8051-es Mikrokontroller- és
Assembler-tanfolyam
6. rész: A soros interfész programozasa

Mar a Compuboard elsd
hasznéilatbavétele 6ta hasz-
néljuk az EMON51-es moni-
torral a 8051 altal a soros
kommunikécié céljara ren-
delkezésre bocsétott lehe-

téségeket. Most eljétt az
ideje, hogy az interfész ku-
lisszai mogé pillantsunk és
azt magunk programozzuk.

A 8051 soros
interfésze

A soros interfész a 8051-es
mikrovezérléknél a legkomp-
likaltabb ,On-Chip-Peripheral”.
Az alapkurzusnak ez a fejezete
igy a tanfolyam legnehezebb
részei kdzé tartozik, ezért cél-
szerl igen gondosan feldol-
gozni. Aki késdbb, sajat épi-
tési projektjei soran 8051-esé-
nek a kllvilaggal valé kapcso-
latat V24-es interfész Gtjan ki-
vanja megvalodsitani, annak
igencsak neki kell veselkednie
még akkor is, ha a példak kap-
csan az EMONS51 monitor egy
sor segitséget nyujt.

A soros interfész szamos
olyan (zemmédra alkalmas,
melyek elsésorban a 8051-es
héalézatok kiépitésére szolgai-
nak és benniinket a tanfolyam
soran nem érdekelnek. Mi a
legegyszeribb  (zemmédra
koncentralunk, ez pedig a
start- és stopbittel ellatott (pa-
ritasbit nélkili) 8-bites adatok
aszinkron adasa és vétele.
Ebben az izemmdédban egy-
részt tudunk a PC-vel kommu-
nikalni, masrészt MIDI adat-
forgalom is megvalésithaté.

A soros interfész vezérlésé-
re és zemmodjanak megha-
tarozdsara a 0981 cimi
SCON (Serial Control) specia-
lis funkciéregiszter szolgal. Az
egyes bitek jelentéseit az
1. abran foglaltuk o6ssze. Az
altalunk kivant izemméd be-
allitdsa céljabél SMO0O=0 és
SM1=1 értékeket kell beirni.
Ebben az 1-es médusnak ne-
vezett Gzemmoédban az SM2
bit az atviteli hibak felismeré-
sének igénye szerint kapcsoi-

1992/6—7

haté (lasd késébb). A tovabbi
bitek jelentésérdl ugyancsak
késbbb fogunk még beszélini.

Vevd- és adoépuffer

Soros adatok adasara és vé-
telére a 8051-en belill egy
léptetbregisztert hasznalunk.
Adéas soran ezt a regisztert
parhuzamosan toltjik fel ada-
tokkal. Ezutdn a biteket a
(Baudsebességnek nevezett)
adatétviteli sebességgel toljuk
ki a léptetbregiszterbél. Vétel
esetén az adatbitek sorosan
keriilnek a léptetdregiszterbe
és az dsszes bit vétele utan
parhuzamosan kerilnek kiol-
vasasra. Vételi- és adatpuffer-
ként az SBUF jel6lésd (09916
cimd) SFR szolgal. Ez mint-
egy megkettdzve 4ll rendelke-
zésre, nevezetesen egyszer
vevl- és egyszer olvasépuf-
ferként. Attél figgden, hogy
az SBUF regiszter kiolvasasra

ség generalasara szolgald
kapcsolési részek. A Baudse-
besség (bitlépteté orajel) ge-
nerdlasdra az 1-es Timer
vagy (csak a 8052-nél) a 2-es
Timer tdlcsordulasa vehetd
igénybe. Az SMOD jelzési
kapcsoléval egy 1:2 aranyu
elboszté iktathaté be. A vevé-
és az ado érajel kivalasztasa-
ra az RCLK és (csak a 8052-
nél, illetve 8032-nél) a TCLK
kapcsol6 szolgal. Az igy el6-
készitett 6rajelek a TX-CONT-
ROL adévezériésben, illetve
az RX-CONTROL vevivezér-
lésben tovabbi, 16-szoros
osztasra keriilnek.

Az adé6 léptetbregisztert,
melynek kimenete TXD jeld-
léssel a 8051-es 11-es kiveze-
tésén talalhatd, az adasvezér-
16 latja el drajeliel és t6lti fel
adatokkal (az abra felsé ré-
sze). Az adatok a 8051-es bel-
s6 adatbuszarél parhuzamo-
san keriilnek az SBUF regisz-
terbe. A ZERO-DETECTOR
allapitja meg, hogy mikor feje-
z6dott be az dsszes bit leada-
sa és azt jelenti az adasvezér-
I6nek, amely ezutan egy TI
soros Port-Interruptot tud kiol-
dani. Ennek sordn megtorté-
nik a Tl bit (SCON.1) beirasa.

EVEKTOR]

téregiszterbe keriinek. Utol-
soként a stopbit kerll beolva-
séasra (a vevo léptetbregiszter
szélessége 9 bit). Ezutan a
vett nyolc bittel feltdltédik az
SBUF regiszter és sor keriil a
-vevd megtelt” bit (SCON.0O
=RI) beiraséra. Ez a folyamat
azonban a kovetkezd két
esetben nem jatszédik le:

B akkor ha RI beirasa el6z6-
leg mar megtdrtént, azaz a
vett adatok atvételére nem ke-
rult sor, és

B ha SM2=1 és a stopbitnek
nem volt 1 értéke. SM2=1 ér-
tékével tehat azt lehet kivalta-
ni, hogy Framing-Error (hibas
stopbit) esetén a bajtok ne ke-
riljenek atvéteire.

Az Rl bit segitségével megal-
lapithaté, hogy az SBUF-ben
készen dll-e elvitelre egy vett
béjt. A vett bajt azutan az SBUF
regiszterbdl olvashaté ki.

A két interrupt esemény, Ti
(Transmitter-Interrupt) és R
(Receiver Interrupt) egyébként
ugyanazt az interruptot valtja ki
és az interrupt szoftvernek
ezért Snmaganak kell megalla-
pitania, hogy az interruptot egy
korrekten leadott jel vagy egy

is the 9th data bit that will be

transmitied in Modes 2 and 3. Set or

clear by software as desired.

in Modes 2 and 3, is the 9th data bit
that was received. in Mode 1, if SM2
= 0, RB8 is the stop bit that was
received. In Mode 0, RBS is not used.
is transmit inteqrupt flag. Set by
hardware at the end of the 8th bit time

(MSB) {LSB)
[so [smi[sme[ren[ s [mee [ ]
Where SMO, SM1 specity the serial port mode, as follows: . Tos
SMO SM1 Mode Description Baud Rate
[} 0 0 shift register toac./12 f
o 1 1 BHRUART  variable * RBs
1 ° 2 SHRUART fogc /64
or
fosc./32
1 1 3 9-bit UART variable * T
¢ SM2 enables the multiprocessor

communication feature in Modes
2and 3. In Mode 2 or 3, if SM2 is
set to 1 then Ri will not be
activated if the received 9th data
bit (AB8) is 0. In Mode 1, if SM2
= 1 then R will not be activated
if a valid stop bit was not
received. in Mode 0, SM2 should

beO.
* REN

enables serial reception. Set by
software to enable reception.

in Mode 0, or at the beginning of the
stop bit in the other modes, in any

serial transmission. Must be cleared

by software.
e Al i8 receive interrupt fiag. Set by

hardware at the end of the Bth bit time

in Mode 0, or haifway through the stop

bit time in the other modes, in any

Clear by software to disabie

reception.

serial reception (except see SM2).
Must be cleared by software.

1. abra. A bitek elhelyezkedése a SCON adasvezérlé SFR-ben

vagy- beirasra keriil-e, vételi
vagy adatpufferként kell ke-
zelni. Ennek megfelelGen
adasra és vételre kildn-kilén
egy léptetéregiszter ali ren-
delkezésre, azért, hogy az
adés és a vétel tényleg egy-
idejlleg térténhessék (teljes
duplex izemmaod).

A funkcidk attekintése

A 8051-ben talalhaté soros in-
terfész belsé kapcsolasanak
attekintése a 2. 4br4n talalha-
t6. Az abra bal felsd sarkaban
felismerhetdk a Baudsebes-

A vételvezérlé az abra alsé
részén szerepel. A soros ada-
tok a 8051-es 10-es kivezeté-
sén at jutnak be a vevd iépte-
téregiszterbe. Az adatok egy-
idejileg az 1-TO-O-TRANSI-
TION DETECTOR-ba jutnak,
mely a soros adatatvitelnél a
startbit felismerésére és a vé-
teli érafrekvencidnak a beér-
kezé bitekhez vald szinkroni-
zéalaséara szolgal. A vételi fo-
lyamatot az RXD bemeneten
megjelené visszafuté éi (start-
bit a 8051-es 10-es kivezeté-
sén) inditja. A bejdévé bitek az
érajelnek megfelelden a lépte-

vett jel valiotta-e ki. A soros
interfész interruptjai csak ak-
kor kerllnek kioldasra, ha az
Interrupt-Enable-Registerben
a megfeleld IE.4 bit (vesd
dssze a tanfolyam legutébbi
résszel) be van billentve.

ATXD és RXD vonalak kap-
csoldsa a Compuboardon és
a bévitékartyan a 3. 4bra sze-
rinti. Ott azt is bemutatjuk,
hogy a kilénb6z6 jumperek
atjan hogyan kéthet6 6ssze a
PC-vel valé6 kommunikaciéra
szolgalé 9 pélusu csatlakozd
vagy a MIDI interfész a 8051
soros interfészével.
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EMONb51-es
kommunikacié

A soros interfész programoza-
sat természetesen egy példa
kapcsan lehet a legjobban
elsajatitani. A 4. dbrdn egy er-
re alkalmas programot mu-
tatunk be. A programban az
EMONS51  monitorprogrambél

szarmaz6 valamennyi olyan START SHIFT OATA
utasitdssorozat szerepel, amely TXCONTROL  ___
a soros interfésszel torténd ———-E]——rxcu.ocx T SENO

kommunikéciéban részt vesz.
Most egymas utan sorra
vesszilk a szamunkra érdekes
pontokat, ugy, hogy az adott
helyeken a 4. dbréra fogunk hi-
vatkozni.

ELEKTOR,

8051 INTERNAL BUS

TIMER 1 TIMER 2
OVERFLOW

OVERFLOW

B8
WRITE &
O
L

T
SBUF

SBUF XD

ZERO DETECTOR|

SERIAL

PORT
INTERRUPT

1-T0-0 RXCLOCK Rt LOAD}—>
¥ SBUF
[TRANSITIO START | CONTROL v

DETECTOR
Baudsebesség Ladal
generalas neTECTOR
INPUT SHIFT REG.

A soros interfészt az 1-es mé- (98ITs)
dusban hasznéljuk. Az atviteli RXD SHIFY
sebességet ebben a médus- e
ban az 1-es vagy a 2-es timer-
rel iehet meghatérozni. Abban
az esetben, ha a Compuboar- SBUF
don csak egy 8031 vagy 8051
talalhaté, a 2-es Timer nem all Ren0
rendelkezésre (ez a TCLK=0
és RCLK=0 esetnek felel meg
a 2. 4bran). A Baudsebessé- 8051 INTERNAL BUS
get ezért az 1-es Timerrel fog-
juk meghatérozni. Amikor ez a
Timer tulcsordul, akkor mindig Loc T S YR WA T SH SR S
egy oraimpulzus keletkezik, . L WRITE TO SBUF
mely az adas- és vételvezér- TT_|LSENe J
|6re ker(l. Hogy a Timer folya- W R ) R L 1 1 \ IL____ TRANSMIT
matosan generaljon orajelet, e o 15 56 1 - e O T
azt automatikus Gjrainditassal 11 STARTBIT I
(Reload), 2-es médusban, 8- 16 RESET
bites 6ragenerétorként lize- i et
meltetjiik (vesd éssze tanfo- RECEIVE w_w_u_n_n__n__nﬂ
lyamunk legutébbi részével). SHIFT P S S S S N S T S

Ri BN

Igy segitségével az 1 MHz-es
(12 MHz-es kristallyal mdké-
dé) belsé orajelbdl n mikro-
szekundumonként  general-
hatjuk a Timer egy-egy tul-
csorduldsat, ahol az n szam 2
és 256 kozott lehet. Az SMOD
bittel (a PCON SFR 7-es bitje)
még egy 1:2 aranyG elfoszt6
is bekapcsolaté. A soros in-
terfész vezérlGjében még egy
16-0s osztas valésul meg és
igy alakui ki a végleges Baud-
sebesség. Ha SMOD=1, ak-
kor a Baudsebesség az 1-es
Timer tulcsordulasi gyakorisa-
ganak 16-od részébdl adodik.
Ha SMOD=0, akkor a Baud-
sebesség az el6z6 érték fele.

4800 bit/szekundum Baud-
sebesség elérése céljabdl az
EMONS51 monitornal a kdvet-
kez6k szerint kell programozni:

2. 4bra. A 8051 soros interfésze

3. dbra. V24-es interfész (Compuboard és bévitépanel)

3

ic11 IC4c zum

S

JPia
*]

*0

~

I:l
3
-]
O
&0 w
0 o0 ~O

JP3a
Q y

Midi K7
Pegel E
Wandler

©

f 2200)]

______________________ 4 1

Signal beim Senden des
Zeichens "A” = 010000018 = 41H

3. 4bra. zum PC: a PC-hez
MIDI PEGEL Wandler: MIDI
szintatalakité

Signal beim Senden des Zei-

8032PIN11: | | | U 0
chens ,A": Jel az ,A” karakter
adasa esetén

Midi Ein: MID BE Startbit Stopbit
Midi Out: MIDI Ki
Compuboard Erweiterung:

Midi Ein Midi Out

-

Compuboard Erweiterung

910109 -7-13

Compuboard bévités
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az 1-es Timert Auto-Preload
médusban belsd érajellel (itt
1 MHz) hasznéljuk, ez a 22-
es sorban taldlhaté utasitas-
sal torténik. Preload értékként
243-mat hasznélunk (4-es,
24-es és 25-6s sor). Ezaltal
az 1-es Timer osztasi aranya-
ra 256-243=13  addédik.
SMOD-ra 1-et frunk be és
ezzel az 1:2 arényu osztd
kikapcsolédik  (21-es sor).
A kialakulé Baudsebesség: 1
MHZz/13/16=4807,6923... bit-
/szekundum. Ez nem ponto-
san 4800 Baud, de nekiink
elég pontos. Ahhoz, hogy az
1-es Timer szabadonfutéva
vélhassék, be kell még billen-
teni a TCON Timer-Kontrollre-
giszterben (vO. a legutébbi
folytatdsunkkal) a 6-os bitet
(26-0s sor). A bit-6rajel ezzel
rendelkezésre all.

Az el6bbiekkel kapcsolat-
ban egy megjegyzés: 8052
vagy 8032 esetén Baudgene-
ratorként a 2-es Timert is
haszndlhatjuk. Ez a 2-es Ti-
mer T2CON vezérldregiszte-
rében a TCLK, illetve RCLK

bitek beirasa Otjan torténik.

Mivel azonban T2CON a re-

szetelés utan 0016 értéken all,
indulaskor  Baudgenerator-
ként a 8052-es mindig az 1-es
Timerre kapcsol és igy a
8051-re irt programok a 8052-
n is hibatlanul futtathatok.

12 MHz-es kristallyal pon-
tosan 1200 vagy 4800
Baud nem generalhaté. Ez
az oka annak, hogy miért
szeretik annyira a 8051-est
11,0592 MHz-es kristéllyal
dzemeltetni. Ezaltal ugyanis
lehet6vé valik a szokasos 6ra-
jel sebességek egésszamu
osztas Gtjan torténb generald-
sa. Ebben az esetben viszont
egy utasitas végrehajtasa mar
nem pontosan 1 mikroszekun-
dumot vesz igénybe, mint a
12 MHz-es 6rajelnél, hanem
0,9044225 mikroszekundu-
mot. A tobbi id6zités tehat en-
nek megfelelen bonyolultab-
ba valik.

Ez a dilemma vezetett
egyébként ahhoz, hogy a
8051-es néhany késSbbi mo-
delljébe kiegészitd Baudgene-
ratorokat integraltak. A 80535
és a 80537 példaul egy olyan

4, dbra. V24-es programozds az EMONS51-ben

tovabbi Baudgeneratort tartal-
maz, mely alkalmas 12 MHz-
bél pontosan 4800 bit/szekun-
dum és 9600 bit/szekundum
generalasara.

Adas

Egy béajt adasénak inditasa
igen egyszerG médon torténik.
A bajtot egyszer(ien be kell ir-
ni az SBUF regiszterbe. A be-
irasi utasitis hataséra a soros
adasvezérlé inditia a soros
adasi folyamatot. Az adoére-
giszter egy kilencedik bittel is
rendelkezik, mely az adasi fo-
lyamat kezdetén automatiku-
san ,1"-gyel keril feltdltésre.
Ezt kdvetden el6szor a startbit
(,0"=Low) adaséra keril sor
(v6. a 3. abraval).

Ezutan kévetkezik a nyolc
adatbit egymast kdvetden tér-
ténd leadasa, a 0-4s bittel
kezd6d6en. Ennek soran az
adé SBUF regisztere nullak-
kal keril feltéltésre. Amikor a
kilencedik bit — tehat az ,1” ér-
tékd stopbit — adasa is meg-
tértént akkor az atvitel befeje-
zésének jelzése céljabél az

22 0003 75 89 22 (2]
23 0006

24 0006 75 8D F3 [2]
25 0009 75 8B F3 [2]
26 000C D2 BE [1]
27 00OE 75 98 52 [2]
28 0011 ;

MOV TMOD,#22E

“ ssnens LISTING of EASMS1 (V24BSP) #swess
LINE LOC OBJ T SOURCE -
1 0000 ; entnommen aus ENONS1.A51
2 0000 = jmmemeemmeem e e o mees——eo—scomsooTTEET
3 0000 H
4 0000 V24SPD EQU 256-13 ; V24 Geschwindigkeit: 1MHz /16/13 = 4807 .69 Baud
5 0000 H - -
6 0000 H ; SFRs :
7 0000 PsW EQU ODOH
8 0000 ACC EQU OEOH
9 0000 H
10 0000 PCON EQU 087RH
11 0000 TCON EQU o88H
12 0000 TMOD EQU 089H
13 0000 TL1 EQU 08BH
14 0000 TH1 EQU 08DH
15 0000 scox EQU 098H
16 0000 SBUF EQU 099H
17 0000 : -
18 0000 CaT1 EQU 0508 ; Im RAM : Zaehler fuer CRLF Zeit
19 0000 ; —-
20 0000 ORG 0
21 0000 75 87 80 [2) V24SET MOV  PCOR,#080H ; SMOD=1

; beide Zaehler als TIMER

; TCLK=0 ,RCLK=0 bei 8051 und auch in T2CCN

MOV TH1,8V24SPD ;
MOV TL1,#V24SPD
SETB TCCN.6

MOV SCON, #0528
usv.

; MODE 1 , REN=1

; STARTE Zaehler 1
, TI=1 ,

Preload Wert TIMER1 (Baudraten-generator)

RI=0

29 0011 ;
30 0011 30 99 FD [2] SWD
31 0014 C2 99 f1)
32 0016 F5 99 [1]
33 0018 B4 OA OD [2]

JNB  SCON.1,SND

; warte bis letztes Zeichen endlich weg

CLR Scow. 1 ; TI =0
MoV SBUF A ; starte Sendevorgang
CINE A,#10,0K2 ; ist ein LF gesendet vorden ?

34 001B 75 50 64 [2) WAITCR NOV  CHT1,#100 ; venn ja warte vg. langsamer Terminals
35 001E 74 FF (1] LOP1 MOV A, #2585
36 0020 DS EO FD [2] LOP2 DINZ ACC,LOP2
37 0023 D5 50 F8 (2] DJNZ CNT1,LOP1
38 0026 74 OA (1) MOV A,#10 ; restauriere A
39 0028 22 [2] ok2 RET ; alles ok
40 0029 ;
41 0029 GETCHR EQU $ ; hole Zeicehn von V24 Schnitstelle
42 0029 30 98 FD [2] GETC1 JNB  SCON.0,GETC1; warte bis eins da ist
43 002C C2 98 [1] CLR  SCON.0 ; signalisiere : abgeholt
44 OO2E ES 99 [1] MOV A,SBUF ; hole es aus Puffer
45 0030 22 [2] RET ; fertig
46 0031 ;
47 0031 20 98 03 [2] TSTC JB SCON.0,istda; Ist ein Zeichen da ?
48 0034 74 00 (1] MOV A,%0 ; nein
49 0036 22 (2] RET
§0 0037 74 01 [1] istda MOV A,#1 ; ja
51 0039 22 2] RET
52 0034 H
53 0034 ° EXD
ssssveness SYMBOLTABLE (21 symbols) sséssssess

© V24SPD :00F3 PSW :00D0 ACC :00EO0 PCON :0087

TCOX :0088 THOD :0089 TL1 :008B TH1 :008D

SCOX :0098 SBUF :0099 CHTt :0050 V24SET :0000

SED :0011 WAITCR :001B LOP1 :001E LOP2 :0020
O0K2 :0028 GETCER :0029 GETC1 :0029 TSTC :0031
istda :0037
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SCON TI bitjére ,17-es kerill
beirasra. Ezaltal, a megfeleld
bitnek az Interrupt-Enable-
Regiszterbe t6rténd beirasa
atjan, interrupt valthaté ki. Ez
a bit azonban az Atvitel végé-
nek megaliapitasa céljabdl
szoftver uton is lekérdezhetd
(Polling). Az EMONS51-ben
egy (az akkumulatorban talal-
haté) karakter adasaért az
SND alprogram (30...39-es
sor) a felels. Ez a rutin mind-
addig varakozik, mig a SCON
regiszter 1-es bitjének értéke
,0". Mivel ebben a bitben a 0
érték azt jelzi, hogy pillanat-
nyilag még az el6z6 karakter
tovébbitasa folyik, ez a vara-
kozéds feltétleniil szikséges
is. Ha ez a (TI) bit ,1” értéket
vesz fel, az azt jelenti, hogy a
karakter adasa befejez6détt
és sor kerulhet a kovetkezd
- bit tovabbitasara. Ez Ggy tor-
ténik, hogy a 31-es sorban be-
kévetkezik a Tl bit Gjbéli nulla-
zasa és a 32-es sorban a to-
vabbitasra szant karakter az
SBUF adépufferbe keril at-
irasra. Ett6l kezdve egészen a
karakter adasanak befejezé-
déséig a T! bit 0 értékd ma-
rad. A processzor azonban

4. abra.

entnommen aus

EMONS1.A51: az

EMONS51.A51-b6l véve

V24 Geschwindigkeit: V24-es

sebessége

Im RAM. Zaehler fuer CRLF

ZEIT: a RAM-ban a CRLF idé

szamlaléja

beide Zaehler als TIMER:

mindkét szamlalé TIMER-ként

TCLK=0, RCLK=0 bei 8051

und auch in T2CON: TCLK=0,

RCLK=0 8051-nél és T2CON-
- ban is

Preload Wert TIMER1 (Baud-

raten generator): TIMER1

(Baudsebesség  generator)

Preload értéke .

STARTE Zaehler 1: INDITSD

az 1-es szamialét

warte bis letztes Zeichen end-

lich weg: véarj, mig az utolsé

karakter kimegy

starte Sendevorgang: inditsd

az adasi folyamatot

ist ein LF gesendet worden?:

LF adéasa tortént?

wenn ja warte wg. langsamer

Terminals: ha igem, varj a las-

subb termindlok miatt

restauriere A: allitsd vissza A-t

alles ok: minden ok

hole Zeichen von V24

Schnittstelle: hozd el a karak-

tert a V24 interfészrél

signalisiere: abgeholt: jelezd,

hogy elhozva

hole es aus Puffer: hozdf ki a

pufferbél

fertig: kész

Ist ein Zeichen da?: Van itt ka-

rakter?

nein: nincs
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ekdzben mar tovabb mikodik.
Az EMONS1-ben most egy to-
vabbi komplikaciét is szami-
tasba keli venni: a terminalok
(vagy a terminaiprogramok)
egy részének a soremelés
(LF=LINEFEED = 1010=0A16)
utan a képernyé tartalmanak
csusztatasahoz (scrolling) bi-
zonyos idfre van sziksége.
Ennek letelte el6tt tovabbi ka-
raktert nem szabad leadni.

5. dbra

MIDI Kanal 1: MIDI 1. csatorna
Bide Auto Preload Timer:
Mindkét Auto Preload Timer
Preload Wert fuer TIMERO:
Preload érték TIMERO-hoz
TIMEO starten: TIMERO-t in-
ditani

Tasten einlesen: Nyomégomb
beolvasas

JEIEKTOR]

starte wenn Taste gedrueckt:
indits, ha a gomb meg van
nyomva

Zeiger auf NOTEN: A mutatét a
NOTEN (hangjegyek)-re allitani
sende an MIDI (MIDI KANAL):
adj a MIDI felé (MIDI CSA-
TORNA)

(MIDI STAERKE): (MIDI
HANGERO®)

Zeitdauer: idétartam

=0 heisst Ende: =0 azt jelenti,
hogy vége

sonst diese Zeit warten: ki-
I6nben ezt az id6t kivarni

und weiter bei naechster Note:
és a kdvetkezd hangjegynél
folytatni

Byte holen: bajtot elhozni
Datenzeiger erhoehen: adat-
mutatét névelni

fertig: kész

ca ACCx100x200x2 Mikro-
sekunden warten: kb. ACC
x100x200x2 mikroszekundu-
mot varni

5. abra. A MIDI-Sequencer listdja

Warten bis Sender leer: varni,
mig az adé kidril

Bit loeschen: bitet torélini
Byte holen: bajtot kihozni
Ausgeben: kiadni

Warten bis Empfaenger voll:
varni, mig a vevé megtelik
Bit loeschen: bitet téroini
Byte holen: bajtot kihozni
Note 48 mit 100 an, 6 Zeiten

warten: 48-as hangjegyet
100-as hanger6vel bekap-
csolni, 6 egységnyi id6t
varni

Note 48 wieder aus 1 Zeit
warten: 48-as hangjegyet djra
kikapcsolni, 1 egységnyi id6t
varni

Note 52 an mit 100: 52-es
hangjegyet 100-as hangeré-
vel bekapcsolini

usw.: stb.

Laenge 0 heisst Ende: 0
hossz azt jelenti, vége

6. dbra

Initialisiere TIMER 1 als
Baudratengenerator 31,25
kbit/sec: Inicilizald az 1-es TI-
MER-t 31,25 kbit/sec-os
Baudsebesség generatorként
Initialisiere Schnittstelle: Ini-
cializald az interfészt

Taste gedriickt?: Gomb meg-

nyomva?

ja: igen

nein: nem

Intitialisiere DPTR: Inicializald
a DPTR-t

SENDE: Midikanal, Note,
Starke aus Tabelle: Add:
MIDI-csatornat, hangjegyet,

hangerdsséget a tablazatbél
hole Dauer aus Tabelle: hozd
az id6tartamot a tablazatbol
Dauer=0: Idétartam=0
ja:igen

nein; nem

Ende der Tabelle erreicht: El-
értiink a tablazat végére
Warte Dauer: vard ki az id6-
tartamot

6. abra. A MIDI-Sequencer
folyamatéabrija

5 seseee LISTING of EASM51 (BSP13) sessss

LIKE LOC 0BJ

1 0000

2 0000 H

3 0000 ACC
4 0000 PCON
5 0000 TCON
6 0000 THOD
7 0000 TL%
8 0000 TH
9 0000 SCON
10 0000 SBUF
11 0000 ;

12 0000 CH
13 0000 ;

14 0000

15 4100 75 87 80 [2]
16 4103 75 89 22 (2]
17 4106 7S 8D FE (2]
18 4109 75 8B FE {2]
19 410C D2 BE [1]
20 410E 75 98 52 [2]
21 4111 90 CO 00 (2] START1
22 4114 EO [2)
23 4115 20 E7 F9 (2]
24 4118 90 41 4F [2)]
25 411B 74 90 (1] NOTELP
26 411D 31 3F {2)
27 411F 31 2F 2]
28 4121 31 3F [2]
29 4123 31 2F (2]
30 4125 31 3F ()]

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

ORG
MOV
NOV
KOV
MOV
SETB
MoV
MOV
HOVX
JB
HOV
MOV

ACALL SNDMIDI

SOURCE
; #teses DATE] BSPI3 . AS1 s4ssmosseansstnnsosnetsstsssesoststssstss

CEOR
0874
088H
0894
08B
08DH
098l
0994

0908 MIDI Kanal 1

41008
PCON,#100000008 ;
TMOD,#001000108B ;

SMOD=1

TH1,#8256-2 i Preload Wert fuer TIMERC
TL1,#256-2

TCON.6 ; TIMERO starten
SCON,#01010010B ; MODE 1 , Enable receiver
DPTR, #0CO00H

A,QDPTR ; Tasten einlesen
ACC.7,START1 ; Starte wenn Taste gedrueckt
DPTR,#NOTES ; Zeiger auf KOTEN

A, ¥CH

ACALL GETNXT

ACALL SNDMIDI

( MIDI NOTE )

ACALL GETNXT

ACALL SWDMIDI

Beide Auto Preload Timer

; sende an MIDI ( MIDI KANAL )

( MIDI STAERKE )}

31 4127 31 2F [2] ACALL GETNXT ; Zeitdauer
32 4129 60 E6 [2] Jjz START1 ; =0 heisst Ende
33 412B 31 33 [2] ACALL WAIT ; sonst diese Zeit warten
34 412D 80 EC (2] SJMP NOTELP ; und weiter bei naechster Note
35 412F H
36 412F E4 (1] GETNXT CLR & ; Offset O
37 4130 93 [2) MOVC A, @A+DPTR ; Byte holen
38 4131 A3 2] INC DPTR ; Datenzeiger erhoehen
39 4132 22 [21 RET ; fertig
40 4133 B
41 4133 7F 64 [1] WalT MOV R7,#100 ; ca ACC#100%200+2 Mikrosekunden Warten
42 4135 7E C8 [1] waITt MOV. R6,%200
43 4137 DE FE [2] wAIT2 DINZ R6,WAIT2
44 4139 DF Fa [2] DINZ R7,VWAIT:
45 413B D5 EO F5 [2] DINZ ACC,WAIT
46 413E 22 (23 RET
47 413F B
48 413F 30 99 FD [2] S¥DMIDI JNB  SCON.1,SNDMIDI ; Warten bis Sender leer
49 4142 C2 99 (1] CLR SCOX.1% ; Bit loeschen
50 4144 F5 99 (1] MOV SBUF,A ; Ausgeben
51 4146 22 2] RET
52 4147 H
$3 4147 30 98 FD [2) GETMIDI JNB  SCON.0,GETMIDI ; Warten bis Empfaenger voll
54 414A C2 98 (1] CLR SCOK.0 ; Bit loeschen
55 414C ES 99 1) MOV A,SBUF ; Byte holen
56 414E 22 (2] RET
57 414F '
58 414F 30 64 06 NOTES DB 48,100,6 ; Note 48 mit 100 an , 6 Zeiten warten
59 43152 30 00 01 DB 48,0 ,1 ; Note 48 wieder aus 1 Zeit varten
60 4155 34 64 06 DB 52,100,6 ; Note 52 an mit 100
61 4158 34 00 01 b8 52,0 ,1 . wieder aus
62 415B 37 64 OA DB §5,100,10 } uswW.
63 415E 37 00 00 DB 55,0 ,0 ; Laenge 0 heisst Ende
64 4161 END
sssesessss SYMBOLTABLE (18 symbols) seeessssss
ACC :00E0 PCON :0087 TCON :0088 TMOD :0089
TL1 :008B TH1 :008D SCON :0098 SBUF :0099
CR :0090 START1 :4111 NOTELP :411B GETNXT :412F

WAIT :4133 WAIT1 :4135 WAIT2 :4137 SNDMIDI :413F

GETMIDI :4147 NOTES :414F 910109-7- 15

6

Initialisiere
TIMER 1
als Baud-

ratengenerator
31,25 kbit/sec

L4

Initialisiere
Schnittstelle

Start 1}

Taste
gedriickt?

Intialisiere
DPTR

—»T} NOTELP

SENDE:
Midikanal
Note Starke
aus Tabelle

v

hole Dauer
aus Tabelle

Ende der

Tabelle
erreicht
Warte
Dauer
ﬁj 910109-7 - 16
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Ezért az EMON51 a 33-as
sorban megvizsgéalja, hogy
nem egy LINEFEED adéasa
tortént-e utoljara. Ha igen, ak-
kor a WAITCR varakozéhu-
rokban mintegy 100.255.3
us = 76,5 ms varakozasra ke-
rill sor. Ez az id6 a terminalok
legnagyobb része szamara
elegendd.

Ezzel az EMON51 monitor
SND adérutinjanak leirasa be-
fejez6dott. Ahhoz, hogy a ru-
tin helyesen mikédjék, a Tl
bitet a program kezdetén ,1”-
re kell beallitani (hézn feladat
az Olvasénak: vajon miért?).
Reszeteléskor azonban ez a
bit nulla értéket vesz fel (vo. a
tanfolyam 2. részének 4. 4b-
rajaval). Ha ezt az adas lehe-
t6ségét jelz6 bitként kivanjuk
hasznalni, akkor a program
kezdetén ,1”-et irunk bele.

Az SCON
interfész-vezériészé
az EMON51-ben

Most magyarazzuk meg a so-
ros interfész (zemmodjanak
bedllitasara szolgalé 27-es
sort a 4. abran. Az 5215 =
01010010B vezérlGsz6 egy-
részt az 1-es Uzemm6dbol
adédik. Ez meghatarozza az
5-0s, 6-0s és a 7-es bitet
(=010B). Mivel adatokat aka-
runk venni, a Receiver-Enable
bit (4-es bit) helyére ,1"-et kell
beirni. A 2-es és a 3-as bit
szamunkra egyel6re nem ér-
dekes. Az 1-es bitet (Tl-bit)
azért billentjik be, hogy a to-
vabbi programozishoz az
SBUF regisztert tresnek jeli-
jik és ezzel egy tovabbi adasi
utasitas végrehajthatéva val-
jék. Mivel eddig bajt vételére
nem keriilt sor, az Rl bitet (0-
4s bit) ,,0"-ra aliitjuk be. Ezzel
a soros interfész 4800 Bau-
dos duplex Gzemmddra (8 bit
egy start- és egy stopbit) t6r-
ténd inicializalasat befejeztik.

Vétel

Az EMONS51 programon bel(l
a soros adatok vételét a
GETCHR (Get Character) al-
program végzi el. El&szor (42-
@s sor) az alprogram mindad-
dig véar, mig az SCON regisz-
ter O-s bitjének (Rl-bit) a be-
billentése meg nem térténik.
Egy karakter vételének befe-
jezbdését ugyanis éppen en-
nek az Rl-bitnek az ,1”-es ér-
téke jelzi. Végil a 43-as sor-
ban a program az Rl bitet is-
mét nulldzza és a vett karak-
tert az SBUF vev6pufferb6l az
akkumul4torba viszi 4t. Es ez-
zel mar mindent el is mond-
tunk.

Egyes esetekben sziiksé-
ges lehet az az informéci6,
hogy egy karakter &tvételre
rendelkezésre 4ll-e. Erre szol-
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gél a TSTC alprogram (47-t6l
51-ig terjed6 sorok), mely az
akkumulatorba egy 1-et i, ha
egy karakter készen 4ll az at-
adasra. Egyébként az akku-
mulatorba a 0 érték keriil. Az
alprogram mikédése az eléb-
bi magyarazatok alapjan vila-
gos: egyszerien az Rl bit ki-
értékelését végzi.

MIDI jeisorozatok
adasa
(MIDI-Sequencer)

Most a soros interfészt ada-
toknak egy MIDI késziilékhez
valé tovabbitdsara kivéanjuk
hasznélni. Programunk fel-
adata egy billenty( (a tébb-
tunkciés panel S2 nyomé-
gombja) megnyomasanak ha-
taséra egy kottautasitas-soro-
zat leadasa. Ezaltal péidaul
egy egyszer(d dallam jatszha-
t6 le vagy egy Drumbox valé-
sithaté meg. Kiildnbdzé dalla-
mok kdnnyli programozhaté6-
saga érdekében a leadandé
adatokat tablazatba célszerd
Osszefoglalni. A program igy
egy kis zene-szerkeszt6 (Se-
quencer) programozasanak
kiindulépontjat képezheti.

A MIDI kottautasitas harom
bajtbél all. Az elsé bajt annak
kdzlésére szolgél, hogy kotta-
utasitas kovetkezik és hogy a
dallamot melyik csatornan kell
lejatszani. Az 4ltalunk hasz-
nalt 1-es csatornara vonatko-
z6éan (ennek elsé sorszama
0), ennek a bajtnak a 09016
értéket kell felvennie. A kévet-
kezb bajt azt hatarozza meg,
hogy az utasitas melyik hang-
jegyre vonatkozik, a harmadik
bajt pedig a hangjegy lejat-
szasanak er6sségét adja meg
(minden egyes hangot be- és
ki- kell kapcsolnil). Minden
utasitds tovabbftasa tehat
olyan harom bajt leadasat ki-
vanja meg, melyek kézil az
elsd bajt mindig azonos. Ezt
az elsé bajtot ezért a tablazat-
ban nem taroljuk. Ezzel szem-
ben tarolunk a tablazatban
harmadik bajtként egy olyan
idSinformaciét, amely azt adja
meg, hogy a kévetkezd MIDI
utasitas kiadasaig mennyi idé-
nek kell elteinie. A tabl4zat-
ban tehat minden egyes utasi-
tdshoz mindig a kévetkezd
harom bajt all:

Hangjegy, Hanger®§, Id6tartam

Az id6tartam=0 a tablazat vé-
gét jeldli. A listdban (5. 4bra)
a tablazat a NOTES cimkével
kezd6dSen taldlhaté meg.
A tablazat egyes béjtjainak ki-
olvasasa a (tablazatot tartal-
maz6) programtarolénak a
DPTR mutatéval torténé cim-
zése (tjan torténik. A féprog-

ram megértése egyszer(.
A program folyamatabrajat a
6. dbran mutatjuk be.

Most térjink ra a példa kap-
€san a soros interfész progra-
mozasara. A MIDI adatatvitel
31,25 kBit/szekundum sebes-
séggel torténik. A Baudsebes-
ség tehat a (8051-es belsd)
6rajel (1 MHz) 32-vel valé
osztasaval generalhat6. Mivel
a 8051-es adémechanizmusa
dnmaga végez egy 16-tal vai6
osztast, a MIDI adatok tovab-
bitasa céljabdl az 1-es Timer-
nek 2-vel valé osztast kell
végrehajtania és az SMOD-ba
»17-et kell beirni. Programunk
ezt a 15...19 sorokban végzi
el. Végii a 20-as sorban kerdi
sor a soros {izemméd para-
métereinek beallitdsara (1-es
moédus, vevé bekapcsolva,
Tl=,1", az adé tehat lires). Az
izemmdd rogzitése és a so-
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HUNG CHANG gyartmanyu (Dél-Korea)
© 0OS8-615 tipusu 15 MHz, 2 csatornés telepes

oszcilloszkép

@ PB-1 Power Bank

© G 305 funkciégenerétor

EVEKTOR,

© HC-8204/a tipusi hanggenerator, 20 Hz—200 kHz
© MODE 300/A tipusi analég lakatfogo 6300 A
© HC-5050 E tipust analég kézimiszer

© HC-26 tipusu digit4lis kézimiszer

© DM-301 digitalis kézimiiszer

(tolthetd, hordozhaté univerzalis dramforrds)
© HC-2020 S analég miiszer

© 8100 digitdlis frekvenciamérs
© 5502 tipust 20 MHz kétcsatornds oszcilloszkép

ros interfész inicializalasa te-
hat — a Baudsebesség meg-
hatarozasat kivéve - az
EMONS1 esetében kévetett
eljarasnak felel meg.

A tulajdonképpeni adérutint
az SNDMIDI alprogram képe-
zi. Ez adja le azt a karaktert,
amelyik az akkumulatorban
all. El6sz6r a TI-bit (a SCON-
ban az 1-es bit) alapjan meg-
vizsgélja, hogy az adé a leg-
utoljara adott bajtot teljes egé-
szében leadta-e. Ha nem, ak-
kor addig varakozik, mig ez
meg nem tdrténik. Ezutan be-
kévetkezik az SBUF ,Adére-
giszter-Ures” bit (1-es bit) tor-
tése és egy az SBUF Adé6puf-
fer-Regiszterbe torténé beira-
si utasitassal (50-es sor) in-
dul a kovetkezé bajt adasa.
Maga az adérutin tehat
ugyanaz, mint az EMONS51
monitorban. B

Megvasarolhat6:
1. sz. Midszerszakiizlet
1061 Bp., Andrdssy at 2.
\_ Telefon: 132-2936
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