ELEKTOR]

8051-es Mikrokontroller- és Assembler-tanfolyam

5.rész:

Analdg jelek
feldolgozasa

és veremtar kezelés

A tanfolyam e részében el6-
szor azt beszéljik meg,
hogy hogyan lehet analdg
jeleket egyszeriien feldol-
gozni a bdvitdkartyaval. Ez-
utan a 8051 veremtarara
(stack memdriajara) térink
ki, mely a szubrutinkezelés-
ben jatszik fontos szerepet.
Ezzel megteremtettilkk a kd-
vetkezd téma, az interrupt-
feldolgozas alapjait. Mint
mindig, a megbeszélt prog-
ramok most is rendelkezés-
re alilnak a tanfolyam disz-
kettjén és a tobbfunkcidés
kartya, illetve a Compubo-
ard segitségével régtén
tesztelhetok.

D/A atalakitas

A mikrovezérldk szamos alkal-
mazasaban van sziikség mért
analog értékek feldolgozasara
és analég jelek outputjara.
A tébbfunkcios kartyan ehhez
egy D/A atalakitot helyeztink
el, melyet a tanfolyam 3. ré-
szében mar megismerhettiink.
Ebben a részben a tébbfunkci-
6s kartya komparatorait fogjuk
analog mérési értékek felvéte-
le céljabdl a D/A atalakitéval
egyltt hasznaini.

Atalakitasi
eljarasok

Az A/D atalakitas egyszerl
modja a rampaeljaras. Ezt
vazlatosan az 1. dbra mutatja
be. Az eljaras soran egy D/A
atalakitora linearisan emelke-
dé rampafesziltséget adunk.
Ez a fesziltség mindaddig nd,
mig a komparator nem jelenti,
hogy értéke mar meghaladta a
bemeneti fesziltséget. A D/A
atalakitéra adott legutolsé ér-
ték felel meg ezutan a beme-
neti feszlltség értékének.
A rampafesziltséget a szoft-
ver Ogy generalja, hogy egy
regiszter értékét 0-t61 kezd-
ve fokozatosan ndveli és
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1. abra. A fesziiltség alakulasa a rampas A/D atalakitasnal
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2. dbra. A fesziiltség alakulasa a szukcessziv
approximacioval milkodd A/D atalakitasnal

egyuttal kiadja a D/A atala-
kitora. Egy pontosan igy
m{kodé program talalhaté
BSP14.A51 jeltléssel a tanfo-
lyamdiszketten. Mivel a prog-
ram viszonylag egyszerl, k6-
zelebbrél itt nem targyaljuk.

A rdmpaeljaras legfébb hat-
ranya a kis sebesség. 8-bites
felbontas esetén a rampa érté-
két a legkedvezbtlenebb eset-
ben akar 255-szdr is meg kell
névelni és a bemeneti feszuit-
séggel mindennyiszer Ossze
kell hasonlitani. 12 bitnél mar
4096 lépés szikséges. Min-
den egyes lépésnél ki kell ter-
mészetesen varni a D/A atala-
kitd és a komparatorok tranzi-
ens (beallasi) idejét. Ebbdl ki-
folyélag ez az eljaras szamos
alkaimazas szempontjabdl el-
fogadhatatlanul lassd. Gyor-

sabb eljaras a sok D/A atalaki-
té6 chipben hasznalatos szuk-
cessziv approximaciés at-
alakitas. Ez a masodik eljaras
a Compuboardon szoftver
Gton valosithaté meg.

Az eljaras minden egyes lé-
pésében az atalakitandd ana-
l6g érték egy bitje kerll meg-
hatarozasra. 8 bites atalakitas-
hoz tehat pontosan nyolc 1é-
pés szlikséges. Az atalakitas a
legnagyobb helyértékl bitnél
kezdodik. Az éppen meghata-
rozas alatt lévd bit egy regisz-
terben helyezkedik el. Ezt a bi-
tet léptetdbitnek vagy tolébit-
nek nevezik. Az analég érték
mar ismert bitjeit ugyancsak
egy regiszter gydjti. Ezek a bi-
tek egyiittesen képezik az
Ggynevezett approximacios ér-
téket.

1. dbra.
Ende der Wandlung: az
atalakitas vége

2. abra.

D/A-Wandler-Wert
(Schiebebit unterstrichen):
D/A-atalakito-érték (Iéptetbbit
aldhlzva)

Ende der A/D-Wandiung: A/D
atalakitas vége

Uein: Upe

Uein=86 mV mit Eichung
255=255 mV:

Ube=86 mV, 255=255 mV
kalibracié mellett

Az eljaras miikddési modjat
a 2. abra, a folyamatot a 3. ab-
ra mutatja be. Elészér az ap-
proximaciés értéket O-ra, a
|éptetdbit tarold regiszterét pe-
dig 100000002 értékre allitjuk
be. A 7-es bittel kezdiink. Egy
atalakitasi |épés a kdvetkezb-
képpen zajlik le: elészor 0j D/A
output érték meghatarozasara
kerll sor. Ez a léptetdbit és az
eddigi approximaciés érték lo-
gikai VAGY mivelet segitsé-
gével képzett 6sszegébdl adé-
dik. Az igy kapott értéket adjuk
ki a D/A atalakitora és hason-
litjuk 6ssze a komparator utjan
a bemeneti fesziltséggel. Ha
a bemeneti fesziltség na-
gyobb a D/A atalakité feszilt-
ségénél, akkor az éppen ki-
adott dsszehasonlitasi érték
vélik az Uj approximaciés ér-
tékké. Benne tehat a toldbit
lenkez6 esetben a régi appro-
ximaciés érték marad meg,
melyben a Iéptetbbit helyén 0
szerepel. Ezaltal megtértént
az approximacios értékben az
Uj bit meghatarozasa. Ezt ké-
vetben a léptetdbit pozicidja
jobbra tolodik és végbemegy a
kovetkezd atalakitasilépés. Az
eljards mindaddig folytatédik,
amig az ésszes bit meghataro-
zasa meg nem tértént. A méd-
szer tehat a mindenkor meg-
hatarozandé bit prébaképpen
t6rténd beirasabdl és a kapott
approximacios értéknek a be-
meneti fesziltséggel torténd
Osszehasonlitasabol all. Ha
az approximaciés érték igy tal
naggya valik, akkor az éppen
vizsgalt bit nullazasra kerdl
benne. Ha a kapott érték még
mindig tal kicsi, akkor a bitet
meghagyjuk. Még néhany
megjegyzés kovetkezik az
aldbbiakban arrél, hogy ho-
gyan alakitottuk at az imént
ismertetett elvet program-
ma.
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3. abra. A folyamatabra a lépésenkénti A/D atalakitas
programjanak magyarazatara szolgal

4. abra. Olyan A/D atalakitoprogram listaja, mellyel mind a

harom csatorna tesztelhetd

"

4

wessee LISTING of EASMS1 (BSP15) s#tess
LINE LOC 0BJ SOURCE

ACALL BYTE
ACALL BLANK

8 4104 33 44 (2)
9 4108 31 4A (2]

50 4144 HoX EQU  0200R

1 0000 ; #+essu DATEL BSP15.A51
2 0000 :

3 0000 P1 EQU 090H

4 0000 ;

5 0000 ORG  4100H

6 4100 7B 01 (1] START MOV  R3,#000000018
7 410231 20 [2) ACALL DACHV

; Programm startadresse

; Maske Kanal 1

; DA Wandler aufrufen

; Byte und Leerzeichen ausgeben

10 4308 7B 02 (1] Hov R3,#00000010B ; Kanal 2

11 410A 31 20 (2] ACALL DACNV

12 410C 31 44 (2] ACALL BYTE

13 44CE 31 4A (2] ACALL BLANK

14 4110 78 04 [ MOV R3,¥000001008 ; Kanal 3

15 4112 31 20 (21 ACALL DACKV

16 4114 31 44 {2) ACALL BYTE

17 4116 74 OD 1] MOV A, %13 ; Zeilenvorschub

18 4118 3t 4C (2} ACALL CHR

19 4114 74 OA (1) HOV A, %10

20 411C 31 4C 2] ACALL CHR

21 411E 80 EO [21 SIJMP START ; Endlos-schleife

22 4120 ;

23 4120 D2 91 [1] DACNV SETB P1.1 ; fuer Oszilloskop

24 4122 7E°00 [1] HOV R6,%0 Approximationswert

25 4124 74 80 m MOV A, 2080H ; SCRIEBE-BIT

26 4126 80 09 [2) SJMP SARLP2 ; springe in Schleife

27 4128 EF [1] SARLPO MOV AR7 ; Hole SCHIEBE-BIT

28 4129 C3 (11 CLR C

29 4124 13 [1] RRC A ; schiebe rechts ,fuelle mit O aut
30 412B 70 04 2] INZ SARLP2 ; wenn SCHIEBE-BIT<>0 weitermachan
31 4120 EE [} KoV A,R8 ; Resultat nach A holen

32 412E C2 91 ) CLR P1.1 ; Ende der Wandlung am Oszilloskop zeigen
33 4130 22 (2] RET

34 4131 FF (1] SARLP2 MOV R7,A ; SCHIEBE-BIT in R7 retten

35 4132 4E m ORL &, R6 ; zum Approximationawert zufuegen
36 4133 90 CO o0 [2] MOV  DPTR,#0C000R

37 4136 FO (2] HOVK  OQDPTR,A ; an DA Wandler ausgeben

38 4137 FC 1 HOV  R4,A ; Summme fuer spaater merken

39 4138 7A 64 (1] MOV R2,#100 ; Einschuwingzeit

40 4134 DA FE (2] SARVT DINZ R2,SARWT ; abwarten

41 413C EO (2] KOVX  A,GDPTR ; Komparatorausgaenge holen

42 413D 6B {1] ARL  A,R3 ; gewuenschten KOMP. selektieren
43 413E 60 EB 2] Jz SARLPQ ; Bit=0 wenn Uin<Udac, kein Bit setzen
44 4140 EC 1} MOV A,R4 ; Bit=1 if Uin>Udac

45 4141 FE [1] MOV R6,4 ; Approximationswert:=Summe

46 4142 80 E4 [2] SJKP  SARLPO

47 4144 ;

48 4144 ; Monitor interface

49 4144 COHHAID EQU 030H

61 4144 ccCHR  EQU  001H
652 4144 <cBYTE EQU 003H
B3 4144 H
54 4144 76 30 03 (2] BYTE HQV  COMMAND,#ccBYTE
55 4147 02 02 00 (2] LIJNP MON
66 4144 74 20 (1) BLANK MOV  A,#° ’
67 414C 75 30 01 [2] CHR MOV COMMAND,¥ccCHR
68 414F 02 02 00 [2] LIJAP  MON
69 4152 EXD
essesesses SYHBOLTABLE (13 symbols) seesesssse
Py :0090 START :4100 DACNV :4120 SARLPO :4126
SARLP2 :4131 SARWT :413A  COMMARD :0030 NOR :0200
ccCHR. 10001 ccBYTE :0003 BYTE :4144 BLAFK :4144 910108 -6-14
CHR :414C

3. abra.

Schiebe Bit: lépj egy bitet
Schiebebit=0: Iéptetdbit=0
Approximationswert:=0:
approximacios érték:=0
Schiebebit:=100000008:
Iéptetdbit:=10000000B

ja: igen

nein: nem

Schiebebit +
Approximationswert an
D/A-Wandler ausgeben:
Léptetdbit és approximaciés
érték osszegét D/A atalakitéra
kiadni

Warte: varj
Approximationswert um
Schiebebit erhéhen:
Approximacios értéket a
|éptetdbittel ndvelni

4. abra.

Program startadresse:
program kezdécim

Maske Kanal 1: 1-es
csatorna maszkolasa

DA Wandler aufrufen: DA
atalakité behivasa

Byte und Leerezeichen
ausgeben: Byte és Space
(szokozjel) outputja

Kanal 2: 2-es csatorna
Kanal 3: 3-as csatorna
Endios -schleife: végtelen
hurok

fuer Oszilliskop:
oszcilloszképra
Approximationswer’t
approximacios érték
SCHIEBE-BIT: LEPTETOBIT
springe in Schleife: ugras a
hurokba

Hole SCHIEBE-BIT:
LEPTETOBIT behozasa
schiebe rechts, fuelle mit 0
auf: léptetés jobbra, feltdltés
0-val

wenn SCHIEBE-BIT 0
weitermachen: folytatas, ha a
Iéptetdbit O

Resultat nach A holen:
eredmény atvitele A-ba
Ende der Wandlung am
Oszilloskop zeigen:
atalakitas végének kijelzése
oszcilloszkdpon
SCHIEBE-BIT in R7 retten:
léptetdbit mentése R7-be
zum Approximationswert
zufuegen: hozzaadas az
approximaciés értékhez

an DA Wandler ausgeben:
output a DA atalakitéra
Summe fuer spaeter merken:
Osszeg megjegyzése a
késbbbiek szamara
Einschwingzeit: berezgési idd
abwarten: kivaras
Komparatorausgaenge holen:
Komparatorkimenetek
behozasa

gewuenschten KOMP.
selektieren: kivant
komparator kivalasztasa
Bit=0 wenn Uin<Udac, kein
Bit setzen:

bit=0, ha Uin<Udax (bitet
nem beirni)

Bit=1 if Uin<Udac: bit=1, ha
Uin>Udac
Approximationswert: =
Summe: approximacids érték
= Osszeg

EIEKTOR,

Az A/D
atalakito-program

A program a harom bemeneti
fesziitséget  hexadecimélis
formaban adja ki. Ahhoz, hogy
az A/D atalakitdst mindharom
bemeneti csatornara egysze-
rGen el lehessen végezni, egy
DACNYV nevi szubrutint irtunk.
A szubrutin szamara az R3 re-
giszterben van megadva a ki-
értékelendé komparator bitpo-
zicibja. A szubrutin eredmé-
nyeként az akkumulatorban
szolgaltatja az atalakitott érté-
ket. Ezaltal a 4. dbra listaja-
ban START-tal kezd6dd fo-
program igen egyszer(en ala-
kul. A harom csatornara vo-
natkozolag a megfeleld bitet
R3-ba kell mindig beirni. Ez-
utan be kell hivni a D/A atala-
kitast végzé DACNV szubru-
tint és vegll a kapott értéket
a monitor Gtjan V24-en at he-
xadecimalisan ki kell adni
(BYTE szubrutin). Mindharom
csatorna outputja utan még
egy kocsivissza/soremelés
(CR/LF) byte-kombinacié is
kovetkezik. Ezt kovetben az
egész folyamat el6Irél kezd6-
dik.

Nem ilyen egyszeri a D/A
atalakitads programozasa. Eh-
hez a kovetkezbket kell tud-
nunk. Az approximacios érték
taroldsa az R6 regiszterben
torténik. A léptetbit az R7 re-
giszterben helyezkedik el
(idénként az akkumulatorban
is eléfordul). Az id6k6zdnként
a léptetdbitbdl és az approxi-
macios bitbé! képzendd 6ssze-
get a program az R4 regiszter-
ben jegyzi meg maganak. Ma-
ga az atalakitasi |épés az
SARLP2 cimkénél indul. Ezen
a ponton az akkumulatorban a
pillanatnyi Iéptetdbit, R6-ban
pedig a régi approximacioés ér-
ték tartdzkodik.

El6szér az R7-be kerll a
|éptetdbit (34-es sor). A 35-6s
sorban 6sszegzédik R6 és az
akku, majd az 6sszeg a D/A at-
alakitéra keriil. Ez a pillanatnyi
Osszehasonlitasi érték az R4-
ben is eltarolédik. Ezutan az
SRWT varakoz6hurok kivarja
a D/A atalakitd beallasi idejét.
A 41-es sorban a komparator
kimenetek a tébbfunkcios kar-
tyarél az akkuba kerlinek. Az
R3-ban levd bittel torténd
maszkolas Gtjan a 42-es sor-
ban megtérténik a helyes kom-
parator-kimenet kivalasztasa.
Az R6-ban az (] approximaci-
0s érték képzésére attél fig-
gben kerll sor, hogy a kompa-
rator 1-et vagy 0-t szolgaltat-e.
Az atalakitds kovetkezd lépé-
sét az SARLPO cimkére vald
ugras vezeti be. A léptetdbit az
akkumulatorba keriil és jobbra
tolodik (28-as és 29-es sor).
Ha ezutan az akku tartalma 0,
akkor az atalakitas befejez6-
dott. Ellenkezt esetben a
program SARLP2-nél folytat6-
dik.
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Az atalakitasi folyamat osz-
cilloszképpal (és hangsz6ré
atjan follel) valé kovethetbsé-
ge érdekében az Atalakitas
ideje alatt a P1.1 portbit érté-
két 1-re allitjuk. A tarolécsdves
oszcilloszképon megjelenitett
feszliltséggorbéket az 5. abra
mutatjia be. A D/A atalakitas
végén az R6 értéke még atke-
ril az akkumulatorba.

Ennek az eljarasnak az
elénye nyilvanval6. Csupéan 8
hurok lefutasa szilkséges.
Gyors D/A atalakitéval és
komparatorral a 8051-es a 8-
bites atalakitast minden prob-
léma nélkil elvégzi 250 mik-
roszekundum alatt, ami mar
elég gyorsnak tekinthetd
(4000 minta/szekundum leta-
pogatasi sebességnek felel
meg).

Ez a program is a szubruti-
nok hasznossagat demonstral-
ja. A 8051-es szubrutin-keze-
lésének megértése céljabol
beszéljlik most meg az ugyne-
vezett veremtarat (STACK-et),
melyben a 8051-es a szubruti-
nok kezeléséhez sziikséges
adatokat tarolja.

Veremtarak

A szubrutin ugrasok és inter-
ruptok  (programmegszakita-
sok) visszaugrasi cimeit tarolé
veremtar kezelésére az SP
(Stack Pointer) veremmutaté
(081 cimii SFR) szolgal. Ez a
veremtar a belsé RAM-ban he-
lyezkedik el. Szubrutin hivasa
esetén elbszor eggyel nével-
juk a veremmutatét, majd beir-
juk a visszatérési cim elsd
byte-jat arra a (belsé RAM-ban
levd) taroldhelyre, amelyre az
SP veremmutaté mutat. Ezt
kévetben megint az SP ndve-
lése, majd a visszatérési cim
kovetkezd byte-janak betéro-
lasa kovetkezik. Alljon itt egy
kis példaprogram a veremtar
alkalmazasanak illusztralasa-
ra. Az utana kovetkez6 tabla-
zat bemutatja, hogy a program
futasa a veremtarban milyen
értékeket eredményez.

JEVEKTOR,

LINE LOC oBJ T SOURCE
(FORRAS)

43 4118 12 41 23 (2) LCALL UPRO1

44 411B 00 (1) NOP

47 4123 124ABC (2)UPRO1 LCALL UPRO2

48 4126 00 (1) NOP

50 4ABC 85 08 44 (2) UPRO2 MOV 68,8

SP a 43. sor el6tt: 07H

Belsé RAM cimek:

08 09 0A 0B 0C 0D

Tartalom a 43. sor el6tt: FF FF FF FF FF FF (korabbi beiras)
Tartalom az 50. sor utan: 1B 41 26 41 FF FF
(2 cim a veremben)

SP az 50. sor utan: OBH

Nullazas utan az SP értéke 7
(vesd Ossze a tanfolyam 1. ré-
szének 5. brajaval és a 2. rész
4. abrajaval), tehat a belsd
RAM-ban a veremtar a 8-as
cimmel kezdddik és a cim felfe-
Ié novekszik. Igy a verem ugyan-
azokat a helyeket foglalja el,
mint az 1-es regiszterbank (és
a kovetkezd bankok). Ezzel leg-
alabbis az 1-es regiszterbank
kiesik a hasznalatbdl, ha az
SP-t nem irjuk at a program
kezdetén egy (j értékkel. Ha a
programozas soran tébb egy-
masba agyazott szubrutint hasz-
nalunk, akkor szubrutinonként
2 byte-ra van a veremben szik-
ség. Ennek megfeleld szamd
hely vész el a bels RAM-ban.

Még bonyolultabbd valik a
helyzet interrupt-kezelést is tar-
taimazé programok futasa so-
ran. A visszatérési cim tarola-
sahoz itt is mindig 2 byte szilk-
séges. Ehhez jon még hozza a
kimentend6 regiszterek (SFR-
ek), valamint az interrupt-keze-
16 rutin altal behivott szubruti-
nok visszatérési cimeinek hely-
szlkséglete. Ezért mindig gon-
doskodni kell arrél, hogy ele-
gendd veremtar alljon rendel-
kezésre. A 8052, illetve a 8032
alkalmazdi itt j6l felhasznalhat-
jak a bels6 RAM jarulékos 128
byte-jat. Ehhez a

MOV SP,080H ; fels6 RAM
veremtarként hasznalva

utasitast kell kiadni, ami azt
fogja eredményezni, hogy a

5. abra. llyen az A/D atalakitasi folyamat egy tarolocséves

oszcilloszkop erny6jén

fels6 128 byte veremtarként all
rendelkezésre. Ez a stack-mé-
ret mar tébb célra elegendd
lesz.

Adatok atmeneti
taroldsa
a veremtarban

Gyakran kerilink olyan hely-
zetbe, hogy egy bizonyos
byte-ot (SFR-t vagy akku-
mulatort) révid idore ki kell
menteni, mert azokra nem
sokkal késébb Ujra sziikseg
lesz.

Ez a kovetkezd utasitassal ér-
hetd el:

PUSH ACC ;
mentsd az akkut
a veremtarba
... ; barmilyen utasitasok
POP ACC ;
hozd vissza az akku
tartalmat a veremtarbol

A PUSH utasitds a megadott
byte-ot (kbzvetlen cimzés) a
veremtarba tarolja be. A POP
a legutoljara PUSH-olt byte-ot
a veremtarbdl visszahozza.
PUSH és POP soran SP auto-
matikusan 1-gyel megnd (be-
iras), ill. lecsdkken (kiolvasas).
Mivel a kimentéshez a verem-
tarban hely szikséges és a
veremtarban hely csak korla-
tozottan all rendelkezésre,
PUSH és POP hasznélata so-
ran mindig elbrelaténak kel
ienniink. A PUSH-, illetve POP

Interruptok

Interruptok — tehat program-
megszakitasok — mindig akkor
kerilnek alkalmazasra, amikor
bizonyos (példaul kiisd) ese-
ményekre gyorsan kell reagal-
ni. Lehet ez az esemény pél-
daul egy olyan mért érték be-
érkezése, melyet gyorsan fel
kell dolgozni.

Eppen az interrupt elére
nem lathatésaga teszi proble-
matikussa az interrupt-progra-
mozast és a hibakeresést az
interrupt-vezérelt rend-
szereknél. Aki tehat sajat ma-
ga kivan interruptokat progra-
mozni, azt mar itt figyelmeztet-
nink kell: talan sehol mésutt
nem adoédik ilyen sok hibale-
hetéség!

Most pedig térjink ra azok-
ra az interruptokra, amelyeket
a 8051-es tesz lehetévé. Kiils
interruptokként az INTO és
INT1 vonalakon levd jelek jon-
nek széba. A Compuboard
INTO és INT1 jelei (a 64-p6lu-
su csatlakoz6 ¢3 és ¢5 pontja-
in) a Compuboard IC12 jeli
IC-je altal invertalva jutnak a
processzorra (12-es és 13-as
kivezetés), mint INTO és INT1
jelek. Ezeknél a kiilsé inter-
rupt-forrasoknal még az is elé-
irhatd, hogy az interrupt csak
INTO, ill. INT1 pozitiv élénél,
vagy az INTO =1, ill. INT1 =1
allapotnal kovetkezzék-e be.

Tovabbi interruptok valtha-
tok ki egy Timer, példaul a TFO
( = Timer Flag 0), illetve TF1 (
=Timer Flag 1) szamlalé-tal-
csordulas vagy a soros inter-
fész (Rl = Receiver interrupt,
Tl = Transmitter interrupt) ut-
jan. A 8032-nek, illetve a
8052-nek van meég egy tovabbi
interrupt-forrdsa is, mégpedig
a Timer 2, illetve az EXF2 kul-
sG bemenet. Amikor az inter-
rupt kivaltasa megtorténik, ak-
kor a processzor LCALL utasi-
tast ad ki az Ggynevezett inter-
rupt-cimre. Az interrupt-forra-
sokat dsszefoglalva (interrupt-
cimeikkel egyitt) a 6. abra
mutatja be.

Ezek a cimek azonban mind
az EPROM tartomanyban ta-
lalhatok és az EPROM-ot nem
programozhatjuk minden alka-

utasitasokat gyakran hasznal- | lommal Gjra csak azért, hogy
5 LeCroy juk szubrutinokon belil SFR- | az EPROM megfeleld cimére
T ek mentésére, hogy azok a | egy megfeleld ugrasi paran-
Panel I szubrutin befejez6dése utan | csot vagy szubrutin-hivast ir-
STATUS 3 @ valtozatlanul  rendelkezésre | junk be. Kiutat az
Memory b alljanak. EMONS51.DOC dokumentacio-
Save 1 ’ 6. abra. Az interrupt-varidansok és a hozzajuk tartozo
PANEL ”’L belépési cimek tablazata
Recoll HrHHHHHH AR
Setups
i EE" Interrupt Interruptadresse Link-index LINK-Sprung
IEO 0003H 1 4003H
TFO 000BH 2 4006H
X-¥ mode 1E1 0013H 3 4009H
Persistence TF1 001BH 4 400CH
mode T o1 5 v - RI+TI 0023H 5 400FH
Return EXT 0.95V AC  CH2 20mv ~ TF2+EXF2 002BH 6 4012H
I T/div 2ms
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ban LINK cimsz6 alatt leirt mé-
don a Monitor-EPROM kinal.
Segitségével tetszbleges in-
terrupt-rutinok hasznalata va-
lik lehetévé. Az IEO interrupt
hatasara a monitor a RAM-ban
elhelyezkedd kodtarolé 400346
cimére ugrat. Erre a RAM c¢im-
re a monitor nullazas utan egy
belsd interrupt-rutinra torténé
ugrasi utasftast ir be. Aki egy
interrupt fellépésekor sajat in-
terrupt-rutint kivan inditani, ezt
az ugréutasitast a LINK moni-
tor-szubrutin behivasaval val-
toztathatja meg. LINK hivasa-
kor DPTR-ben a kivant rutin ci-
mének, az akkumuiatorban
pedig az interrupt LINK-IN-
DEX-ének kell alinia. Most mar
az is vilagos, hogy miért indit-
juk programjainkat mindig a
410016 (és nem a 400016) cim-
16l. A RAM-ban a
400016...40FF 16 cimek a moni-
tor szdmara vannak fenntart-
val Az interruptok szervezését
az |E (Interrupt Enable, cime =
0A816) és IP (Interrupt-Priority,
cime = 0B81¢) SFR-nek veszik
at. Biteknek az |E-be t6rténd
beirdasaval vezérelhetd, hogy
mely interruptok legyenek
ténylegesen  engedélyezve.
Részletes informaciokat a
7. abra tartalmaz. Az ITO és
IT1 bitek (8. abra) azt hataroz-
zdk meg, hogy a Kkilsd
interruptok szintfliggben (bit =
0) vagy élfuggéen (bit = 1) ke-
ruljenek-e kivaltasra. Mindkét
bit a TCON Timer-Controll-
SFR-ben (cime 088+¢) helyez-
kedik el (ITO = TCON.O, IT1 =
TCON.2). Egy kis tesztre nyUjt
moédot a kovetkezé program
(mely kivételesen nem talalha-
té meg a tanfolyamdiszketten,
de szerencsére egy nyulfark-
nyi programocskarél van csak
§20):

IE EQU 0A8H ;
aj:
Interrupt Enable SFR

ORG 4100H ;
a program kezdécime
MOV IE, OFFH ;
Osszes interrupt
engedélyezve
EWIG SIMP EWIG
END

quence), mellyel az interrupto-
kat fel kell dolgozni, ha a kival-
t6 események egyidejiileg 1ép-
tek fel.

Interrupt-rutinok
Interrupt kivaltasa esetén a

8051 az el6irt rutinra ugrik.
Hogy a megszakitott féprog-

[ r———

Symbot Posion
EA €7

Imemapt is disabled.

onables or craables External imerrupt

0. 1 EX0 = 0, External et O I
disabied,
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7. abra. Az egyes bitek
jelentése az IE
Interrupt-Enable-Registerben

talanul folytathaté legyen, az
interrupt-rutinnak gondoskod-
nia kell arrél, hogy a féprog-
ram altal hasznalt regiszterek
egyike se keriljbn megvaltoz-
tatasra. Ezt az SFR mentésé-
vel (PUSH) és a visszaugras
elétti POP-pal valbsitjuk meg.
Az RO...R7 regiszterek védel-
me céljabdl a regiszterbank at-
kapcsolasra kerll. Ez mar a
programtervezés  fazisaban
megkivanja a regiszterbankok-
nak az egyes programsikok-
hoz t6rténd egyértelmil hozza-
rendelését. A kérdést neheziti
a regiszterbankoknak a ve-
remtarral kapcsolatos, el6zé-
ekben vazolt komplikacioja. Az
elére nem lathaté és nehezen
megtalalhaté hibak oka sok-
szor abban rejlik, hogy az em-
litettek kézll valamelyik ve-
szélyforrast figyelmen kivdl
hagytuk.

Az interrupt-program befe-
jezése — tehat a foprogramra
valé visszatérés kezdeménye-
zése — a kdvetkezd utasitassal
térténik:

| RETI; Return from Interrupt|

A RET utasitastol eitéréen
ez az utasitas az interruptot ki-

EVEKTOR,
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Symbol Position
TFY TCON.7

Namse and Significance

Timer 1 overfiow Fisg. Sei by
hardware on Timer/Counter overfiow.

Cleared by hardware when processor
veciors 1o Interrupt routine.

Timae 1 Run controt bit. Set/cisared
by softwars 10 tumn Timer/Courtter on/
off.

Timer O overfiow Flag. Set by
hardware on Timer/Counler overfiow.
Clearoad by hardware when processor
vactors to Interrupt routine.

Timer 0 Run control bi. Sel/cleared
by software 10 turn Timer/Counter on/
off.

TRl TOONS

170 TOON.S

Name end Significance
nterupt | Edge Neg. Set by hardwirs

Symbol __Posttion
1EY TOON.3

It TCON.2 Interrupt t Type controf bit. Sev
closred by software 1o specity laling
wdge/iow level wiggered axternal
Interrupts.

Interrupt 0 Edge fing. Set by hardware
when extsmel Interupt adge
detected. Cieared when interrupt
processed.

Interupt © Typs control b Se1/

€0 TOON.1

o TCON.O
clonred by software 10 specity lating
adge/low tevel Wiggered external
nfermepts.

8. abra. A TCON Time-Control Register bitjei

Interrupt a 64-pélust csatla-
kozé ¢3 vagy ¢5 pontjara adott
5 V-os impulzussal valthaté ki.
Mi torténik ekkor és miért?

A 8051 magas és alacsony
interrupt-prioritasszintet ismer.
A magasabb prioritasu inter-
rupt az alacsonyabb prioritasd
interrupt-rutinjat  megszakit-
hatja. Az interruptok prioritasa
a biteknek az interrupt-priori-
tds SFR-be t6rténd beirasaval
rogzithetd.

Az IP-SFR egyes bitjeinek
magyarazatara a 9. gbra szol-
gal. A 10. abra az interrupt-el-
lendrz6 rendszerrdl nydjt atte-
kintést. Az abran az a sorrend
is felismerheté (Polling se-

1992/5

X{x{Pr2|Ps|Pr1|Px)}|PT0| PXO
Symbol Position Function

- ey reserved

- re reserved

P12 es Gefines the Timer 2 Inteupt priorty
tevel. PT2 = 1 programe R 1o the
Nigher priority level,

’s w4 Gefines the Seral Port interrupt
prioty level. PS = 1 programe R O
the higher priority level.

PTY »3 definae the Timer 1 interrupt priority
twvel. PT1 = 1 programs N 1o e
higher priority tevel. )

PX1 P2 defines the Extemal interupt 1
priortty level. PXt = { programe h 1o
the higher priority level.

FT0 LAl defines the Timer 0 imemupt priorty
jovel. PTO = 1 programs R 0 the
higher prionty level.

Pxo PO defines the Extemal Intemupt 0O
pricrity level. PXO = 1 programe t 15
v Nigher priceity level.

910109-6-19
9. dbra. Az IP

Interrupt-Priority Register
bitjei

ram az interrupt kiszolgalé ru-
tinjanak lefutasa utan akadaly-

valté bitek szikség szerinti
torlését is elvégzi. Az inter-
rupt-programozasra gyakorlati

példat a kovetkezbkben, a Ti-
mer megbeszélése soran mu-
tatunk be.

Szamlalo és ora

A 8051 két olyan szamlalét tar-
talmaz, melyekkel események
szamlalhatok. Ha ezeket a
szamlalokat belsd odrajellel
mikodtetjik, akkor vissza-
szamlalo oraként (Timerként)
is  hasznalhaték.  Mindkét
szamlalé kilénbdzd lizemmo-
dokra alkalmas. A mindenkori
izemmébdot itt is a megfeleld
specialis funkciéregiszterben
taldlhaté bitminta hatarozza
meg. A pillanatnyi szamlaiéér-
tékek is az SFR-ekbdl olvas-
haték ki és azokba irhaték be.

Az 6rak (zemmédjanak ve-
zérlésére szolgalé SFR-ek sze-
repét a  Time-Modus-Re-
gister (TMOD: 08916 cimi,
nem bitcimezhetdé SFR) és a
Timer-Control-Register
(TCON: 0881¢ cimi, bitcimez-
hetdé SFR) toltik be . Az egyes
bitek jelentéséta 8. abra és
9. abra tartalmazza.

Nézzik elészéor a TI-
MER/COUNTER1 (zemmad-
jait. Ennek a szamlalénak az
alacsony helyértékii byte-jara
TL1 nevii SFR-ként hivatkoz-
hatunk (cime 08b1s) a magas
helyéntékii byte neve TH1 és
cime 08D+. Az Aaltalanos
zemmédot a TMOD.4 és
TMOD.5 moédusbitek hataroz-
zak meg. Ha mindkét bit 0, ak-
kor a szamlalé 13-bites szam-
laloként mikodik. A kildnbdzo
bitek és a kulsd jelek dsszjaté-
kat a 12 abra mutatja be.
A C/T bittel vezérelhetd az,
hogy a Timer bels6 6rarél (C/T
= 0) vagy kulso jelrél (C/T = 1)
keruljén-e triggerelésre.

A TR1, a GATE és az INT1
kivezetés bitjei vezérlik, hogy
mikor kell a szamlalénak valo-
ban miikdédnie. TR1 segitségé-
vel példaul a szamlalé szoftver
aton kapcsothatdé be és ki
(amennyiben GATE =0). Ha a
szamlalé a maximalis értékrol
0-ra lép at — tehat tilcsordul —
akkor a TF1 Allapotjelz6bit
mindig beirasra kerll. Ezt az

10. abra. A 8051-es Interrupt-vezérié rendszere

ENABLES DISABLE

10 HIGH PRIOR(TY
> K ALGISTEN P RECISTER WIERRUPT
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allapotjelzét példaul szoftver
Uton le lehet kérdezni, illetve
interrupt kivaltasara lehet fel-
hasznalni. Ebbél a célbél az
Interrupt-Enable-Regiszter a
3-as bitjét (IE.3) be kell
irni. _

C/T = 0 esetén a szamlalé a
12-szeresen leosztott kris-
talyfrekvenciaval, a mi ese-
tinkben tehat 1 MHz-cel sza-
mol. A MODUS 1-ben
(TCON4 =1, TCON5=0) a
szamlalé pontosan ugyanugy
szamlal, mint a MODUS 0-

ban, de 16-bites szamlalé-
ként.
A 2-es (zemmédban a

szamlalé olyan 8-bites szam-
laléként mikodik (a szamérték
a TL1 SFR-ben taldlhatd),
mely tulcsordulas esetén a
TH1 SFR-bdl kerdl djratdltésre
(8-bites Auto-Reload). Ezt az
zemmoédot a 13. dbra szem-
lélteti. A 3. Gzemmddban Ti-
mer 1 szamlalé egyszerlien
nem milkédik.

Az EMONS51 monitorban a
Timer 1 egyébként a soros in-
terfész szamara baudsebes-
ség generatorként kerdl fel-
hasznalasra, ezért csak akkor
all rendelkezésre, ha a soros
interfészrél lemondunk. A Ti-
mer 0 pontosan ugyanugy ma-
kodik, mint az 1-es Timer 1, de
természetesen a hozz3 tarto-
z6 biteket és SFR-eket kell
hasznaini. Lényeges kilénb-
ség azonban, hogy a Timer O a
3-as médusban is Uzemel-
tethetd (TCON.O=1 és
TCON.1 = 1). Ebben az eset-
ben Timer 0 a 14. dbra sze-
rinti  két fliggetien 8-bites
szamlaléként iddzitéként mi-
koédik. Ennek soran a maso-
dik 8-bites szamlalé néhany
olyan vezéribbitet is felhasz-
nal, mely tulajdonképpen a Ti-
mer 1-hez tartozik. Ha tehat a
Timer 0 a 3-as médusban mi-
kddik, akkor a szédban forgé
bitek a Timer 1-hez mar nem
hasznalhaték.

A 8032 és a 8052 procesz-
szorok még egy tovabbi idézi-
tével, a Timer 2-vel is rendel-
keznek. A késbbbi modellek-
nél, példaul a Siemens
80537-esénél tovabbi szam-
1alok és 6rak is rendelkezésre
allnak.

Az elméleti megkdzelités
utan térjink most at a gyakor-
latra. Alkalmazasként progra-
mozzunk be egy olyan egysze-
rl érat, mely interrupt-vezérel-
ten minden masodpercben
egy-egy jelzést ad a f6éprog-
ram szamara. A féprogram en-
nek hatdsara masodpercen-
ként egy csillagot kild az RS—
232 interfészre. A program
példaul olyan digitalis o6ra
programozasanak alapjaul is
szolgalhat, amely tetszbleges
vezérlési feladatokat is atve-
het (vagy tulajdonosat szile-
tésnapjan egy dallammal ké-
szonti).
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Interrupt-vezeérelt
Ora

Beszéljik meg elészér magat
az interrupt-rutint, mely az
INTTO cimkénél kezdédik
(15. abra). Egy masodperces
Utemet egyetlen idbzitével eld-
allitani sajnos kézvetlenil nem
lehet. Még akkor is maximali-
san csak a két szamlalé-tal-
csordulas kdzotti 65536 mik-
roszekundumot (mintegy
0,065 masodpercet) tudunk
megvalésitani, ha a belsé

osztjuk. Ezért mas utat kell jar-
nunk. -

4 kHz-es interrupt-gyakori-
saggal dolgozunk (azaz a ma-
sodpercenkénti  Timer-Inter-
ruptok szama 4000). Két inter-
rupt kozott tehat pontosan 250
mikroszekundumnak kell eltel-
nie. Ezt kényelmesen el tudjuk
érni, ha a Timer 0-t Auto-Relo-
ad-Médusban (MODE2, azaz
2-es lUzemmodd) (zemeltetjlk
és 256-250=6-os Reload-
értéket hasznalunk. Az inter-
rupt-rutinon beldl két egymas
utan kapcsolt szamlalobyte-

et When claared Timer "™ I8 enabied whanever

érajelet 16-bites szamlaloval | 12 (ZAEHL1 és  ZAEHL2)
11. abra. A TMOD Timer-Moder Register bitjei
11 (MSB) 1.S8)
[\cu: [em [ w | qu[\ Gate | ot | M1 | Q
Timer 1 Timer &
FATE Gatrg cortron wren set Timer /Counter "3 1 snabied. 1) [ Opervting Mode
only whie THTE" pin s high and “TRx” contro! pin i o L] MCS-48 Timer “TLx" serves as B-bit preacaler,

"TRx" control b is st

cT Terwe or Courrer Selecior cleared for Timer operation

(input from Irrernal system clock). Set for Counter
Operation (input rom “Tx” Input pin).

16-bh Tamer/Courtter “THX” and “TLx" are
cascaded; there is no prevcaler,

8.bit auto reicad Timee/Counter " THa™ holds &
viiue which ia 1o be feloaded ino “TLx" sach
tma R overfiows.

(Timer 0) TLO Is an 8-bit Trnar/Counter

1 [

1 1
controlied by the standard Timer 0 control bits
THO i & 8-5h e only controlted by Timer |
control bits.

(Tirver 1) Timer/Counter 1 stopped.

12. abra. A Timer milkodése a 0-as izemmoédban (MODE 0)
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13. abra. A Timer a 2-es {izemmédban (MODE 2)
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14. dbra. A Timer a 3-as izemmoédban (MODE 3)
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40x100=4000-ig szamlalunk.
A ZAEHL1 valtozé minden
esetben 100-t6] kezddédben
szamlal vissza nullaig. Amikor
a nullat eléri, akkor ZAEHL2
mindig egyet szamlal (40-t6l
kezdbdden). Amikor ZAEHL2
a 0 értéket elérte, akkor ponto-
san 250x4000 mikroszekun-
dum telt el. Akkor lzenetet ha-
gyunk a féprogramnak oly mé-
don, hogy a POST ,levélszek-
rény-valtozéba” 1-es értéket
irunk be. Az egész folyamat jél
kdvethetd a 16. abra blokk-
diagrammjan.

Féprogram

A féprogram legnehezebb fel-
adata a szamlalo- és interrupt-
vezérlé SFR-ek helyes iniciali-
zéldsa. El6szoér a szamlalé
Uzemmodija kerll betbltésre és
a RELOAD érték beirasa torté-
nik meg (a listdban a 25...27.
sor). A szamlalé uzemmédija-
nak bedllitAsa soran arra is
dgyelni kell, hogy az 1-es
szamléalénak tovabbra is a 2-
es Uzemmoddban kell m{ikéd-
nie, annak érdekében, hogy a
soros interfész szamara a ba-
udsebesség generator szere-
pét betblthesse. Ezutan keril
sor a szamlalé-valtozok inicia-
lizalasara, majd a szamlalé in-
ditasara és az interruptok en-
gedélyezésére (31...33. sor).
Ami ezutan kovetkezik, az
csupan egy egyszerii hurok.
A NEU-nal kezdédéen a prog-
ram elészor egy csillagot (*)
ad ki a soros interfészre. Ez-
utan a WARTE varakozéhu-
rokban var a ,postaladaba” ke-
rilé Gzenetre. Az Gzenet meg-
érkezését az jelzi, hogy a
POST véltozé értéke nem
egyenidé nullaval. Ha egy ma-
sodperc eltelte utan ez a hely-
zet, akkor ,a postalada kitri-
tésre kerul” azaltal, hogy a
POST-ba gjra 0 értéket irunk
be (39-es sor). A program fu-
tasa ezutan ismét a hurok ele-
jén folytatodik.

Feladatok
Az eddigiekben mar sokat
megtanultunk. Feladatként

véllalkozhatunk arra, hogy egy
olyan programot irjunk, amely
harom analég bemeneten méri
a bemeneti fesziltséget és a
digitalizalt mérési értékeket az
RS-232-n 4t a PC-re tovabbit-
ja. Akinek ez tdl kénnyll, az de-
cimalis mérési érték outputot
valésithat meg és beprogra-
mozhatja az egyes értékeknek
eldirt korrekcidos tényezbkkel
valb beszorzasat is.
Alternativaként el lehet ké-
sziteni egy komparator szoft-
ver programjat is. Ez egy
olyan program, amely a PC
felé vezetd illesztbegységre az
OK jelzést adja, ha a tobbfunk-
ciés kartya 2-es bemenetére
adott feszlltség az 1-es beme-
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INTTO

<4— alle 250ps

Erniedrige
ZAEHL1

ja
<4——— alls 250 x 100ps

ZAEHL1:= 100

¥

Emiedrige
ZAEHL2

START

INTO
einketten

- ¥

TIMER
initialisieren

¥

ZAEHL1:= 100
ZAEHL2:=40

v

POST:=0

TIMER starten

Interrupts
{reigeben

INEU

* senden

JWARTE

910109-6-25

16

essseg LISTING of EASHG1 (BSP11) #seses
T

LINE LOC 0BJ SOURCE

1 0000 ; ®eeses DATEI BSP11.A61

2 0000 H

3 0000 IE EQU oAsH

4 0000 ACC EQU OEOH

5 0000 Psv 2oV oncR

8 CC00 TCON EQU 083K ; neu : Timer/Counter Koatrolle

7 0000 THOD EQU 0891

B 0000 TLO EQU O08AR

9 0000 TRO EQU 08CE
10 0000 H ; 2504100040 MikroSek = 1 Sek
11 0000 TOwert EQU 250 ; 250 mikrosek. fuer TIMER O
12 0000 ZEITY  EQU 100 ; Schleifenanzahl fuer ZAEHL1
13 0000 2EIT2 EQU 40 ; Schleifenanzahl fuer ZAERL2
14 0000 H
15 0000 ORG 0SOH ; ueber MONITOR RAM
16 0050 ZAEHL1 DS 1 ; Software Zashler !
17 0051 ZAEEL2 DS 1t ; Zashler 2
18 0052 POST DS 1 ; 1 heisst eine Sexunde ist um , O sonat
19 0053 H
20 0053 ORG  4100H
21 4300 90 41 34 (2] START MOV  DPTR,¥INTTO ; Interruptroutine einketten
22 4103 74 02 [1] MOV A,¥2
23 4105 75 30 40 [2] MOV COMMAND,#ccLINK
24 4108 12 02 00 [2] LCALL HON
25 4108 75 BC 06 (2] MOV  THO,#256-TOwert ; alle 250 Mikrosekunden
26 410E 75 BA 06 (2] MOV  TLO,#256-TOwert ; einen Interrupt von TIMERO
27 4111 76 B9 22 (2} MOV TMOD,#022H ; Beide Zaehler MODUS2 2
28 4114 75 51 28 [2]) MOV ZAEHL2,#ZE1T2 ; Software Zaehler vorbesetzen
29 4117 75 50 64 [2) MOV ZAEHL1,#ZEIT!

30 4114 75 52 00 (2] MOV POST,#0 ; keine Post

31 411D D2 8C 1] SETB TCON.4 ; TIMERO starten

32 411F D2 A9 [1] SETB IE.1 ; Interrupt von TIMERO an
33 4121 D2 AF [1] SET8 1IE.7 ; Interrupts an

34 4123 74 24 [1] NEU MOV A %'+ ; STERN ausgeben

35 4126 76 30 01 [2] KoV
36 4128 12 02 00 [2] LCALL HOX

COMMAND , #ccCHR

37 4128 ES 62 [1] WARTE MOV  A,POST ; aut POST

38 412D 60 FC [2] JZ  WARTE : varten

39 412F 75 52 00 [2]} MOV POST,#0 ; POST abholen

40 4132 80 EF [21 SJHP NEU ; viederholen

41 4134 ;

42 4134 CO DO [2) INTTO PUSH PSW ; sichern

43 4136 CO EO (2] PUSH ACC

44 4138 DS 50 oC (2] DINZ ZAEHL1,IRET1 ; Softvarzaehler 1 ernjedrigen
45 413B 75 50 64 [2] MOV ZAEHL1,#ZEIT1  ; bei Erreichen von O nachladen

46 413E DS 51 06 (2] DJNZ ZAEHWL2,IRET1
47 4141 75 &1 28 (2] MOV ZAEHL2,%ZEIT2

; und softwarezaehler 2 erniedrigen
; bei Erreichen von O nachladen

48 4144 76 52 01 (2] MOV POST,#1 ; und POST deponieren
49 4147 DO EO (2) IRET1 POP  ACC ; nach Ruskspeicherung
50 4149 DO DO 2] POP  PSW

51 414B 32 (21 RETI . Interruptends

52 414C H MONITOR IRTERFACE

53 414C COMMAND EQU 030H ; MONITOR Kommando Speicherstelle

54 414C MON EQU 02004 ; MONITOR Einsprungadresse
55 414C ccLINK EQU 040H ; Interrupt Einkettung
56 414C ccCHR  EQU O0OE + Zeichen ausgeben
B7 414C END
sseeessses SYMBOLTABLE (22 symbols) #essetsses
IE :00A8 ACC :Q0EQ PSW :00DO TCON :0088
THOD :0089 TLO :008A TRO :008C TOwert :QOFA
ZEIT1 :0064 2EIT2 :0028 ZAEKL1 ;0050 ZAEAL2 :005%
POST :0052 START 4100 NEl 4123 WARTF 4128
INTTO 4134 IRELY :4147 CONMAND :Q0030 NUE 0200 910109-6-26

ccLINK :0040 ccCHR :000%

15. abra. A masodperces 6raként miikddd szoftver
blokksémaja egy interrupt-rutint tartalmaz

net és a 3-mas bemenet fe-
szlltsége kdzé esik.

Tanfolyamunk eddigi ré-
szeiben kapott informaciok
alapjan a kithzott feladatok
minden nehézség nélkil meg-
oldhaték. B
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15. ébra.

alle 250 ps: 250 ps-onként
Erniedrige ZAEHL1: ZAEHLA
csokkentése

nein: nem

ja: igen

Erniedrige ZAEHL2: ZAEHL2
csokkentése

INTO einketten: INTTO
beflizése

TIMER initialisieren: TIMER
inicializalasa

TIMER starten Interrupts
freigeben: TIMER inditasa,
interruptok engedélyezése
NEU: UJ

* senden: * outputja °
WARTE: VARJ (cimke)

16. abra.

neu: Timer/Countern
Kontrolle: Uj: TIMER/szamlalé
ellenérzés

250 mikrosek. fuer TIMER 0O:
250 mikroszek. TIMER 0-nak
Schleifenzahl fuer ZAEHL1:
hurokszam ZAEHL1-nek
Schleifenzahl fuer ZAEHL2:
hurokszam ZAEHL2-nek
ueber MONITOR RAM:
MONITOR RAM-ra

Software Zaehler 1: 1-es
szoftverszamlald

16. abra. Masodperces dorank listaja

bei Erreichen von 0
nachladen: 0 elérésekor

Zaehler 2: 2-es szamlalo
1 heisst eine Sekunde ist
um, 0 sonst: 1 jelentése: egy utantoltés
masodperc elmdlt (egyébkent ~ und Softwerzaehler 2
0) erniedrigen: és 2-es

Interruptroutine einketten:
interrupt-rutin beflizése

alle 250 Mikrosekunden: 250
mikroszekundumonként
einen Interrupt von TIMER 0:
egy interrupt TIMER 0-t6l
Beide Zaehler MODUS2 2:
mindkét szamlalé MODUS2 2
Software Zaehler
vorbesetzen:
szoftverszamlalok beallitasa
keine Post: nincs lizenet
TIMER 0 starten: TIMER 0
inditasa

Interrupt von TIMER 0 an:
TIMER 0 interrupt be
Interrupts an: interruptok be
STERN ausgeben: CSILLAG
outputja

auf POST: POST-ra

warten: varakozas

POST abholen: postalada
kiliritése

wiederholen: ismétlés
sichern: biztositas
Softwarezaehler 1
erniedrigen: 1-es
szoftverszamlalé
csOkkentése

szoftverszamlald csdkkentése
bei Erreichen von 0
nachladen: 0 elérésekor
utantéltés

und POST deponieren: és
{izenet elhelyezés

nach Rueckspeicherung:
vigszatarolas utan
Interruptende: interrupt vége
MONITOR Kommando
Speicherstelle: MONITOR
parancs tarrekesz

MONITOR
Einsprungadresse:
MONITOR belépési cim
interrupt Einkettung: interrupt
beflizése

Zeichen ausgeben: karakter
output
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