasérték kiszami-
tdsa, ami végil a kimenetre
kerll. Am mint mindig, az 6r-
dég most is a részletekben bu-
vik meg!

1. Idémérés

Az id6 mérésére azt a 16 bites
szamot (MZEIT) hasznaljuk,
mellyel a monoflop impulzusa-
nak id6tartamat szamialjuk.
A mérés kezdetén (Ip1 cimre)
ezt az értéket O-ra allitjuk (20.
és 21. sor a 3. abran). Ezutan
a P1.2 port-bit utjan inditéim-
pulzus (pozitiv homiok) keril a
monoflopra. (Az Ipp cimkéji
varakoz6hurok ezt a startim-
pulzust meghosszabbitja,
hogy a monoflopnak ujabb
triggerelés elétt némi ideje
maradjon a regeneralédasra).
Ezutan kezdédik az idémérd-
hurok (MLP cimke). A OCOO-
OH RAM-cim 3. bitje alapjan
kerdl megallapitasra, hogy a
monoflop kap-e még triggere-
Iést. Ha igen, akkor az MZEIT-
ben talalhaté érték eggyel
megndvekszik. Ha nem, akkor
elértink a mérés végére és
ugras kévetkezik az ENDMES
cimkére. Az MZEIT 16 bites
érték novelése a 29-estdl 34-
esig terjedd sorokban térténik
és a 16 (illetve 32) bites valto-
z6kkal valé szamolads szokéa-
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L
RS
T=0,45RC
< K
Cexx iIC10
IC8a
J_L Datenbus
Q > —>
j Bit3
>
P1,2 l
read CO00OH
910108 -V - 11

1. dbra. A kapacitasméré sematikus felépitése

2 Start

LP1 o4&

y

M Zeit=0

Y

triggere

Monoflop

¢ MLP

Monofiop
noch "1"

P12 §

Y ENDMES

erhohe
M Zeit
(16 Bit)

bilde p1 x M Zeit
(32 Bit Resuitat
auf PROD32)

Oberlauf

nein

i

bilde PROD32/91
(16 Bit Resultat
auf Cmes)

v

gib Cmes aus

Uberlauf Cmes =
Meldung Ly M Zeit
senden q1
4 \ 4
910109V - 12

2. abra. A kapacitasméré program folyamatébraja

1. abra.
— Datenbus = adatbusz

— 2. abra.

— triggere Monoflop =
triggerezd a monoflopot

— Monoflop noch ,1”" =
monoflop még ,1”

— nein = nem

— ja=igen

— erhéhe M Zeit =
noveld az M idét

— Uberlauf =
tdlcsordulas

— Meldung senden =
jelzést kildeni

— bilde p1 x M Zeit (32 Bit
Resultat auf PROD32) =
képezd a p1 x M idét (a 32
bites eredményt rakd
PROD32-re})

— bilde PROD32/91 (16 Bit
Resultat auf Cmes) =
képezd PROD32/91-et (a
16 bites eredményt rakd
Cmes-ra)

— gib Cmes aus =
add ki Cmes-t

1
- Cmes=g_1xMZeit=
1
Cmes=aL1xMidé’
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sos modszerét szemlélteti.
A kis helyértékd Byte-tal kezd-
ve a szamitas ,irasban” torté-
nik és minden esetben figye-
lembe veszi az Aatvitelt. Az
MZEIT érték ndvelése utan
megint a hurok kezdetére té-
rink vissza.

2. Tulcsordulas felismerése
Eléfordulhat, hogy az idémérd
hurkon bellilli szamlalasa so-
ran a 16 bites szamra megen-
gedett értéktartomanyt tullép-
juk. Ez az az eset, amikor a
miszerre tal nagy kapacitasu
kondenzatort kapcsolunk.

A tdlcsordulds a keletkezett
atvitel alapjan a 35-6s sorban
szerepld utasitassal allapithaté
meg. Tulcsordulas esetén a
V24 utjan megfeleld jelzés ke-
ril kiadasra (36-os és 37-es so-
rok}.

3. Atszamitas

A kondenzator mérése soran
kapott értékeket  termé-
szetesen a szokasos mennyi-
ségben kivanjuk kiadni. Ehhez

a mérbhurkon térténd atfuta-
sok szamabél meg kell hata-
rozni a monoflop impulzus idé-
tartamat. Mivel a hurok lefuta-
sa minden alkalommai 12 mik-
roszekundum hosszisagu, az
impulzus idétartama a hurok
végén éppen T=12*MWERT
mikroszekundum. (Ez az adat
nem egészen pontos, men a
hurokba valé belépésig mar 6
mikroszekundum eltelik a hiba
azonban a mi céljaink eseté-
ben elhanyagolhat6.)

A gyartdé adatai szerint
74HC123 hasznalata esetén a
monoflopnal az impulzus tarta-
ma T=0,45 - Rext - Cext
(10 nF feletti Cext esetén; az
értékek ohmban, szekundum-
ban, faradban).

A bévitbkartyan megépitett
kapcsolasunkban R értéke 47k
és igy:

C [mikrofaradban]. = 0,5673
MWERT

Hogyan tudjuk ezt az értéket
kiszamitani? A 8051-es alkal-
mazasakor lebegbpontos arit-
metika sajnos nem all rendelke-
zésre. Minden Forth-programo-
z6 tudja azonban, hogy ilyenkor
valédi tortekkel kell szamolni,
azaz a 0,5673=5673/10000
alakot hasznaljuk.

E tértnek a (programunkban
pi-gyel és q1-gyel jeldit) szam-
laléjat és nevezjét 16 bites
szamokként kezeljik.
A 0,5673-mal valé szorzas cél-
jabdl az MWERT-et elészér a
szamlaléval szorozzuk (39-t6l
52-ig terjedd sorok), és a kapott
(@ PROD32-nél kezdédé
4 Byte-ban térolt) 32 bites sza-
mot ezutan a nevezbvel osztjuk
(53-t6l 63-ig terjedd sorok) és
ime: az eredmény 16 bites (a
Cmes-ben tarolt) érték formaja-
ban all outputra készen. A deci-
malis output a 66-0s sorban ta-
lathaté EMONS51 rutin Gtjan va-
I6sul meg.

ELEKTOR,

el. Ebbél a célbél a program-
ban p1 és g1 értékét 1000-re
allitjuk be és inditjuk a progra-
mot. llyenkor az outputot nem
a kondenzator értéke, hanem
kdzvetlenil az MWERT szam
képezi. A mérépontokra 1 mF-
os kondenzatort kétiink. (Ha
pontosan szeretnénk mérni,
akkor a lehetd legkisebb tiiré-
sl kondenzatort kell hasznal-
nunk.) A mérés soran kapott
szamot (pl. 1540-et) megje-
gyezziik és a végleges prog-
ramban q1-ként hasznaljuk,
mikézben p1 helyén a
p1=1000 értéket véglegesit-
juk. Ezzel a kiegyenlités mar
meg is tértént, mert: termé-
szetesen az 1540-es MWERT
fog adddni megint, ha a méré-
pontra pontosan 1uF értékid
kondenzatort kétink. A kiadé-
dott értéket p1=1000-rel szo-
rozva és aztan q1=1540-nel
osztva pontosan az 1000 nF-
os, helyes kijelzés jelenik
meg. A monoflop atbillenési
ideje megkozelitbleg egyene-
sen aranyos a mért kapacitas-
sal, tehat a Kijelzés kalibracié-
ja helyes.

Mar ez az egyszerli mérési
program is megmutatta, hogy a
mért értékek kiértékeléséhez
egy sor részletekbe mené is-
meret sziikséges. Aki ezen a
téren gyakorlatot akar szerezni,
az tanulmanyozza a monitor-
beli aritmetikai rutinokat és kis
programok formajaban prébalja
ki azokat.

Eltolds és forgatds

Az akkumulatorban talalhaté
bitminta balra vagy jobbra for-

- gatast (rotaciéjat) a kévetkezd
utasitdsok segitségével vé-
gezhetjik el:

RL A ; rotald az akkumulatort balra
RLC A ; rotald az akkut a C bit bevonaséaval
balra
RR A ; rotald az akkumulatort jobbra
RRC A ; rotald az akkut a C bit bevonasaval
jobbra
{ A balra forgaté utasita-
E,/me/et sok hatasat a 4. dbr4r mutat-
és gyakoriat juk be.

Sajnos a dolog az elébb emli-
tett kifejezésekkel a gyakorlat-
ban csak igen mérsékelten va-
lik be. Egyrészt a 47 kQ-os el-
lenallasunknak is van bizo-
nyos tlirése. Még sulyosabban
esnek azonban a latba a
74HC123 tirései. Kapacitas-
mérénk kalibralasa tehat elen-
gedhetetlen. Ahelyett azon-
ban, hogy az ellendllast
egyenlitenénk ki, a kiegyenli-
tést a programban végezzik

Az RLC, illetve RRC utasitas
elétt a C Flag-et explicite nul-
lazva az akkumulétor el is tol-
haté (shiftelés), ami 0-val vald
feltoltést tesz lehetévé lépésrdl
lépésre.

Az eltolasi mivelettel lépte-
téregiszter funkcié valésithaté
meg (shift-regiszter, lasd ké-
s@bb), vagy aritmetikai mivele-
tek céljabél szamok tolhaték el
(lasd pl. a DIV rutin megvaldsi-

tasat az EMONS51-ben).
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*enxxt LISTING of EASM51 (BSP8) ¥wsxx
LINE LOC 0BJ T SOURCE
1 0000 ; ®#%%%%¥ DATEI BSP8.A51
2 0000 H
3 0000 P1 EQU 090H ; SFR Adressen wie ueblich
4 0000 ACC EQU OECH
5 0000 DPL EQU 082H
6 0000 DPH EQU 083H
7 0000 H ; Elchkonstanten
8 0000 pl EQU 1000 ; Zaehler
9 0000 ql EQU 1540 ; Nenner des Eichfaktors
10 0000 H
11 0000 MONTOP EQU 050H ; benutze Assembler zur RAM Verwaltung
12 0000 ORG MONTOP  ; ueber MONITOR RAM
13 0050 MZEIT DS 2 ; 16 Bit gemessene ZEIT
14 0052 P DS 2 ; p=pl : Multiplikator (16 Bit Wert}
15 0054 q - DS 2 ; 9=q1 : Divisor ( 16 Bit Wert)
16 0056 PROD32 DS 4 ; Produkt MZEIT#p (32 Bit Wert)
17 0054 Cmes DS 2 ; Resultat in nF ( 16 Bit Wert)
18 005C H
19 005C ORG 4100H ; Anfangsadresse des Programms
20 4100 75 50 00 {2] 1pl MOV MZEIT+0,#0 ; 16 Bit-Wert MZEIT zuruecksetzen
21 4103 75 51 00 [2] MoV MZEIT+1,#0
22 4106 C2 92 1 CLR P1.2 ; Trigger:=0
23 4108 E4 1] CLR 4
24 4109 D5 EO FD (2] 1lpp DINZ  ACC,1lpp ; Warteschleife Triggerpuls
25 410C D2 92 (1] SETB  P1.2 ; Monoflop triggern
26 410E 90 CO 00 [2] MOV DPTR, #0COOOH ; Adresse fuer Monoflop-Ausgang
27 4111 EO [2] MLP MOVX A, @PTR ; Monoflop Ausgang lesen
28 4112 30 E3 15 [2] JNB ACC.3,ENDMES ; BIT 3 = O heisst ENDE
29 4115 E5 50 [1] MOV A,MZEIT ; sonst 16 Bit Wert erhoehen
30 4117 24 01 [1] ADD A,#1 ; d.h. 1 addieren
31 4119 F5 50 (1] MOV MZEIT,A ; speichern (LSB)
32 411B E5 51 [1] MoV AMZEIT+1 ; MSB holen
33 411D 34 00 (13 ADDC A, #0 ; 0 + Uebertrag addieren
34 411F F5 51 (1] MOV MZEIT+1,A ; MSB speichern
35 4121 50 EE [21 JNC MLP ; Uebertrag -> Ueberlauf,sonst weiter
36 4123 90 41 74 [2] Mov DPTR, #OVIXT ; Ueberlaufmeldung senden
37 4126 31 88 [21 ACALL STXT
38 4128 80 D6 [2} SIMP  1pl
39 4124 90 03 E8 [2] ENDMES MoV DPTR, #p1 ; Ende der Zeitmessung
40 412D 85 82 52 (2] MOV p+0,DPL 5 pr=pl ( 16 Bit Wert)
41 4130 85 83 53 [2] MOV p+1,DPH
42 4133 78 52 1] MOV RO, #p
43 4135 79 50 [§5] MOV R1,#MZEIT
44 4137 75 30 52 [2] Mov COMMAND, #c¢cMUL ; berechne MZEIT*p
45 4134 12 02 00 [2] LCALL MON
46 413D 86 56 [2] MOV PROD3240, @O ; speichere nach PROD32 (32 Bit Wert)
47 413F 08 [1] INC RO
48 4140 86 57 [2] MOV PROD32+1, @RO ‘

49 4142 08 (1) ING RO
50 4143 86 58 [2] MOV PROD3242, @GRO
51 4145 08 [ INC RO
52 4146 86 59 [2] Mov PROD3243, @RO
53 4148 90 06 04 [2] MoV DPTR, #q1 5 qi=ql
54 414B 85 82 54 [2] MOV q+0,DPL
55 414E 85 83 55 [2] MoV q+1,DPH
56 4151 78 56 [1] MoV RO, #PROD32
57 4153 79 54 [1) MOV R1,#q
58 4155 75 30 53 [2] MOV COMMAND,#ccDIV ; berechne (MZEIT*p)/q (16 Bit)
59 4158 12 02 00 [2] LCALL MON
60 415B 86 5A (2] MOV Cmes+0, @RO ; speichere nach Cmes
61 415D 08 1) INC RO
62 415E 86 5B [2] MOV Cmes+l, @RO
63 4160 90 41 7F [2] MOV DPTR, #TXT1 ; sende ersten Text
64 4163 31 88 [21 ACALL STXT \
65 4165 78 5A 1] MOV RO,#Cmes |
66 4167 75 30 05 [2] MOV COMMAND, #ccdRO16 ; gib Cmes dezimal aus i
67 4164 12 02 00 [2) ICALL MON |
68 416D 90 41 82 [2] MOV DPTR, #TXT2 ; sende zweiten Text
69 4170 31 88 (2] ACALL  STXT
70 4172 21 00 [2] AJMP  1p1
71 4174 ;
72 4174 OD O0A 4F OQVTXT DB 13,10,'Overflow’,0
76 65 72
66 6C 6F
77 00
73 417F 43 3D 00 TXT1 DB 1C=",0 .
74 4182 20 6F 46 TXT2 DB t nF',13,10,0
0D 0A 00
75 4188 ;
76 4188 ccSTXT EQU 002H ; Monitor Kommandos und Adressen
77 4188 ccdRO16 EQU  005H
78 4188 ccMUL  EQU  052H
79 4188 ceDIV  EQU 053H
80 4188 COMMAND EQU 030H
81 4188 MON EQU 0200H
82 4188 B
83 4188 75 30 02 [2] STXT MOV COMMAND, #ccSTXT
84 418B 02 02 00 (2] LIMP MON
85 418E END
*ARXXAEAH% SYMBOLTABLE (26 symbols) *¥¥xsxxxxs
P1 :0090 ACC :00EQ DPL :0082 DPH :0083
pl :03E8 ql :0604 MONTOP :0050 MZEIT :0050
p :0052 q :0054 PROD32 :0056 Cmes :0054
1p1 :4100 1pp :4109 MLP :4111  ENDMES :4124
OVTXT :4174 TXT1 :417F TXT2 :4182 ceSTXT :0002
cedRO16 :0005 ccHUL :0052 ceDIV :0053  COMMAND :0030
MON :0200 STXT :4188

3. dbra. Mérémiiszeriink programlistdja

3. dbra

Produkt MZEIT*p (32 Bit

BIT 3=0 heisst ENDE =

sende zweiten Text =

SFR Adressen wie ueblich =
SFR cimek szokas szerint

Wert) =
ZE|T*p szorzat (32 bites
rtek

— Eichkonstanten = e ) ]
kalibraciés konstansok — Resultat in nF (16 Bit

— Zaehler = Wert) = _
szamlalé eredmény nF-ban (16 bi-

zéje

ueber

Monitor RAM felett

16 Bit

16 bites mért id6

&I:p1 :
ert)
p=p1:
ték)

Nenner des Eichfaktors =
kalibraciés tényezé neve-

benutze Assembier zur
RAM Verwaltung =

RAM kezeléshez assemb-
ler hasznalata

g=1: Divisor (16 Bit Wert)
g=q1: oszto (16 bites ér-

Monitor RAM =
gemessene Zeit =
Multiplikator (16 Bit

;zorzé (16 bites ér-

tes érték)

Anfangsadresse des Prog-
ramms =

a program kezdécime

16 Bit-Wert MZEIT zuriick-
setzen =

16 bites értéket nullazni
Warteschleife Triggerim-
puls =

triggerimpulzus varakozé-
hurok

Monoflop triggern =
monoflop triggerelés
Adresse fiir Monoflop-Aus-
gang =

monoflop-kimenet cime
Monoflop Ausgang lesen =

ték) monoflop-kimenet olvasasa
4. 4bra. A rotacios utasitdsok mi{ikédési médja
RLA
aus : 10011100
wird : 00111001
7 [efsfefafz1]
-1 7 O Bit0
RLCA C : Akkumulator
aus : 0: 10011101
[cle{7]els]af2]z2]"] wird : 1: 0011010
[0 2 Bit0 910108- V- 13

BIT 3=0 azt jelenti: VEGE
sonst 16 Bit Wert erhéhen
= egyébként a 16 bites ér-
téket ndvelni

d.h. 1 addieren =

azaz 1-et hozzaadni
speichern (LSB) =

tarolas (LSB)

MSB holen=

MSB behozasa

0 + Uebertrag addieren =
0 és atvitel 6sszeadasa
MSB speichern =

MSB tarolasa

Uebertrag > Ueberlauf,
sonst weiter =

atvitel > tulcsordulas,
egyébként tovabb
Ueberlaufmeldung senden
= tilcsordulasi jelentés kill-
dése

Ende der Zeitmessung =
vége az idémérésnek
p:=p1 (16 Bit Wert) =
p:=p1 (16 bites érték)
berechne MZEIT*p =
MZEIT*p szamitasa
speichere nach PROD32
(32 Bit Wert) =

tarolas PROD32 utan (32
bites érték)

berechne (MZEIT*p)/q
(16 Bit) = (MZEIT*p)/q sza-
mitassal (16 Bit)
speichere nach Cmes =
tarolas Cmes utan

sende ersten Text =

elsd szbveg kildése

gib Cmes dezimal aus =
Cmes decimalis output

masodik szdveg kildése
Monitor Kommandos und

Adressen =
monitor parancsok és ci-
mek

. abra
aus: 10011100 =
10011100-bdl
wird: 00111001 =
0011101 lesz

Zajgenerdtor

Az [1]}-ben olyan zajgenerator
leirasa talalhaté, melynek lel-
két az 5. dbrdnbemutatott 1ép-
tetéregiszter képezi. Ezt a
kapcsolast szimulaljuk most a
Compuboardon és igy digitdlis
zajgeneratort programozunk.

Outputként természetesen
megint a bévitékartyan rendel-
kezésre ali6 hangszérét hasz-
naljuk, melynek vezériése P1.1
Utjan torténik.

Az 5 gbrdbd/ allapithatjuk
meg azt is, hogyan alakithatd at
programma a kapcsolas. A 1ép-
tetéregiszter négy egymast ko-
vetd Byte-ban kerdl tarolasra a
belsé RAM-ban, a jobb széls6é
bit a legalacsonyabb cimi
Byte-ban talalhaté. A tarolas
ilyen maodija pontosan a 32 bites
szamok abrazolasanak felel
meg. Ezt most baira kell eltolni
és ennek soran az XNOR
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HARDWARE :

4 x 8 Bit = 32 Bit Schieberegister

SOFTWARE :
hiebe:
c c c l/:fn RLC A
SREG +3 J L SREG + 2 J L SREG +1 J |~ SREG + 0
l> Bit6 Bit 1L [T R 2 — Bito
c SREG 2.1 c c
P11 SREG36—+| C [=Acca —-r XRL cPL C

910109 -V - 14

osszehasonlitasa
*¥xuxk LISTING of EASMS1 (BSP9) #w#wxx
LINE LOC OBJ T SOURCE
1 0000 ; ¥%x¥x% DATEI BSP9.A51
2 0000 H
3 0000 P1 EQU 090H ; SFR Adressen wie immer
4 0000 ACC EQU OEQH
5 0000 H
6 0000 MONTOP EQU 050H ; benutze Assembler zur RAM Verwaliung
7 0000 ORG MONTOP  ; ueber MONITOR RAM
8 0050 SREG Ds 4 ; 32 Bit Schieberegister
9 0054 H
10 0054 ORG  4100H ; Anfangsadresse des Programms
11 4100 75 50 00 (2] MoV SREG+0, #0 ; Schieberegister (32 Bit) loeschen
12 4103 75 51 00 [2] MOV SREG+1,#0
13 4106 75 52 00 [2] MoV SREG+2, #0
14 4109 75 53 00 [2] MoV SREG+3,#0
15 410C E5 53 [1] NEU MoV A,SREG+3 ; bilde EXNOR verknuepfung
16 410E A2 E6 [1] MoV C,ACC.6 ; Bit 6 von SREG Byte 3
17 4110 92 E1 (2] MoV ACC.1,C ; nach Bit 1 im Akku
18 4112 65 52 [1] XRL 4,SREG+2 ; mit Position 1 von SREG+2 XOR
19 4114 A2 E1 1] MoV C,ACC.1 ; ist XOR von Bit 17 und 30
20 4116 B3 [1] CPL [4 ; C ist NOT-XOR von Bits 17 und 30
21 4117 H
22 4117 E5 50 (1] SCHIEBE MOV A,SREGH) ; 32 Bit Schiebergister
23 4119 33 [1] RIC A ; rechtestes Byte schieben
24 4114 F5 50 [1] MOV SREG+0, 4 ; und abspeichern
25 411C E5 51 [1] MOV A,SREG+1 ; neechstes Byte holen
26 411E 33 (1] ‘RLC A ; Bit wird in C gespeichert
27 411F F5 51 (1] MOV SREG+1,A
28 4121 E5 52 [1] MoV A,SREG+2 ; USW.
29 4123 33 (1] RIC A
30 4124 F5 52 {1] MoV SREG+2,A
31 4126 E5 53 (1] MoV 4,SREG+3
32 4128 33 (1] RLC A
33 4129 F5 53 [1] MOV SREG+3,A ; C enthaelt nun neue Ausgabe
34 412B 92 91 [2] MoV P1.1,C ; an Lautsprecher raus
35 412D 80 DD 2] SJMP  NEU ; und von vorne weitermachen
36 412F END
*AERERANRX SYMBOLTABLE (6 symbols) FRERERKINN
P1 :0090 ACC :00EQ MONTOP :0050 SREG :0050
NEU :410C  SCHIEBE :4117

(kizarélagos NOR) kapu ki-
menete irja eld, hogy milyen
bittel kell a léptetbregisztert
jobbrél utantélteni. A hang-
szérékimenet a legmagasabb
poziciéban (31-es bit) helyez-
kedik el.
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6. abra. A digitdlis zajgenerator programlistaja

Aprogram listaja a 6. dbrdn
lathaté. Ez az &. dbra kdzvet-
len atalakitdsa, az egyetien
trikk az XNOR kapu megva-
I6sitasaban rejlik (15-6stél 20-
asig terjedé sorok), ahol az
akkumulator 1-es bitje kerdl

L

5. abra. Zajgeneratorként alkalmazott léptetéregiszter: a hardver és a szoftver megoldas

felhasznalasra az XNOR ka-
pu kimenetének megfeleld uj
bit, SREG3.6 és SREG2.1 bi-
tek alapjan térténé eléallitasa
soran. A visszacsatolt Iépte-
téregiszter olyan véletiensze-
ri mintat (pszeudovéletlen,
azaz alvéletlen szamsoroza-
tot) hoz létre, mely csak igen
hosszl id6 mulva ismétiédik.
Pontosabban:

A hurok egyszer végigfuta-
sa 23 mikroszekundumot vesz
igénybe; a léptetéregiszter az
ismétiédés bekévetkeztéig
mintegy 2 milliard &llapoton
megy keresztiil. Igy tehat olyan
Wvéletienjel” generalasa torté-
nik, melynek letapogatasi se-
bessége kb. 43 kHz és amely
kb. 13 dra elteite utan ismétié-
dik. A spektrum formalasa cél-
jabdl természetesen még egy
aluidtereszt6 sziir6 hozzékap-
csolasa is szukséges volna ah-
hoz, hogy a jelet méré zajge-
neratorként lehessen hasznal-
ni. Hangszérénk azonban
alulatereszté szdr§ nélkil is
elég erésen zajong (20 kHz-ig
megkdzelitben fehér zajnak
megfelel§ spektrumy).

. Feladat

Az Olvasé a kévetkez§ fel-
adatokra vallalkozhat: A ka-
pacitasméré méréshatara-
nak kibdvitése Ggy, hogy az
kisebb és nagyobb kapacita-
sok mérésére is alkaimassa
véljék. Esetleg automatikus
méréshatar atkapcsolas is
beprogramozhaté. A kapaci-

tasmérd ugy is atprogramoz-
haté, hogy segitségével meg
lehessen allapitani a rakétott
kondenzatorrol, hogy az az
elére megadott értékkel (elGirt
toleranciasavon beliil) meg-
egyezik-e. Mindez lehetdse-
get nyujt az aritmetikai utasi-
tasok kiadés megismerésére.
Aki akarja, megkisérelheti a
zajgenerator egyszer(d (te-
madodként valé hasznalatéat is.

Kildtdsok és
elbrejelzés

Az eddigiekben a 8051-es
csaknem valamennyi utasi-
tasat megbeszéltlk és az
utasitasok hatasat is bemu-
tattuk. Ezzel szoftver szem-
pontjabéi a 8051-es mar a
kezlinkben van. A kovetkez6
folytatasok ezért inkabb
hardverorientait tartaimuak:
a 8051-es Timerje, LC kijelz
csatlakoztatdsa, a 8051-es
soros interfésze és a D/A, il-
letve A/D atalakitas. B

5. abra

— 4x8 Bit = 32 Bit Schiebregister =
4x8 = 32 bites léptetéregiszter

— Rickkopplung =
visszacsatolas

— schieben mit RLC A =
RLC A-val

6. abra

— SFR Adressen wie immer =
SFR cimek szokas szerint

— benutze Assembler zur
RAM Verwaltung =
RAM kezeléshez assembier
hasznalata

— ueber MONITOR RAM =
MONITOR RAM felett

- 32 Bit Schiebregister =
32 bites léptetbregiszter

~ Anfangsadresse des Prog-
ramms =
a program kezddcime

— Schiebregister (32 Bit) loe-
schen =
(32 bites) léptetdregiszter
torlése

— bilde EXNOR verknuepfung
= EXNOR kapcsolat képzése

— Bit 6 von SREG Byte 3 =
SREG 3. Byte-janak 6. bitje

— nach Bit 1 im Akku =
az akku 1. bitjében

— mit Position 1 von SREG+2
XOR =

XOR kapcsolatban a SREG
2. Byte 1. bitjével

~ ist XOR von Bit 17 und 30 =
éppen a 17. és 30. bitbél
kepzett XOR

— C ist NOT-XOR von Bit 17.
und 30 =
C a 17. és 30. bitbd| képzett
NOT-XOR

— 32 Bit Schiebregister =
32 bites |éptetbregiszter

— rechtestes Byte schieben =
jobb szélsé Byte Iéptetése

— und abspeichern =
és tarolasa

— naechstes Byte holen =
kévetkezé Byte behozatala

— Bit wird in C gespeichert =
a bit a C-ben kerul tarolasra

— usw. = stb.

— C enthaelt nun neue Aus-
gabe = C most az yj out-
putot tartalmazza

— an Lautsprecher raus =
output a hangszéréra

— und von vorne weiterma-
chen = és folytatas eloirdl
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